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LISE DES SIGLES ET ACRONYMES

AA : Annemasse Agglo
AEP: Alimentation en eau Potable
ANC : Assainissement Non Collectif
CETMEF Centre d'études techniques maritimes et fluviales
CGDD Commissariat Général au Développement Durable
CLE: Commission Localede | d Eau
DCE Directive Cadre sur | dEau
DDT 74 Direction Départementale des Territoires de la Haute -Savoie
DGEC Direction Générale de I'Energie et du Climat
DGPR Direction Générale de la Prévention des Risques
DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de I'’Aménagement et du
Logement
ECPP: Eaux Claires Parasites Permanentes
EPCHFP: Etablissement Public de Coopération Intercommunale & Fiscalité
propre
ETP EvapoTranspiration Potentielle
FDAAPPMA 74 : Fédération Départementale des Associations Agréées de P éche et
de Protection des Milieux Aquatiques de Haute -Savoie
Foron CG Foron du Chablais Genevois
OFB Office Francais de la Biodiversité
QMNA Débit moyen mensuel minimum
ROMMA R®seau ddObservation M®t ®0 du Massif Al pin
SAGE: Sch®ma dodéAm®nagemesntti oent ddee | eE au
SDAGE: Sch®ma Directeur doAm®nagement et de Gesti
SM3A: Syndicat Mi xte ddAm®nagement de | 6Arve et
UG : Unité de Gestion
ZH Zone Humide
ZRE: Zone de Répartition des eaux
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1 PREAMBULE

1.1 LE CONTEXTE DEG=TUDE

La circulaire 17 -2008 du 30 juin 2008 sur la résorption des déficits quantitatifs et

l a gestion coll ective de | i rrigation sdinscr
Nati onal de Gestion de | a Raret® de | 6Eau de 2
Milieux Aquatiqu es (LEMA) de 2006 et de la Directive Cadre Européenne sur

| Eau (DCE) . ElI'l e cherche ° promouvoir un retou

demande en eau. Elle fixe les objectifs généraux visés pour la résorption des
déficits quantitatifs et décritles g  randes étapes pour atteindre ces objectifs :

Détermination des volumes maximums prélevables, tous usages confo n-
dus;

Concertation entre les usagers pour établir la répartition des volumes ;

Dans |l es bassins concern®s, mi se aa place d
| i rrigation.

Un certain nombre de zones ont été définies dans le Schéma Directeur
dd Am®nagement et de Ge st iMéditerranées201k a2dX1 etRh t n e

not amment au travers de | 80rientation Fondament
I 6®qui | i br een gmekorant ietpartage tle la ressource en eau et en
anticipant | 0 ebvaesrsiirn. dlee |IsBldArsv e comprenant l e Fo

genevois est ainsi identifié dans le SDAGE comme un territoire sur lequel des
actions de préservation des équilibres quantit atifs sont nécessaires pour tout ou
partie du territoire.

En 2013, dans |l e cadre de | 8®l aboration du Scft
Gestion de | 6 Eau ( SAGE) de | d Ar ve, | e SM3 A ¢
guantitative gl obal e gui a per misstengiodi dent i fi
guantitative. Ces secteurs, dont fait partie le bassin versant du Foron du

Chablais genevois sont ai nsi identi fi ®s dans | e SAGE
comme devant faire | 6o blesdurcesl podrt amdlierer leb e s oi ns
connaissanceslocales et pour | imiter | 6i mpact des pr® ve
en eau.

Les ®l us et structures | ocal es, conscients de

| daggravation d e s0 noptan®nerd ndu nfatsdu changement

climatique o ont souhait® sdi mptémarehe plus paussée u n e
ddanal yse quantitative, per mettant ddaboutir
prélevables sur le bassin versant.
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1.2 LEDEROULEMENDE LA MISSION ET LESBJECTIFS DE LA PHAS3

LO®tude se d®compose en 7 phases

Phase 1 : Caractérisation des sou s bassins et aquiféres et recueil de do  n-

nées complémentaires,

Phase 2 : Bilan des pr® vements existants,
Phase 3 : Impact des préléevements et quantification des ressources exi S-
tantes,

Phase 4 : Détermination de la sensibilité des m ilieux (débits biologiques),
Phase 5 : Détermination des volumes prélevables et définition des valeurs

seuils,

Phase6: Proposition ddédun progr amme

Phase 7 : Proposition de répartition des volumes entre les usages.

La réalisation de ces différentes phases conduit ainsi a

Am®l i orer [/ affiner |l es connai
en eau, les besoins pour les usages et les milieux aquatiques,

ssances

Doter le territoire de valeurs de références pertinentes et adaptées pour

améli orer la gestion de la ressource en eau,

Proposer une stratégie partagée entre tous les acteurs pour dégager

coll ectivement des gains [/ mar

ges d-e

ver la ressource en eau et les satisfaire besoins pour les usages et les m i-

lieux aquatiques.

Le présent document constitue le rapport de phase 3.

Conf orm®ment au CCTP de laphadseudkside :I 6obj e
Quantifier les ressources existantes et déterminer les débits caractéri s-
ti ques ddesRdaux auperficielles en régimes « influencé » et «dé-
sinfluencé » par les prélevements et les rejets ;

Anal yser |l e foncti onne methnbtamitent || & hejad

tions nappes -riviéres ;

Evaluer | 6i mpact des pmctuBls suvla mEsoutces en eau s U-

pe fficielle ;
Analyserles per s p ect volteos dedade®source en eau
du changement climatique notamment
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1.3 DELIMITATION DE LA ZOE DETUDE

Le territoire do®tude concerne | e bassin versan
dernier affluent fr an- assaeah&uisked Ar ve avant son p
» —
0 10 20 km
|
-~ Territoire d'étude bassin versant
o du Foron du Chablais Genevois
Légende ’
[: Limites bassin versant : . . ,J\\/
:]Communes 3

Réseau hydrographique

e / LUCINGES.
i , <
f : N/
-0 05 1 2
— ) kM
Tedr—" J

Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Sources. IGN

Figure 1 : Territoire d'étude - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois (Sources : IGN, SAGE
Arve, SM3A)
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Son bassi n v er supenfitie de 4 tL kn# ét gon gacé a la particularité,
depuis le traité de Turin (16 mars 1816) de créer la frontiere naturelle entre la
France et la Suisse, au sommet de berge rive droite, sur ses huit derniers kil o-
métres. Il se situe ainsi sur dix communes frangaises et trois communes du ca n-
ton de Genéve (Pr esinge, Puplinge et Thonex).

Le Foron du Chablais Genevois est alimenté par 8 affluents principaux
(déamont en aval)

Le Coudray,

Le Lanaz,

Le Dard,

Le Boége,

Le Chez Fournier,

Le Merdasson,

Les torrents du Panfonnex et de la Chandouze.

N

D6un poiwmeg aeémivni stratif, l e territ-édgloe dodAnnen
mération couvre la majeure partie du bassin versant.

Découpage administratif du bassin versant
du Foron du Chablais Genevois

A'ig‘-z» ;

i
+

« Légende

Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Figure 2 : Découpage administratif du bassin versant (Sources - IGN, collectivites -
locales.gouv.fr/EPCI -FP 2018)
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2 OBJECTIFS EIDEFINITIONS PREALABBE

2.1 OBJECTIFS

Le principal objectif de | a phase 3 est dd®val.l
et en chaque point de r ®f ®rence, | 6®car't entr
do®ti age du cours doeau enprdlekeméenmetrejesdlinunenc® par
thropiques et l es d®bits caract®ristigues do®t
«désinfluencé ».
Les d®bits caract®ristiques do®tiage sont obte
des chroniques de débits

Mesurés en continu via les stat ions hydrométriques retenues (cf. partie

3.4.1), aux points ou ces derniéres sont disponibles  ;

Simulés par une modélisation hydrologique paramétrée pour représenter

au mieux les débits du bassin versant, aux points ou les mesures hydr o-

métriques sont insuf fisantes ou inexistantes.
Le régime hydrologique « désinfluencé »estreconstitué sur | a base ddun ré
de modélisation hydrologique (analogue a celui réalisé pour reconstituer les
chroniques de débits influencés en absence de mesures) utilisant notamme nt
les données climatologiques du secteur et la base de données des prélev e-
ments et rejets constituée en phase 2 de la présente étude (cf. rapport de
phase 2).
La modélisation hydrologique  réalisée prend en compte de maniére intégrée
les relations nappe -rivi r e, qui sont analys®e dams | e d®ta
vai l de terrain et do adafimde pisux comprdndre lesdpr eep hi qu e
soins et | &6i mpact des pressions en diff®rents p
La comparaison des débits influencés et désinfl uencés, et la comparaison des
d®bi ts d®si nfl uenc®s avec |l es pr® vements r®
| i mpact des usages anthropiques de | deau sur |
Une application de la modélisation hydrologique en régime influencé et dési n-
fluencé s ur des projections du <climat et des wusag
ddanalyser |l es perspectives doé®volution de | a r
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2.2 DEFINITIONS PREALABBE

Le module est la moyenne des

Module : Débit moyen interannuel

débit s moyen s annuels calculé s sur une année

hydrol ogi que et sur | densemble de | a p®riode d
débit donne une indication sur le volume annuel moyen écoulé et donc sur la
disponibilité globale de laressource d6un bassi.n versant
Il a valeur de référence régl ementaire, notamment dans le cadre de
| 6ar tLR1d1 & du code de | 6environnement et d
ddapplication du 5 juillet 2011 fixant au di
l a valeur plancher du d®bit -~ | ai sser en a\
ddun < odid.Basseseaux
La période des basses eaux correspond a la période ou le débit du cours
ddeau est inf®ri.eur ° son modul e
Etiage
D6apr s |l es sources consult®es, une certaine am
nition du terme « étiage ». Ces derniéres c onvergent toutefois vers les notions
suivante s:
Le terme « étiage » caractérise :
T Une période d urant laquellele débit du cours d O6ea&idnomonsi d®r ®
seulement inférieur au module , mais, de plus, particulierement bas.
Cette période peut étre identifiée comme étant celle durant laquelle le
débit est inférieur a une valeur «  seuil » calculée statistiquement selon des
modalités choisies en fonction de la situation considérée
T Une période d urant laquelle le niveau des nappes est également part i-
culiéerement bas ;
T Un ®v®nement qui nodest expeptionnel Reciadpendi r e me nt
de | a S®verit® de | 6®ti age, qui doi t °tr
ddi ndi cswatiskques sppropriés ;
T Une périoded ur ant |l aguell e seules |l es nappes, en

contribue nt au d®bit du cours dobéeau (absence de

Un événement qui se décrit non seulement par la valeur de débit non
dépassée, mais également par sa durée.

1 Sources:

Claire Lang Delus, « Les étiages : définitions hydrologique, statistique et seuils régleme
taires », Cybergeo : European Journal of Geography [En ligne], Environnement, Nature,
Paysage, document 571, mis en ligne le 30 novembre 2011 ;

OFB;

Mini st " re charg® de | denvironnement
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Quel le que soit la défin ition considéréee un ®tiage sodoidentifie, s e
se délimite - lidé ad d au mo i ndkatewr mommé  débit caractéristique

d 0 ®t i Geglernier peut se définir  a partir de débits journaliers, de débits me  n-

suels, ou encore de moyennes mobiles calculées sur plusieurs jours. Il est ég a-

lement possible de caractériser les éti ages ° partir doéun pd®bit seu
tabilisant le nombre de jours sous ce seuil ou le volume déficitaire.

Afin de pouvoir bien appr®hender | a complexit®
de s 0 app wgeesérie deudébits caractéristiques d 6 ®t i dif¢rents, et non

un seul. La définition des principaux types de débits  caractéristiques d 6 ®t i ag e

est détaillée ci -apres :

QMNA D®bit moyen mensuel mi ni mum de | 6ann®e
1 sdagit de |l a variable usuell ement empl oy®e p
caract ®r i ser | es ®tiages doéun cours ddeau. I S 0 ¢
débit moyen mensuel (= moyenne des débits journaliers sur un mois), le plus bas
de | dann®e.

QMNAS :D®bit do6®ti age quinquennal

Le QMNAS correspond au  débit moyen mensuel minimum de période de retour
5 ans, c'est-a-dire ayant une chance sur cing de ne pas étre dépassé pour une
année donnée

(! s 0 adébit de rédlétence tel que défini par le décret nomenclature n°93 -
743 et permet aux servicesrégmeguirusbeppbi gqdé den't

ddappr ®ci @renlces idMawin projet sur | a ressource en
Le QMNAS5 est une valeur r glementaire qui pr ®
soumi se 7 | 6®chell e calendaire. Les d®bits do®f

servés durant une période chevauchant deux mois, induisant une surestimation
du d®bit do®tiage par | e QMNA. Pour cette raiso

val eur r®gl ement air e, | 6®val uati on des niveaux
sbappui e pr®f ® rentiell emenrfes. sur des donn®es jou

VCNuy : D®bit minimum de | dann®e calcul ® sur d
LesVCNasont des valeurs extraites annuell ement en
d.

Le VCN3 permet de caractériser une situation d'étiage sévere sur une

courte période (3 jours).

Les VCN7 et VCN10 correspondent a des valeurs réglementaires dans de

nombreux pays et sont tr s utilis®a dbéune m
vaux portant sur les étiages.
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Remarque :

Il est intéressant de comparer le QMNA au VCN30. Le VCN30 correspond a la

moyenne mobile | a plus faible de | 6ann®e cal cul
il se rapproche en termes de dur®e de | d0®chell e
devraient étre proches, mais dans certains contextes des écarts importants

peuvent apparaitre, notam me n't l ors ddédann®es pluvieuses et
bassins imperméables qui ont une réponse rapide aux impulsions pluviom é-

triques.

Débit mensuel interannuel quinquennal sec

Le débit mensuel interannuel quinquennal sec correspond pour un mois cons i-
déré, au déb it mensuel qui a une probabilité de 4/5 d'étre dépassé chaque
année. Il permet de caractériser un mois calendaire de faible hydraulicité 2,

D®bit do®tiage vs d®bit caract®ristique do®t

Un d®bit do®ti age consiste en une \waulseur car a
ddeau sur une p®riode d®l i mit®e dans |l e temps.

T Le QMNA de | dann®e 2010 correspond au d®bi t
l e plus bas deg | dann®e 2010

T Le VCN1O de | 6ann®e 2011 correspond au plus
jours cons®c¥e2d0fls de | dann

Un d®bit caract®ristique do®tiage consiste en |
d®bits do®ti age et associ ®e ” une probabilit®
Exemples :

-

I Le VCN10 de période de retour 5 ans correspond au VCN 10 ayant une

probabilité de 1/5 de ne pas étre dépassé sur une année donnée ;
I Le QMNAS5 correspond au QMNA ayant une probabilité 1/5 de ne pas
étre dépassé sur une année donnée.

Dans le cadre de la présente étude, une gamme de débits caractéristiques
do®ti age sera cal pantde@eeférenne cchaque

QMNA interannuel , QMNA2, QMNADS5,

Débits mensuels interannuels quinquennaux secs,
1/10éme module , 1/20¢me module,

VCN10 et VCN3 (annuel, biennal et quinquennal).

2 Hydraulicité : Rapport du débit mensuel (ou annuel) a sa moyenne interannuelle. Elle permet de
positionner simplement le débit d'une année ou d'un mois donné par rapport a l'année ou au
mois normal.
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3 CARACTERISATION DE LRESSOURCE EN EAU SBRFICIELLE

3.1 LOCALISATION DES POINTS DE REFBREE ET DECOUPAGE GEGRAPHIQUE DU B/s-

SIN VERSANT

Une étape essentielle dans la présente étude est la position des stations étu-
diées. En effet, l es caract®ristiques do®t

i age, |

d®bits objectifs seront d®&f i npomts adeuéférernce e a u

sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Il est & noter que ce bassin versant  est dé pourvu de points de confluence et de
points stratégiques de référence au sens du SDAGE Rhbne -Méditerranée 2016 -
2021 dans son orientation fondamentale n°7.

On distinguera dans cette étude

Des points de mesures de débits (= jaugeages), utiles pour le trav  ail de
caractérisation de la ressource en eau (phase 3),
Des points de référence (=troncons hydrographiques), utiles pour

| danal yse de | 6i mpact d e s depla @éffinitionedese nt s

débits biologiques (phase 4) et in fine, des débits objectifs do®t i
(DOE).

age

ddun

(pha

La |l ocalisation de <ces pnotetechrsquea preatabldaud dobj et d

campagnes de mesures (cf. Annexe 1). Ces points sont récapitulés dans les
Tableau 1 et Tableau 2 et leur localisation estdonnée ala  Figure 3.
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Tableau 1 : Récapitulatif des points de mesure de débits du bassin -versant du Foron du Chablais

Genevois
Désignation Commune Unité de Ge s-
(sous-unité hydrologique) tion
Coudray Passe a poisson _
(Foron Coudray ) Bons-en -Chablais uG1
Coudray pont SNCF
(Foron Machilly) Machilly uG2
Ru du Dard a Draillant _
(Ruisseau du Dard ) Saint-Cergues uG2
Foron Route de la Vy de l'eau _
(Foron Panfonnex ) Saint-Cergues uG2
Confluence Foron/Panfonnex _
(Panfonnex ) Saint-Cergues uG2
Confluence Foron/Chandouze _
(Torrent de Chandouze ) Juvigny uG2
Pont de Chez le Gays _
(Foron Juvigny ) Juvigny uG2
Bassins de Marsaz, Ville -la-Grand _
(Foron Corniéres ) Ville-la-Grand uUG3
Douane de Mon Idée _
(Foron Ambilly ) Ambilly e
Confluence Arve/Foron _
(Foron Gaillard ) Gaillard uG4

Le choix des points de référence répond aux critéres suivants
Morphologie du tron¢on naturelle ou peu modifiée ;
Al ternance de faci s morphologiques repr ®sen
Penteducours d6eau faible “ moyenne (< 5%)
Absence ddassec

Existence de stations accessibleset que | don peut facil ement
pied ;
Absence ddouvrages hydrauliques venant i mpac

minimum 40% du trongon
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En accord avec | e SM3A et | 06ens edsddtionsrd-es
tenues pour la définition des débits biologiques découpent le bassin  du Foron

du Chablais Genevois en 4 unités de gestion (UG) au sein desquelles les usages

de | 6eau on téris@stetRuantdiés angphase 2 de la présente étude

Tableau 2 : Récapitulatif des points de référence du bassin -versant du Foron du Chablais Gen e-
Vois

N° du point N° de Sous-Unité Superficie
de réf é- | uni - Désignation Commune de | dun

rence gestion I gestion

UG1 Foron Amont Bons-en - Le Coudray 5.67 kmz
Chablais
UG2 Foron Juvigny Juvigny Le Foron 23.00 km?
Foron Ville -la- Ville-la- o
UG3 Grand Grand Le Foron 4.63 km
UG4 Confluence Gaillard Foron Gaillard 7.66 km?2
Arve/Foron
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S Hydrosysteme, points de référence et
VE points de mesure du débit

Légende

L = Limites bassin versant

|:| Communes

Réseau hydrographique

+r Points de référence
@  Points de mesure de débit
Unités de gestion

UG 1

UG 2

UG 3

UG 4

Sources: IGN, SM3A, SUEZ Consulting, 2019

I kT

Etudes quantitatives sur les territoires pricritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Figure 3 : Points de référence etd écoupage du bassin versant  en unités de gestion (Sources : SM3A, SUEZ Consulting)

ETUDES QUANTITATIVESJR LES TERRITOIFESORITAIRES DSAGEDE 1§ RVE

Rapport de Phase n°3 : Impact des prélévements et quantification des ressources existantes 27
Version provisoire



3.2 PRINCIPE DE LA CARACERISATION DE LA RES®JRCE EN EAU SUPERHELLE

3.2.1 PRINCIPES GENERAUX

La caractérisation de la ressource en eau superficielle consiste a calculer et a
analyser les débits caractéristiques d 6 ®t i a ghaque point de références e-
lon deux régimes :

En régime dit «influencé ¢ par | es usages ant hédéoepi ques d
vements, rejets et transferts), on parle alors de «  débits influencés » ;

En régime dit «désinfluencé €& c &edset ce que serait la situation h  y-

drol ogique en | dabsence des wusageébitsde |
désinfluencés par | es usages de | 6eau.

deau

3.2.1.1 Calculs des débits influencés en situation actuelle

En situation actuelle ,lesd ®b i t s car act ®r i isfluencfs pes vedtE®t i ag e

cal cul er partir de |l a chronique journali re ¢
du bassin ver sant analysé , sur une période aussi étendue que possible 3. Pour un

point de référence donné, la connaissance de cette chronique dans la conf i-

guration «situation actuelle »peut sdacquw@®&nmrirl danal yse d®& mesures
métriques, lorsque ces derniéres sont  disponibles :
Au niveau du point de référence considéré :
Sur toute | a p®riode doaz2ela)l;yse consi d®r ®e (2
A un pas de temps le plus petit possible (a minima  journalier ) ;
Sans lacunes.
Lorsque ces mesures sont inexistantes ou incomplétes, il convi ent de reconst i-
tuerles débits. En | 6absence de station hydrom®trique a
donn®es suffisamment | ongue boappeodcdiri aoplt aso

nente consiste en | a r ®al
pluie/débit ~ | ®chell e

i s a tmodglisatiod diydmlegique de type
d u dtaiaésasl inimeauvde pofiade tréf  é-

rence considéré . Les principes méthodologiques de cette approche sont d é-
crits ci-aprés.

3 Plus la période est longue, meilleure est la robustesse des indicateurs
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AConstruction du mod | e en r®gi me i nf
(chroniques météo, caractéristiques du bassin versant, chroniques
d'"usage de | ' eau, occupation des sol)

\

ACalage des parameétres  du modeéle hydrologique a partir des valeurs de
débits mesurés et reconstitués (méthode des jaugeages épisodiques et
stations hydrométriques) )

Avalidation du modele  en comparant les séries de chroniques de
données issues des mesures et celles issues du modéles (évaluation avec
le critere de Nash) J

AExécution du modéle et extraction de la chronique hydrométrique
=ElEE  nfluencée.

3.2.1.2 Calculs des débits désinfluencés en situation actuelle

Afin do®valuer | 6i mp aanthropaues surdd ressberce enueaua g
(objectif de la phase 3 & objet du présent rapport) et in fine, sur les milieux
aquatiques (objectif de la phase 4 « détermination de la sensibilité des m -
lieux & ) , il convient de <cal cul er étidge en rédi®e i
«désinfluencé » en situation actuelle.

Pour ce faire, | 6approche des | augeagmos

l uenc® a

e s

ts

topog!

car adc

®pi sodi

délisation hydrologique de type pluie/débit " | 6®chell e du bassi

au niveau du point de référence considéré. Les principes méthodologiques de
cette approche sont décrits ci  -apres (description du modele et calage).

La d®marche g®n®r ale adopt®e pour reconsti

du bassin versant du Foron du Chablais Genevois est récapitulée par le syno p-
tique suivant

n

VEer s

tuer

ASoustraction des chroniques d'usage de I'eau au modele construit
précédemment (pour le régime influencé)

AExécution du modéle et extraction de la chronique hydrométrique
désinfluencée.
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3.2.1.3 Calculs des débits désinfluencés en situation future

Afin dé®valuer | 6i mpact pressent.i des wusages a
eau (objectif de la phase 3 0 objet du présent rapport) et in fine, sur les milieux
aquatiques (objectif de la phase 4 « détermination de la sensibilité des m -

lieux & ) , i convient de <cal cul er |l es d®bits car ac
«influencé » et «désinfluencé » en situation future, a court et moyen termes. Ce
travail permettra ®gal ement ddoappr ®ci er

Les impacts strictement liés aux effets du changement climatique ;
Les impacts strictement liés aux usages anthropiques futurs (évalués en
phase 2 de la présente étude o cf. rapport de phase 2)
Les impacts cumulés des 2 phénomenes précités.

Pour ce fair e, le modéle hydrologique qui aura été construit sera repris en util i-
sant les données météorologiques résultant des projections climatiques locales
ainsi que le bilan des usages futurs réalisés en phase 2.
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3.2.2 DESCRIPTION DE LA SQITION DE MODELISATI® HYDROIOGIQUE EMPLOYEE

3.2.2.1 Le modele Mike Hydro Basin : les principes théoriques

(@]}
Q

La mod®Ilisation hydrol ogi gue e Bblike Hyd®a&Bhsins ®e |
développé par DHI (Danish Hydraulic Institute). Ce dernier permet de réaliser
des modélisations

Globa les, c @ dliset que le bassin versant analysé est représenté

comme une entité spatiale homogene et ne permet pas de décrire le

débit en tout point de son emprise, mais uniguement au niveau de son

exutoire. Cela se justifie qgbtenirdesegsufllai t que
tats au niveau d6éun point unique, | e point d

Conceptuelle s, ce qui s i gaherche ® a cepré&senter les pr o-

cessus physiques de relations pluie -débit -eau souterraine (qui differe des

modélisations empiriques ou « boite noire € dont | 6archirtecture
respond pas a une représentation des processus physiques intervenant

dans la transformation pluie -débit) ;

Il nt ®gr ant | es ugsuadgielss dseoilebnetaus,ur f dci ques ou

Prenant en compte le stockage de nappe et les échanges et relations
nappe -riviére, qui sont particulierement marqués sur le territoire étudié

Pour (re)constituer les débits nécessaires aux analyses, la modélisation e m-
pl oy®e sbappuie sur: des donn®es | i ®es

Au climat (Précipitations, température et évapotranspiration) ;
Aux usages de | deau (pr® vements ret rejet s
rains).

) Pluie olTﬁre'i’g}
Ligne de partage
des eaux N

Montagnes
< Ruisseaux
Vallée Rivie —

Ivieres
: Cultures Ville ou village
Ecoulement N kb
souterrain : ﬁ""‘

Lacs, fleuve, -
Figure 4 : I'l'lustration du grand cycle de | 6eau
4 La prise en compte des prélévements et rejets souterrains de la modélisation permet de repr o-

duire de maniére plausible les effets de ces derniers sur la ressource en eau superficielle.
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Evapotranspiration

Pluie, ruissellement, infiltration

\ Fonctionnement naturel ﬁ

Milieu naturel
.............................................. aquauq ue t

Nappe et riviére

w Forgage anthropique

Rejets STEP, industries, an potable, industrie,
pertes de réseaux agriculture, plans d'eau

Figure 5 : lllustration des processus pr is en compte par la modélisation

Le schéma conceptuel suivant  indique la maniere dont le modéle caractérise
les processus cités ci -dessus.

Formation et fonte des

Neiges (fonctionde la
“température)

Ecoulement
denappe
Niveau de nappe Débit

Figure 6 : Schéma conceptuel de la modélisation hydrologique. (Processus en tourés en vert =
donn®es ddentr ®e. Processus en rouge = variables

Concretement, Mike Hydro Basin se décompose en différents compartiments
fonctionnels inte rconnectéspar | dar chi tecture du | ogici el

Compartiment surfacique  : tous les phénomenes surfaciques, en addition
du ruissellement hypodermique sont décrits par une modélisation NAM
(module intégré au logiciel)

Compartiment souterrain  : les phénomeénes souterrains sont décrits par
un modéle de réservoir linéaire

Compartiment anthropique  : les prélévemen ts et rejets sont associés, s e-
l on quodéils sont surfaciques ou souwterrains,
déles.
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Prélevements et

Y v rd
rejets surfaciques = e 2
et souterrains et o I

= Cg rodn'igie
e débi
| . .
/ Compartiment surfacique:

Compartiment 1 modéle NAM
« anthropique »

™ b
C - Chronique
kw—’ ETT e e Niveau
Compartiment souterrain: de nappe
modele de réservoir
linéaire
Figure 7:Repr ®s ent ation sch®matique de | darchitecture

3.2.2.2 Calage du modéle :les principes généraux

Les chroniques disponibles de mesure de débit et de niveau de nappe sont
utilisées pour ajuster les valeurs des différents parametres du modéle . Le travail
consiste 7 ajuster aesqueleschaomquesrde s dépites des 0
chroniques d e niveau de nappe simulé es par le modéle puissent étre consid é-
rées comme étant suffisamm ent proches de celles observées. Pour évaluer
cette adéquation,  divers indicateurs sont utilisés :

La bonne reproduction du  module interannuel observé ;

La bonne reproduction du QMNA5, du VCN10 de période de retour 5
ans et du VCN3 de période de retour 5ans  observé s;

Un coefficient de Nash 5 suffisamment élevé pour
I Les débits moyens mensuels (annuels et estivaux) ;
I Les débits moyens décadaires (annuels et estivaux) ;

I Les débits moyens sur une période de 3 jours  consécutifs (annuels
et estivaux) ;

I Les débits journaliers (annuels et estivaux) ;

I Ldinverse des d®bi tmefjolubaabtenrtssur |
(annuels et estivaux).

Le coefficientde Nas hest en mod®Il i sation pour indiquer
du modéle et évaluer sa capacité prédictive :

5 Le coeffici ent de Nash est un indicateur communément employé pour indiquer le degré
déaj ust ement dévaluerdacapacieé predictive des modeles hydrologiques
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Egve [Fvoed,
i .
BL v [yé

avec
- T Ile nombre ddobservations,
- Qubs la chronique des débits observés (et 0  sa moyenne)
- Qsim la chronique des débits simulés.

Une reproduction cohérente des fluctuations de niveau de nappe  S.

Ces indicateurs sont s®l ectionn®s dans wunhe per
gualit® de | a mod®Il i sat i onntésesse particeligrenfeati bl es d®bi

Au pasdetempsmensuel car ¢ 0 e guisem atilisé pour la définition
de d®bits objectifs do®tiage

Aux métriques de la période estivale , car ce sont celles qui permettent
de qualifier | e calage sur | a p®riode do®ti a

Par la suite, on vérifie, sur une portion de la chronique disponible ndayant pas

été utilisée lors du processus de calage, que les valeurs restituées par le modéle

correspondent toujours bien aux valeurs observées (de débit et de niveau de

nappe) agitdd | 3®t a pwlidadie du modéle , qui permet de garantir

gue ce dernier est a méme de représenter correctement les débits sur une

chronique différente de celle sur laquelle il a été calé. Cette étape est cruciale

pour pouvoir sdassudar mdd | e ebbpstes®earter | 06
ddoccur r en s cathge umnou gverfitting 7.

Selon |l a |l ongueur de | a chronique disponible,
réalisable. En ef f et , S i cette derni re est court e, [
dans son int®gralit® pour |l e calage afein do®vVi't

ment représentatif de phénomeénes particuliers a quelques années et non au
comportement du bassin versant  sur une période prolongée.

Lorsque le modéle est calé et, si possible, validé , on considére que les par a-

meétres du modele représentent de maniére satisfaisante les processus ph y-

siqgues du bassin versant, c e japundlier muw aunaett doest i
lieu :

Lors de périodes au cours desquellesaucune mesur e ndest; di sponi bl

Dans des conditions de climat et dbéusage de

3.2.2.3 Mesures adoptées lorsque le calage est impossible

I I ar r ionee digpose pas des données nécessaires pour ¢ aler un modele
(manque de données de débit et/ou de piézométrie). Dans ces cas -la, plu-
sieurs solutions sont envisageables

6 Le modéle de nappe étant ici simplifié, il conviendra de vérifier la vraisemblance des évolutions
du niveau de nappe entre les chroniques piézométriques et les sorties du modéle numérique

7 Terme caractérisant un modeéle dont le calage permet de représenter trés bien la chronique sur
lequel il a été effectué, mais donnant des résultats médiocres en deho rs de cette chronique.
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En cas de données insuffisantes :repri se doéun cal age effectu

bassin versant proche et similaire a celui gue | 6on sadéliben,i t e m
puis ajustement fin du cadvaleuesdesdooneessdappr och
disponibles ;

En cas ddabsence t otéatlisationde -caags eff@iés
sur un modéle représentant un bassin versant proche et similaire a celui
gue | don rmoddiderai t e

3.3 COLLECTE ET TRAITEMERES DONNEES CLIMAQUES

Le travail a réaliser dans le cadre de la phase 3 du présent projet nécessite de
disposer de chroniques de mesures journalieres  représentatives du bassin ve r-
sant étudié pour

La pluviométrie ;
LOET

La température.

3.3.1 LES STATIONS METEOROGIQUES RETENUES

Il existe plusieurs réseaux de suivi météorologique a proximité du secteur
do®t ude

Réseau de stations de Météo France
R®seau de stations ddAnnemasse Aggl om®rati on
Réseau de stations ROMMA 8

Les carte s ci-aprés localise nt les stations météorologiques initialement retenues
au d®marrage (dfeFiguré®dat Biguw9) . Ce choi x sb0est bas®

La proximité de la station météorologique par rapport au secteur étudié,
Lestypes de données disponibles,

La durée et la qualité des chronigues disponibles,

Léal ti t ueprésengativitéldes valeurs mesurées par rapport au co n-
texte climatique du bassin versant  du Foron du Chablais Genevois °.

En raison de | eur ®1 o iémde ¢ dedandtirée dimitéesde Ic tewsu r do
chroniques et des lacunes qui les affectent, les stations ROMMA ndont pas ®
retenues dans | danal yse

Concernant les stations Météo France , ont été retenues celles qui avaient déja
®t ® utili s®es dans Blilaa Quamrittif du SAGE Atvéd ®pdamusduei
de cohérence avec ce dernier

8ROMMA = R®seau dd&dObservation M®t® du Massif Al pin
9Sel on |l e Bilan quantitatif du SAGE Arve, une corr®l ation
pluviom®trie (augmentation de |l a pluviom®trie avec | daltit
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Les caractéristiques des stations météorologiques retenues ainsi que les do n-
nées collectées sont précisées dans le tableau suivant

Tableau 3 : Caractéristi ques des stations météorologiques (Source : Météo France, Annemaase
Agglo, 2018 )
Gestionnaire Code station | Nom station FUIEE : Durée ulzlc:;n;(:jr Qualite e
(m) disponible | 5@t y ™Mmesure  mesures
74016001 | Archamps 560 1993-2018 P, (T)10 MF 0%
Météo France 74037002 Boége 750 1973-2018 P MF 0%
74182001 Meythet 458 1970-2018 T,ETP MF 0%
PL1 PL1 ? 2010-2017 P ? 1.88%
PL2 PL2 ? 2010-2017 P ? 1.57%
PL3 PL3 ? 2010-2017 P ? 3.11%
Annemasse PL4 PL4 ? 2010-2017 P ? 7.87%
Agglo PL5 PL5 ? 2010-2017 P ? | 11.64%
PL6 PL6 ? 2010-2017 P ? 1.13%
PL7 PL7 ? 2010-2017 P ? 9.92%
PL8 PL8 ? 2010-2017 P ? 14.27%

P : Précipitations / T : Température / ETP : Evapotranspiration Potentielle

Wlatemp®r ature appara’t comme existante au niveau de |l a st
di sponi ble qud” partir du mois dobéao%ut 2009, ce qui est in
02017)
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= Stations météorologiques

Syadicat Mixte & Aménagement
de IArve et de ses Affuents

Légende

Bl Pluviométre Annemasse Agglo

D Limites bassin versant

—— Réseau hydrographique

VE sur le bassin du Foron du Chablais genevois

Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

A g gsurderadsinadt Fommdu Chablais Genevois

ddAnnemasse
sulting )

Figure 8 : Stations météorologiques
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3 Stations météorologiques

s,,...,e..m.,.Xme sur le bassin du Foron du Chablais genevois

de IArve et de ses Affluents

Légende

B Station Météo France

D Limites bassin versant

Réseau hydrographique

Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de |'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Figure 9 : Stations météorologiques Météo France sur le bassin du Foron du Chablais Genevois (Sources : IGN, SM3A, Météo France, SUEZ Consulting)

ETUDES QUANTITATIVERJR LES TERRITOIFFBORITAIRES DSAGEDE 1§ RVE
Rapport de Phase n°3 : Impact des préléevements et quantification des ressources exi

stantes - Version définitive

38



3.3.1.1 Evapotranspiration Potentielle ( ETP et température s

Pour | 6ETP et | a temp®rature, | a seudsm- source d
tion Météo France de Meythet , on retiendra les valeurs mesurées au niveau de

cette derniere (|l es donn®es de temp®rature deul a static
vrent pas toute la période 2008 -2017).

Afin de tenir compte de la corrélation altitude/température, un gradient altit u-

dinal de -0.6°C/100m en temps sec et -0.4°C/100m en temps humide est appl  i-

qué aux valeurs de température de la station de Meythet. Ceci permet

doobtenir des valeurs de temp®rature plus pr ®ci
versant du Chablais Genevois.

3.3.1.2 Pluviométrie

Concernant la pluviom étrie, la diversité des données disponibles nécessite que
ces derniéres soient analysées finement.

3.3.1.2.1 Analyse comparative des données pluviométriques disponibles

Au premier abord, la procédure la plus judicieuse consisterait a maximiser

I Guti |l i sat iéesnpluvibm&riquesonmesurées au plus prés du territoire

ddo®t ude. Ceci peut se ¢ onc m&hoidesdesrpolygamnes | dempl oi
de Thiessen, en excluant du calcul les pluviométres présentant des lacunes sur

les jours de survenance de ces derniéres.

La c hronique ainsi obtenue a été comparée aux chroniques issues des stations
Météo France (voir figure suivante). On observe que le volume précipité selon

le calcul réalisé est inférieur a celui de toutes les stations Météo France enviro n-

nantes. En effet, le ¢ umul pluviométrique ann uel moyen ainsi obtenu équivaut

a775%de celui calcul® ° partir des mesures de | a
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Figure 10 : Comparaison du cumul pluviométrique annuel des stations Météo France et de la
chronique obtenue par application des polygones de Thiessen a toutes les stations météo disp o-
nibles (Météo France + Annemasse Agglomération)
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Cette difféerence peut s d e x p | i odeus causpsa:r

Une sous-estimation du volume précipité par les stations pluviométriques
ddAnNnnemasse

Un volume précipité  sur le bassin du Foron du Chablais Genevois  plus
faible que le volume précipité au droit des stations Météo France.

Afin de justifier au mieux la construction du modéle hydrologique sur le bassin

du Foron du Chablais Genev o1 s, i est essenti el de compren
telle différence entre ces chroniques pluviométriques. La base de données A u-
relhy corrigge dans | e cadre de | d8®tude bilan quantita

du SAGE d eseloh BdArésultats de la thése de Frédéric Gottardi 'a donc
été analysée (voir Figure 11).

Cette analyse révele que  le cumul pluviométrique annuel moyen du bassin ve r-
sant équivaut a 104.5% du cumul pluviométrigue annuel moyen de la station
ddAr champs. ! a p pebom la base da donrgeés Augelhg corrigée

par Gottardi, lesval eurs mesur ®es au niveau des pluvi on
sous-estiment le volume précipité sur le bassin versant 12, Ces pluviométres ne
seront donc pas directement utilisés dans la modélisation hydrologiq  ue.

(! convient donc d eluvedetrgs Métdodnances upour te@sst i-

tuer la pluviométrie du bassin versant.  Une des solutions possibles consisterait a
appliquer | a m®t hode des polygones rahanmpsThi essen
et de Boége. Cep endant

Cette méthode ne tient pas compte du relief, qui est marqué dans le

secteur. En effet, la station pluviométriqgue de Boége est séparée du ba s-

sin versant par |l e massi f des Voirons, t and
localisée a une plus grande distan  ce du bassin versant, se trouve dans la

méme plaine. La pondération offerte par les polygones de Thiessen a c-

cordera, dans ce cas, un  poids surestimé pour la station de Boége ;

Selon la base de données Aurelhy  corrigée selon les travaux de Gottardi

le cumu | annuel moyen de |l a stati ®n7%dé Ar c hamps
celui du bassin versant, tandis que le cumul annuel moyen de la station

de Boége équivaut a  126.7% de celui du bassin versant. En ce sens, la

station d&dArchamps est p | u stationg gurb® ssemnt at i ve
versant que celle de Boége

11 Estimation statistique et réanalyse des précipitations enmontagne oUt i |l i sati on dd®bauches
types de temps et assimilati ond Apdicatidroaun gands mdsSife nnei gement
montagneux francais, 2009, Frédéric Gottardi

12 1] est a noter que les valeurs de la base de données Aurelhy ont été calculées " partir ddune
chronique plus étendue que celle sur laquelle les pluviométres ont été comparés (1971 -2000 pour
la base Aurelhy, 2010 -2017 pour les pluviomeétres)
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3.3.1.2.2 Modélisation hydrologique test  a partir des données pluviométriques
disponibles

Les analyses précédentes incite raient donc a utiliser la station Météo France
ddArchamps comme station pluviom®trique de r ®f ®

Cependant,auvude | 06i ncertitude dserdesqueties ellesnsa ba-o n s
sent, il a été choisi de tester chacune des chroniques pluviométriques envisa-
g®es dans | e c agkrde madié@isatior « @est e . L3dint ®r °t de <ce

démarche est de vérifier, a partir de différentes chroniques pluviométriques,
laquelle permet trait de simuler le débit le plus proche de celui observé, tout en
considérant des processus de transformation «  pluie-débit » réalistes.

Des tests de modélisation sous Mike Hydro Basin ont donc été réalisés pour te n-
ter de valoriser les combinaisons de données pluviométrique ssuivantes :

Chronique issue de la méthode de Thiessen avec tous les pluviometres
Météo -France disponibles ;

Chronique issue de lastation d 8 Ar c hamp s

Chronique issue de la station de  Boége ;

Chronique issue de différentes pondérations de | a st ation doArcham
de Boége .
Pour chacune de ces chroniqgues, “tdélasta-cepti on

tion d&Ar champs ,mpassible siddrepsotiviredavciron®ue de débit

observée a Ambilly tout en respectant les domaines de validité des paramétres

de calage. En effet, avec ces chroniques, on ne parvient pas a reproduire le

bilan volum ique observé sur le bassin-versant ; le débit moyen mensuel obtenu

est soit trop ® ev® (cas deBodgd)udoit tiop failslet i on de |

(cas de | dutilisation de | a chroniqgue reconstit
Pour atteindre une hydrol ogie suffisamment représentative du bassin, il serait
n®cessaire doéutiliser des valeurs de cal age bie

validité, ce qui fausserait les processus représentés par le modele hydrologique

et témoigne donc dela  non représentativité  de la chronique pluviométrique de
Boége et de celle issue des polygones de Thiessen sur les chroniques pluviom é-
triques dO6Annemasse Aggl o

Les résultats des tests de modélisation réalisé ss &6aj out ent donc aux argu
d®j - pr ®sent ®s en f ianv deu ta stdtien pluvdométriguei s at
ddAr champs.

Sur la base des analyses réalisées et détaillées ci -dessus, il a été choisi de r e-
tenir |l a station doArchamps c¢ o medablgall suvi-i om tr e
vant récapitule les analyses réalisées sur les  pluviometres.
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~< Base de données AURELHY corrigée

- ARVE Pluviométrie moyenne annuelle sur le bassin versant
e ~ du Foron du Chablais Genevois

e LArve el dhe v

Légende

|:| Limites bassin versant
|:| Communes

— Réseau hydrographique

Pluviométrie moyenne annuelle (mm)
2220

1950
1700
1450
1200 -
a0 e ) SAINTICERGUES)

VILLE-LA-GRAND

Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois

Figure 11 : Pluviométrie moyenne annuelle  sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois (Source : Base de données Aurelhy corrigée, Bilan quantitatif,
SAFEGE, 2015)
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Cumuls mensuels des précipitations aux différents pluviométres

—— Archamps (Météo-France) ——Boege (Météo-France) ——Thiessen (Annemaase Agglot+ Météo-France)
300
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Précipitations [mm]
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Figure 12:Compar ai son des cumuls mensuels de pr®cipitations auade |pnéthade desrpolygonessde Thiddsédo Fr ance e
(sur les pluviometres appartenant a Annemasse Agglo et la station Météo France a Bo ége)
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Avantages

Inconvénients

Conclusion

Tableau 4 :

Tabl eau

Polygones de Thiessen sur les
stations météo PL1 a PL8 et

sur la station de Boége
Annemasse 90 AggloetM é-
téo -France

Excellente couverture du territoire
analysé

Mesure non homologuée Météo
France. La pluviométrie semble
sous-estimée selon le bilan vol u-
mique obtenu. Confirmé par co m-
paraison avec la cartographie A  u-
relhy mise a jour selon Gottardi.
Années 2008 et 2009 manguantes.

Non retenu
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r®capi tul atif

des analyses sur | es

Station Boége
Météo -France

Bilan
Proximité avec le territoire an a- avec

lysé. Morphologie de la chr o-

pluviom tres

volumique
les débits observés.
Morphologie de la chronique

Station Archamps
Météo -France

cohérent

nigue proche de celle des pIl u- cohérente avec celle des
viom tres doAnner pluviom tres d
agglo.

S®par® du territc
le massif des Voirons -> régime e

S s Plus éloigné du secteur
pluviométrique différent. Co n- o
o . . . do®t ude que | &s
firmeé par le bilan volumique qui tions
indique une sur estimation de la '
pluviométrie.

Non retenu
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3.3.1.3 Synthese
Pour r®capituler, l es donn®es m®t ®or ol ggi ques u
notamment pour la modélisation hydrologique, sont les suivantes :
Pluviométrie : St at i on d\é&ko Kram@@)mp s
ETP. Station de Meythet (Météo France) ;
Température : Station de Meythet (Météo France) .
Ces chroniques sont disponibles sur toute la péri ode ddanal-20k/eet (2008

proviennent chacune de Météo France, ce qui contribue a consolider la co n-
fiance dans les valeurs restituées.

Cependant , ell es ndont pas ® ® mesur ®as au dr oi
tion de Meythet en est particulieremen t éloignée. De ce fait découle une cer-

taine i ncertitude qudidardenvientd dasprit l or s de
ddo®l ®ments ® abor®s ° partir de ces chroniques

Le tableau suivant récapitule les données climatiques utilisées dans le cadre de
laprésente ®t ude, ai nsi gue | eur mode dodutilisation.

Tableau 5 : Tableau récapitulatif des données climatiques utilisées

Utilisée Utilisée pour analyse comparative/qualitative UNon utilisée

Type de données Justification

Précipitations journalieres 2000 -2010 :

SM3A Archamps \/ + Boége ' + Meythet U
Bl : Cohérence Bilan Arve
quantitatif ETP décadaires 2000 -2010 : Meythet 2015
SAGE Arve,
SAFEGE 2015 T° moyennes décadaires 2000 -2010 :
Meythet
Précipitations journalieres 2011 -avr.2018
: Archamps + Boége V + Meythet U
SUEZ ETP décadaires 2011 -avr.2018 : Complément des chr o-
Consulting Meythet niques existantes
Achat
données T° moyennes décadaires 2011 -avr.2018:
Météo - Meythet
France

Donnée corrigée issue du
Base de données AURELHY 1971 -2000 bilan Arve 2015, utilisée
pour comparatif

Données manquantes
[21% - 29%] mais utilisées
comme comparatif

ANNEMasse  pracinitations horaires 2010 -2018 :
Agglo 8 stations météo PL1 & PL8
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3.3.2 ANALYSE DES CARACTERTIQUES ET TENDANCESIMATIQUES ACTUELIE

3.3.2.1 La pluviométrie

La pluviométrie est appréhendée a partir des données de la station Météo
France do A conmeajnsiifié dans la partie précédente

1600

1400

1200 B R — — Ve s 1216
1000

8

6

4

2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Figure 13:Cumul s annuel s de pl ui e (souica:Métt@aFRrance)ln dd Ar champs

Sur la période 2000 -2017 :

Le cumul annuel varie entre 800 mm et 1500 mm, avec une moyenne de
1156 mm . Une forte variabilité interannuelle entre ces deux bornes est
observée ;

Les anné es 2003 a 2005, 2009 a 2011, 2015 et 2017 apparaissent partic u-
lierement séches avec des cumuls pluviométriques inférieurs a la
moyenne annuelle.

A | 8i nver s e, 2001, 2008, 2002ne®20%3 ressortent comme pl u-
vieuses avec un cumul pluviométrique annue | supérieura 1 400 mm ;

Le cal c utourkke@etendance sur ces valeurs indigue une dimin u-
tion des précipitations  au cours de la période analysée.

Le méme constat peut étre fait a une échelle plus large en considérant

| 6®vol uti on de deslpe® du Noid erdaré 1999res2017 (voir figure
suivante ). Cette tendance doit étre considéré e avec précaution car elle se
base sur des mesures réalisées dans un contexte alpin, qui peut différer de celui
du bassin du Foron du Chablais Genevois.
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Evolution des précipitations annuelles
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dans les Alpes du nord.
Source : Météo-France ; traitement Agate.
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Ecarts des cumuls annuels moyens de précipitations (en mm) de 1959 4 2017 par rapport a la normale 1961-1990

Postes Météo-France utilisés pour constituer l'indicateur Précipitations : Hauteluce {Massif du Beaufortain, 1215m) ; Bourg-5t-Maurice

(WVallée de la Tarentaize, 865m) ; Challes-les-Eaux (Cluse de Chambéry - Préalpes, 291m) ; Monkgellafrey (Massif de Lz Lauzigre -

KMaurienne, 1050m) ; Bessans (Vallée de la Haute Maurienne, 1715m)

Figure 14 : Evolution des précipitations annuelles dans les Alpes du Nord entre 1959 et 2017

(source : AGATE)

Quant a la répartition mensuelle des précipitations, on observe une relative
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Figure 1I5:Moyenne interannuell e des cumul s mensusurla

période 2000 -2017 (Source : Météo -France)

13 http://www.mdp73.frindex.php/10

-les-observatoires/observatoire

-savoyard -du -changement

climatique/20 -les-bilans -climatigues

-de -l-observatoire
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Léanal yse des cumuls pluviom®triqgues —r-esserr®e
septembre) montre une  tendance a la baisse sur la période 2000  -2017 (cf. gr a-
phique ci -dessous).

Evolution des cumuls de précipitations a Archamps (source : Météo France)
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Figure 16 : Evolution descumulsde pr ®ci pi tati ons ° | aentset2@00 et@0l7 d 8 Ar champs

(cumul annuel en bleu et cumul estival en rouge ) (Source : Météo France)
3.3.2.2 Lestempérature s

Les données de températures ont été appréhendées a partir des stations m é-
téorologiques de Meythet  sur la période 2000 -2017.

Les températures moyennes annuelles sont représentées sur le graphique de la
Figure 17). Elles oscillent entre 10 et 12 °C. L 6 a | t étantydse en compte dans
les calculs réalisés impliquant la températu  re (dans la modélisation hydrol o-
gique) , les mesures réalisées a Meythet peuvent étre pertinemment utilisées.

Une légere tendance alahausse s dobserve sur | a Hi®asticeecde analy
pendant assez peu marqu®e car el l e est riadithponn®e p
interannuelle de la température.
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Figure 17 : Température moyenne annuelle  a la station de Meythet  sur la période 2000 -2017
(Source : Météo -France)

Une analyse sur une p®riode plus ®tendue r ®al i
Alpes du Nord montre une tendance au réchauffement plus marquée, et, du

fait de la longueur de la chronique (cf. Figure 18), plus robuste. Il convient to u-

tefois de rappeler que les stations de mesures utilisées pour cette analyse se

trouvent dans un contexte alpin  qui peut différer de celui du bassin du Foron du

Chablais Genevois.

[Evolution des températures annuelles
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Ecarts des températures moyennes annuelles (en °C) de 1959 4 2017 par rapport a la normale 1961-1990 dans
les Alpes du nord.
Source : Météo-France ; traitement Agate.

-—= Moyenne décennale

—— Tendance linéaire
Postes M&téo-France utilisés pour constituer incicateur Températures : Thones (Massif des Aravis, 631m) ; Aréche-Beaufort (Massif du
Beaufortain, 1030m) ; Bourg 5k Maurice (Val.ée de Lz Tarentaise, 365m) ; Avrieux (Vzllée de la Maurienne, 1102m) ; 5t Pierre de

Chartreuse (Massif de la Chartreuse, 945m)

Figure 18 : Evolution des températures annuellesd  ans les Alpes du Nord entre 1959 et 2017
(source : AGATEMX)

14 http://www.mdp73.fr/index.php/10 -les-observatoires/observatoire -savoyard -du -changement -
climatique/20 -les-bilans -climatigues -de -l-observatoire
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Les moyennes mensuelles sont présentées sur le graphique de la  Figure 19. Elles
augmentent progressivement a partir du mois de janvier de +2,5°C en
moyenne pour atteindre un maximum en  juillet de +20°C en moyenne
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Figure 19 : Températures mensuelles moyennes  a la station de Meythet (°C) (Source : Météo -
France)

3323 LO6®vapotranspiration potentielle (ETP)

Les donn®es relatives ~ | d®vapotrankgées ati on po
a la station Météo France de Meythet sur la période 2000 -2017. Pour rappel, le
calcul de | OETdR :ti ent compte

La température minimale et maximale
La vitesse moyenne du vent
La tension de vapeur moyenne
Ladur ®e doéi pnsol ati on
Le rayonnement global.

Le graphique ci -apr s pr®sente | OETP annuelle de 2000
météorologique de Meythet.
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Figure 20 : ETP annuelle mesurée a la station de Meythet sur la période 2000 -2017 (Source : Mé-
téo-France)

Les valeurs dOETP sont rel ati vement cohhstantes
lent entre 750 et 900 mm . Léann®e 2003 se caract®rise par
franchissant 900 mm.

Les valeurs dOETP mensuell es moyen2k/diguec al cul ®e s
rent au graphique suivant
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Figure 21 : ETP moyennes mensuelles calculées sur la période 2000  -2017 (Source : Météo -France)
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Les valeurs dOETP augmentent apartipderl@dmm du moi s
jusqud” attei ndreejulletna 1ddammi . Ellesaécroissent ensuite sur
l e reste de | 6ann®e avec une rupture nette en s

3.4 COLLECTE ET TRAITEMERES DONNEES HYDRAETRIQUES

3.4.1 LE RESEAU DE SUIVI WROMETRIQUE

Sur le territoire, le réseau de suivi pour les € coulements superficiels est composé
de :

Une station hydrométriqgue installée en 2011 sur la commune d & Amb.i | |y
Elle est gérée p ar le SECOE du Canton de Geneve ;

Deux stations hydrométriques | 6une Gaillatdua® @ont'Fossard et
I 6 a u tMille-la-Grand, au niveau de la douane de Corniere. Elles sont
géréespar | 6 Ag g®lrcam i on d 0 Adepuis 2082s;s e

Une station hydrométrigue récemment installée par le SM3A  (en service

depuis le 12/07/2018) au droit du pont de Fossard a Gaillard, pour co m-

pléterledi sposit i f ddAnnemasse Aggl o existant
Le suivi se concentre ainsi exclusivement sur le Foron dans sa partie aval . La
carte ci -dessous localise les stations de mesures. Ce suivi est complété par des
campagnes de jaugeages ponctuelles menées sur le Foron par les différents
acteurs du territoire.

1 convient de noter | 6absence de point de sui
Etiages (ONDE) sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois.
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Stations hydrométriques
sur le bassin du Foron du Chablais genevois

de IArve et de ses Affluents

Légende

-
H . Limites bassin versant
E RN

l:l Communes

— Réseau hydrographique

A\ station hydrométrique
B Point d'assec estival

Jaugeages ponctuels
@® Entre 2008 et 2017
@ Hors 2008-2017

0 1 2
Sources: SM3A, Canton de Genéve, AFB, FDAAPPMA 74, GEODEFIS, SUEZ Consulting, 2019 T
Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois
Figure 22: Local isation des stations hydrométriques et des jaugeages ponctuels  sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois (Source : Annemasse Aggl o-

mération, Canton de Geneve)
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3.4.2 ANALYSE COMPARATIVE BS STATIONS HYDROMRIQUES

3.4.2.1 Lastation hydrométrigue & Ambilly (Canton de Genéve)

La station hydrom®trique d6Ambilly esti-
rectement ) | 6 aval sufacA drainéem aas siveau delcatte st  a-
tion estde 35.4 km2.

ocal

Lesdébits horaires mesur ®s ° | a station hydrom®trique

sont présentés sur la figure suivante

25.000

20.000

15.000

Débit (m3/s)

10.000

- JIL

30/11/2011 06/08/2012 13/04/2013 19/12/2013 26/08/2014 03/05/2015 08/01/2016 14/09/2016 22/05/2017 27/01/2018

Figure 23: D®bits horaires mesur ®s ~ | a st at Cantondd® A-mb i

neve)
On observe la présence de  lacunes en 2011 et en 2012

Il convientde noterque do6apr s | e Cant desdébits meSeés infvée
rieurs a 1,5 m3/s sont influencés par la mobilité des dépbts du trongon (engr a-
vement & dégravement important). Les débits situés entre 0 et 1,5 m3/s son t
donc entach®s d 6 u nnen négligeable t imais d@n quantifiée
(source : Canton de Genéve).

Afin do®valuer | dincertitude mentionn®e
comparative des valeurs mesurées par la station hydrométrique avec des ja u-
geages réalisés au méme endroit a été menée. Cette analyse indique que les
débits mesurés par la station hydrométrique sont en moyenne 3.7% plus élevés

gue les jaugeages réalisés . Ce résultat permet la réalisation d'analyses pert i-
nentes a partir de cette chroniq  ue.
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3.4.2.2 Les stations hydrométriques a Ville-la-Grand et a Galillard
(Annemasse Agglo et SM3A)
LAggl om®r ati on do&Annemas s suivigamaliar edes@¢pasl e ment un

sur les sites de Fossard et Corniére depuis juillet 2014. Les chroniques de débits
obtenues sont présentées ci -dessous :

14

1.2

o
oo

Débits (m?3/s)

o
o

0.4

oo I\

;{l

0
01/07/2014 09/10/2014 17/01/2015 27/04/2015 05/08/2015 13/11/2015

——Fosssard - 1,350km —Cornieres - 7,550km

Figure 24:D®bi ts journaliers mesur®s sur | es sites de Fossard
dd Annemas s e:Apremasge Agglomération)

Les donn®es de d®bits obtenues n®cessitent do-°t
sites de suivi. En particulier, les débits enregistrés a Corniéres ne sont plus explo  i-
tables depuis mai 2015

Afin de fiabiliser les données en basses eaux sur le Foron du Chablais Genevois,

le SM3A a complété les équipements en place a la station existante a Gaillard

au droit du pont de Fossard. Ainsi, depuis le 13 juillet 2018, le SM3A exploite une

station hydrométrigue consti tu®e dbéun capteur des-pression
trantlesdonn®es de hauteur dbéeau et de temp®rature
de temps 5 minutes . Cesdonn®es ®t ant en dehors de |l a p®r
de la présente étude (2008 -2017), elles ne pourront pas étre exploitées pour la

modeélisation hydrologique.

151a courbe de t

arage de cette station est en cwmurs doé®l ab
n®es de hauteur dodea

sont disponibles actuell ement
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3.4.2.3 Synthese

Dans un contexte de gestion quantitative, il apparait pertinent de se baser sur
des données les plus récentes possibles.

Dans le cadre de la présente étude, ce sont |l es donn®es de | a st a
gérée par le canton de Geneve qui seront exploitées pour le calage du m o-

dele hydrologique . En effet, les données des autres stations sont trop lacunaires

et/ou incertaines pour étre utilisées.

(! est i mportant de garder ° | d6esprit quden rai
ddengr av-dégravenent, les bas débi ts sont considérés comme étant
entach®s dadun enonnagtigeablei.t ude

3.4.3 RECENSEMENT DES STANS DE MESURES PONTELLES

Plusieurs acteurs du territoire ont mené des campagnes de mesure s hydrom é-
trique sle long du Foron du Chablais Genevois. Ces derniéres peuvent étre val o-
risées de deux maniéres différentes

Lorsque plusieurs mesures de débits ont été réalisées  en différents point s

déun m°me bassin ver s andimultheée, ellespeuvente ( quasi )
servir a évaluer la relation nappe -riviere du cours ddeau jaug® (on
alors de jaugeages différentiels ) ;

Lorsque plusieurs mesures de débits ont été réalisées auni veau doéun seul
et méme point a plusieurs reprises sur une période prolongée, ces de  r-
nieres peuvent servir a caractériser le cycle hydrologique du cours
dédeau au niveau du point jaug®. Ce type doi
utile pour vo®rifier | a coh®rence des r®sulta

Les jaugeages réalisés sont présentés au tableau suivant.
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Tableau 6 : Inventaire des jaugeages ponctuels

réalisés sur le bassin versant

Nombre de

Identifiant du jaugeage Source Nombre de jaugeages entrg 1° jaugeage _Dernler UG XL93 YL93
jaugeages| ", 000" 15017 jaugeage | associable
0.699km - La Craz (nat) Canton de Genev 31 0 25/06/1964 | 12/08/2003 UG 4 946075 6569584
7.550 km- Douane de Corniere(sta) Canton de Genev 26 0 15/12/1979 | 28/11/1989 949707 6572377
3.990 km+ Pont SNCFK(sta) Canton de Genév 8 0 18/01/1984 | 27/06/1989 947710.7 | 6571062.2
0.700 km+ La Craz (him) Canton de Genév 36 9 17/09/1990 | 18/09/2013 UG 4 946075 6569584
0.100 km- Embouchure Arve(nat) Canton de Genév 1 0 17/09/1991 | 17/09/1991 945817.4 | 6569319.1
8.100 km+ Bran- (nat) Canton de Genév 1 0 17/09/1991 | 17/09/1991 950574 6572232
7.550 km- Douane de Corniere(hlm) Canton de Genév 4 0 10/02/1997 | 12/08/2003 949707 6572377
3.990 km+ Pont SNCF(hIm) Canton de Genéev 3 0 10/02/1997 | 12/08/2003 947710.7 | 6571062.2
5.150 km+ Ambilly (AM)- (sta) Canton de Genév 49 48 05/12/2011 | 13/04/2018 948517 | 6571902.7
1.350 km+ Fossard (station limni Fr)sta) | Canton de Genév 33 33 04/09/2013 | 26/09/2017 UG 4 946544 6569882
Amont Lac de Machilly SIFOR 1 1 29/01/2016 | 29/01/2016 956465 6578560
Aval Lac Machilly SIFOR 1 1 29/01/2016 | 29/01/2016 956138.4 | 6577517.3
Déversoir Lac Machilly SIFOR 1 1 29/01/2016 | 29/01/2016 956306 6578078
Ruisseau Coudray SIFOR 1 1 29/01/2016 | 29/01/2016 UG_1 957206 6578852
Fossard (station limni Fr)sta) CENEAU 4 0 15/03/2018 | 21/06/2019 UG_4 946544 6569882
Coudray passe a poisson SM3A 4 0 03/08/2018 | 24/07/2019 957968 6579382
Coudray pont SNCF SM3A 4 0 03/08/2018 | 24/07/2019 UG_1 956927 6578829
Ru du Dard a Draillant SM3A 4 0 03/08/2018 | 24/07/2019 955301 6576681
Foron Route de la Vy de l'eau SM3A 4 0 03/08/2018 | 24/07/2019 955051 6576197
Confluence Foron / Panfonnex SM3A 5 0 03/08/2018 | 24/07/2019 954797 6575696
Foron avant conf Ru du Dard SM3A 1 0 24/07/2019 | 24/07/2019 0 0
Panfonnex SM3A 1 0 24/07/2019 | 24/07/2019 0 0
Confluence Foron / Chandouze SM3A 4 0 03/08/2018 | 25/07/2019 954442 6574723
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Nombre de

Identifiant du jaugeage Source Nombre de jaugeages entrg 1° jaugeage _Dernler UG XL93 YL93
jaugeages| ;000" 5017 jaugeage | associable

Pont de Chez le Gays SM3A 4 0 03/08/2018 | 25/07/2019 UG_2 952927 6573408

Bassins de Marsaz, VileeGrand SM3A 4 0 03/08/2018 | 25/07/2019 UG_3 951379 6572867

Douane de Mon Idée SM3A 4 0 02/08/2018 | 25/07/2019 948575 6571927

Confluence Arve/Foron SM3A 5 0 02/08/2018 | 25/07/2019 UG 4 945774 | 6569256
Foron aval conf la Chandouze SM3A 1 0 25/07/2019 | 25/07/2019 0 0
Foron avant prise d'eau Grandchamp SM3A 1 0 25/07/2019 | 25/07/2019 0 0
Foron station SM3A SM3A 1 0 25/07/2019 | 25/07/2019 0 0
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On observe que les jaugeages du SM3A ayant été réalisés de maniére simult  a-

n®e sur | densemble du bassin versant au cours
étre valorisés en tant que jaugeages différentiels dans | e cadre ddune an:
des relations nappe -riviere 16,

Les jaugeages réalisés a la Craz et a Fossard, quant a eux, peuvent servi rava-
| i der l es mod®Il i sati ons rdRecarlils offrent gusieurs mret veau de
sures répartie s sur la période de simulation.

Concernant les autres stations de jaugeage recenseées, leur nombre de ja u-

geage et la période durant laquelle ils ont été r éalisés ne permettent pas de les

valoriser dans le cadre de la modélisation hydrologique. Certains jaugeages

pourront cependant °tre valoris®s pour ddautres
pour |l danal yse des rrigidreati ons nappe

3.4.4 CAMPAGNES DE JAUGEAGHE RRLISEES DANS LE CADRDE IGETUDE

Dans le cadre de la présente étude, 4 campagnes de jaugeages ont été réal i-
sées sur 10 pointsrépartissur | densembl e du HhaF®mn du Ckablaiss a nt
Genevois (cf. tableau suivant) :

Tableau 7 : Présentation des campagnes de jaugeages réalisées sur le bassin versant du Foron
du Chablais Genevois dans | e cadre de | 6®tude

Réalisation

Régime hydrologique Dates de réalisation

Basses eaux (début été) 2 et 3 aolt 2018 GEODEFIS

Basses eaux (fin été) 3 et 4 octobre 2018 GEODEFIS

Moyennes eaux 11 décembre 2018 GEODEFIS
Basses eaux (début été) 24-25 juillet 2019 SM3A

2018 a été une année particuliere durant laquelle une sécheresse prolongée
sbest ®t endu eis feunsogvuednabur em 1 convientdang 6en teni
les analyses.

Le déroulement , les méthodes de mesure ainsi que les résultats de ces ca m-
pagnes sont détaillés dans une note spécifique annexée au présent rapport

(cf. Annexe 2) et ont notamment servi a appréhende r les relations
nappe/riviere du bassin versant

®Pour ce type doanal yse, il est important de ve®ri fier | di
jets avant de f ormuler des conclusions sur les relations nappe  -riviére.
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3.4.5 RECENSEMENT DESUTRES DONNEES HYDRETRIQUES DISPONIBSE

3451 Reconstitution de chroni @QkBes hydrol ogi

L ©FBa développé une méthode de simulation de débits en sites non jaugés et
| 6a mi se en B3Jstatiens duterritoide hational provenant

Du réseau de référence pérenne  (RRP);
De la base de données sur les milieux aquatiques et piscicoles (BDMAP)
d e OFB%n métropole (source : OFBY).

Cette méthode a permis de re  constituer des chroniques de débits sur des sites

non -jaugés a partir de mesures réalisées dans des bassins versants non influe n-

cés ou tres faiblement influencés. Ainsi, | es chroni ques reconstitu®es
a des chroniques désinfluencées desusagesant hr opi ques de | deau et
étre considérées comme telles dans les analyses réalisées.

Sur le bassin versant du Chablais Genevois, on recense 1 station de reconstit u-
tion des débits désinfluencés a Gaillard . Son emplacement précis est donné a
la figure suivante.

Débits reconstitués /
AFB Ruisseau do Manson f < g
| station AFB & Gaillard [Fossard] | Foron CG & Gaillard e
- [Pont de Fossard] P,
T S R (1959-2016)

Co o La Chardowze

Rursgeatdu Ouat

Ruisseau ¢ la Vignule - | ¢

Narit de fa Folliouse
LaNussarce .
Rofsseal.du Moulin

Aa Verdaz .

Source: Point de suivi piscicole
AFB-3SD 74

‘Arve

‘Nant de Chamagnou

Figure 25: Empl acement de | a station de reconsGFBdurdee i on des d®
Foron du Chablais Genevois a Gaillard (Source : OFB06 SD74)

Les données de cette station pourront étre utilisées pour comp araison avec les
débits désinfluencés obtenus dans le cadre de la présente étude.

I est h noter gudau sein des rOFR lemestima-t ut i ons ¢
tions des valeurs de d®bits extr°mes comportent
incertitudes, il es t donc déconseillé de calculer des indicateurs statistiques

(QMNAS5, VCN3, VCN10, QJX) a partir de ces derniéres . Pour | 6esti mati on
QMNAS5 par exemple, il vaut mieux se référer a la cartographie des débits ¢ a-

ractéristiques existante présentée au paragraphe suivant.

17 http://carmen.carmencarto.fr/66/AFB_Reconstitution -chroniques -hydrologiqgues.map
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3.4.5.2 Cartographie des débits caractéristiques 18

Dans | e cadr e ndohuOkE IRSTEAwWNe méthodologie permettant

de proposer une cartographie consensuelle du module et du QMNA5 des cours

ddbeau a ®t ® d®vel opp®e et appligu®e ¥ur | densem
La cartographie obtenue per met, pour l a majori
ddavoir ° disposition

Une estimation de le ur module et de leur QMNA5

Pour chacune de cesv ariables, ddun i ntervall e 8&eélaconfi ance

boré a partir de la qualité du calage sur les observations ;

Un niveau de robustesse de | 6estimation (fra
Ces valeurs seront comparées avec les valeurs estimées lors de la reconstitu tion

des débits désinfluencés pour analyser leur représentativité.

+ Cartographie consensuelle des
débits moyens (QA) sur
la France en I/s

WL Cartographie consensuelle des
débits d'étiage (Qmnab) sur
la France en /s

QA_multimodele_VF_Sept2012 Q5_multimodele_VF_Sept2012

QA_MOYEN g2 Q5_MOYEN
0.7
&-n

e 0 344
M5 -4
451794
7051012

- 1913 4550
65511738
17382 - 55854
55855 - 180060

.12
13388
w710
1315 - 4458
4456 - 15085
15080 - 51000
$1067 - 172848
180870 - 587845

O — A
. — — 0 50 0000 00 200 000 300 000 400 000 — 172840 - 585008
0 50 0000 000 200 000 300 900 400 000 — SHTE4E - 1011013

Figure 26 : Présentation des cartographies consensuelles des débits caractéristiques réalisées par
| 61 RST@EHB@Gource : IRSTEA)

18 http://www.eaufrance.fr/IMG/zip/cartes debits caracteristiques.zip

19 ONEMAJ/IRSTEA, Marine Riffard, Vazken Andréassian, Pierre Nicolle et Julien Peschard , «Com-
binaison multi -modeéle et cartographie de consensus du débit de référence d'étiage et du débit
moyen a I'échelle de la  France », avril 2012
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3.4.6 SYNTHESE LES DONNEES HYROMETRIQUES UTILESE

La donnée identifiée comme étant la plus détaillée et la plus fiable pour qua n-

tifier | 0dylbrowndn&hablaiseGenevois est la  chronique de débits

mesurée a Ambilly par le Canton de Genéve . Ainsi, cobest ccette dern
ra utilis®e pour reconstituer | 6hydrolkogie act.
VOIS.

Les autres sources de données pourront servir , lorsque leur robustesse et leur
fenétre temporelle le permet tent, a v érifier les débits reconstitués a partir de la
chronique d 6 AmbiEllllye.s pourront ®gal ement sey vir " [
nement de | 6hydrosyst me -evitreedes rel ations nappe
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Tableau 8 : Tableau récapitulatif des données hydrométriques utilisées

Utilisée Utilisée pour analyse comparative/qualitative UNon utilisée
D®bits horaires ° | a statiVon dO6Ambilly Influencé
antop de Données de jaugeages ponctuels de 1964 & 2018 Influencé Pour comparaison
eneve
Etude hydrologique du Foron 2006 U Influence Problématique traitée = crues
. R Influencé . ~ .
Anr:;rgﬁ)sse Débits journaliers aux stations de Cornieres et de Fossard 2014 a 2015 Station doéAmbi l
Débits journaliers a la station de Fossard 13/07/2018 a 17/07/2019 Influencé Pour analyse qualitative
. . Influencé _
Campagne de jaugeages été 2019 Pour analyse qualitative
SM3A Etude de faisabilit® déam®nagement Vdu Influencé Pour comparaison (QMNA5 )
Campagne de jaugeages Lac de Machilly 2016 (SIFOR) ILIERES Pour comparaison
. o _ , Influencé Secteur ddassec
Bilan quantitatif SAGE Arve 2015 : carte des assecs recenses FDAAPPMA74
SUEin(;onsu- 3 campagnes de jaugeages 2018 : 3 Ao(t 04 Oct. 011 Déc. LTS Relations nappe -riviéere
OFB Chronique de débits reconstitués par GR4J sur le Foron CG a Gaillard Désinfluencé Pour comparaison
01/08/1959 06 31/07/2016 P
IRSTEA Cartographie des débits caractéristiques reconstitués (QMNAS5 et module) Désinfluencé Pour comparaison
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3.5 CARACTERISATION DEGTIAGE AU NIVEAU DE®OINTS DEREFERENCE EN REGIME-

FLUENCE

3.5.1 METHODOLOGIE: MI SE EN 1 UVREEIDIATIOMHYDROLGIQUE

Les chroniques de débits en régime influencé au niveau des points de réf é-

rence définis sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois ont été r e-
constituées par la méthode de modélisation hydrologique , sur la période 2008
a2017.

Cett e par thiea préséntetld calage et la validation du modele hydr o-

logique construit.

3.5.1.1 Calage de la modélisation  au niveau de la station hydrom  é-

trique doAmbilly

3.5.1.1.1 Introduction

Com me indiqué au paragraphe O,seule |l a station ddAmbilly po
donnée de référence pour le calage du modele hydrologique . Ainsi, la strat é-
gie envisagée est la suivante

Construire et caler un modéle hydrologique (selon les principes du par a-
graphe 3.2.2) prenant en compte la part du bassin versant du Foron du
Chablais Genevois quiestdrainée au niveau de | a station dodA

Construire, pour chaque unité de gestion du territoire, un modéle repr e-

nant le calage de celui réalisé au niveau de l a station doAmbilly
usages et la surface de bassin versant sont ajustés de maniére a quant i-

fier le débit de maniére aussi fiable que possible au niveau de ces points

de référence.

Reconstitution des débits:
Calage: l I modeéle au niveau de ['exutoire

I modéle simulant laréponse du de chaque unité de gestion,
bassin-versant drain€ au niveau de basé sur le calage du modéle

la station hydroméfrique d'Ambilly d’Ambilly
4 UG1
Ambill
Ambilly UG2

c
w

i

Figure 27 : Schématisation de la stratégie = de modélisation (Source : SUEZ Consulting, 2019)
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Les autres valeurs de d®bi't " di sposition, | or
comparées aux résultats obtenus au niveau de chaque unité de gestion afin

de pouvoir les analyser. Le modeéle constitué au niv eau de la stat ion hydrom é-

tri gque ddakehbni entrée les données suivantes

Données climatiques présentées au paragraphe 3.3.1.3 (pour rappel
station de Meythet pour | 6ETP et la temp®tr
pour la pluviométrie)

Données d 0 u s adgsed4 Unités de Gestion du bassin versant (on cons i-

d re qudune part suffisamment i mportante de
BY drain® au ni v e aAmbilyepour gue s£$ wpsdgessaientd 0
intégrés) ;

Surface mesurée du bassin versant (35.4 km2 a Ambilly)

Les données exploitées pour le calage sontla chr oni que de d®bits doA
(2011-2017) et les chroniques piézométriques  des forages de Juvigny et Pré -
Chaleur (2016-2017).

Données d’entrée période 2008-2017

T° moy: Pluies: ETP:
Prélévements/rejets: Station Stat. Station
Phase 2 - Tout le BV Meythet Archamps Meythet
SM3A Meétéo-France = Météo-France  Météo-France
b Données de calage
| = e -
o ——— Chronique Daliiss:
gl o ! N B UE e Ambilly

e . -_ de débit 2011-2017

V Compartiment surfacique:

Compartiment 1 modele NAM
« anthropique »

A
N
\ :

' . Piézo:
i Chrohlque Pré-Chaleur
. —1— deniveau > ctJuvigny

Compartiment souterrain: de nappe 2016-2017
modeéle de réservoir

linéaire

Figure 28 : Sch®mati sati on destdecalage ®er$ mddélisatian hy@rologique
au niveau de | a stati on (Bourder :@AEIEZ Consdtingd®BOmbi | |y
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Légende

A Station hydrométrique

@  Stations piézometriques
waman

L _E Limites bassin versant

Réseau hydrographique

- Bassin versant au niveau de la station d'’Ambilly

Unités de gestion

e
ez
Cues
l:l uG4 PUITS DE JUVIGNY,
; 0 1 2
Sources: SM3A, BRGM, Annemasse Agglo, SUEZ Consuiting, 2019 — k)
Etudes quantitatives sur les territoires prioritaires du SAGE de I'Arve - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois
Figure 29 : Représentation cartographique des données utilisées po ur le calage de la modélisation hydrologique au niveau de la station hydrométrique

(Source : Annemasse Agglo, Canton de Geneve, SM3A, SUEZ Consulting, 2019)
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Les chroniqgues de d®biguon 0 @naar2dil,ieddadogeoeni bl e s
pourra pas inclure | es ann®es 2008 ° 2010 (ce
tourner le modeéle calé sur ces années également).

De pl us, on observe que |l a chronique pr ®sente
années 2011et 2012. Ainsi, ces anné es ne pourront pas étre prises en compte
dans le calage.

Finalement, les premiers essais de calage ont montré une forte divergence

entre |l es observations et |l es r®sultats durant
l a pluviom®trie doéAr chaunwisonm vterce sc edl dggianckcensa s s le

i ndique une diff®rence particuli r-208eAint mar qu®e
si, |l a repr®sentativit® de | a pluviom®trie do
comme f ai bl e s urAfihdaepa®@aise? @ taBge, la chronique

de débit en sortie de modéle a été calée sur la période 2014 -2017.

Le calage se basera sur les éléments suivants
Bonne représentation du  cycle hydrologique et piézométrique observés
en général ;

Bonne représe ntation du cycle hydrologique observé en période
d 0 ®t i (deantdiee comme étant la période comprenant les mois de

juillet & octobre , voir figure suivante).

090 |

080 |

o Janvier Mai Aodt jovembre Décembre

Figure 30:D®bi t s moyens mensuel s et pCRmon ade@nede) 8M3A 8UEZ ( Sour ce
Consulting, 2019)

Débit (m3/s)

Septembre Octobre
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1 est important de mentionner d4uadnéeske est e |

tréscourte pour r ®al i ser un cal age?, avecluperpéribdes r
dédiée au calage lui -méme et une période dédiée a sa v alidation. Ainsi, le

calage réalisé severra ent ach® ddédune incerti tontdeo s up
viendra de tenir compte | ors de | danalyse

Ainsi, la période de disponibilité des débits entre fin 2011 et 2013 sera utilisée
pour réaliser une « pseudo -validaton €, en gardant ° | despri
entrée dans le modéle sur cette période est peur epr ®sentative de
réellement abattue sur le bassin versant.

Concernant les chroniques piézométriques, elles sont complétes sur leu r pé-

riode de disponibilité ( 2016-2017) et seront donc totalement valorisées lors du
calage.

3.5.1.1.2 Calage du modéle

Lesrésultats de calage sont présentés au x figures et tableaux ci -aprés :

0L e calage sdappuie en grande partie sur | a bosne
cription de ce parametre nécessite au minimum 25 ans de mesures (Source : Document associé
l a Charte Qualit® da&Fiche®6iBy dMmistén®de lai Teansidod Ecblogique et

Solidaire, Groupe Doppler Hydrométrie )
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Figure 31 : Comparaison des débits moyens mensuels observésetsimulés © | a st ati on dodAmbi |-ROL7 (Source :ICantorpde Genévd, SM32A BUEZ
Consulting, 2019)

Onobserveque | es d®bits moyens mensue l[julet-eaobrg) @nti ocodrecterdedt®eapriésergés  sur la plupart des

ann®es de calage. En dehors de cette p®riode, et sur certaineusesgstarti es
plus i mportant. Une analyse comparative deseldecellehssue da layméthode deurkidssem®t r i g u €
(incluant les pluviom tres d&6Annemasse Agglo) indiqgque que certasins ®v e
versant quodéau niveau dO6Archamps, ce qui emengdsi que une part i mportante d
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Débit mesuré Débit simulé
Figure 32 : Comparaison des débits journaliers observés et simulés " la station dodAmbi |-ROL7 (Source :ICantorpd® Genévd, EM3A BWUEZ Co n-
sulting, 2019)
En d®bit journalier, pénodpdeulas debitssdermodele atqnaahee id surestimer quelque peu le débit de base
(probablement par un soutien de nappe un peu trop important) et omet quelques événements ponctuels de hausse de débit. Ces
di ff®rences sdexpl i gqu e nstdonpées phudométraglies enemrée dp madelel gei présentent des écarts de repr é-

sentativité & un pas de temps fin.
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Cependant | objectif de |l a pr®sente ®tude ®tant d
correcte des débits caractéristiqgu es dO®ti age, ai nsi guaddune bonn
tion des processus -dibWichmaegd pmiapgpedon souhaite
| 6i nfl uence des dpdra®lp soueensens duisles débits), le calage a

donc été optimisé sur les débits mensuels et sur la bonne représentation des

niveaux de nappes.

Tableau 9: Performance du cal age de | a mo dGQoefiicemdei on ~ | a st a
Nash

Période considérée Valeur atteinte
(0 < Nash <1)

Critéere de performance

Année compléte 0.68
Nash sur les débits mensuels
Eté (juillet & octobre) 0.74
Nash sur la moyenne glissante des Annee complete 0.69
deébits sur 10 jours Eté (juillet & octobre) 0.68
Nash sur la moyenne glissante des Annee complete 0.65
deébits sur 3 jours Eté (juillet & octobre) 0.54
Année complete 0.56
Nash sur les débits journaliers
Eté (juillet 6 octobre) 0.36
Nash sur | dinver se Année compléte 0.54
liers Eté (juillet & octobre) -0.003
Les coefficients de Nash calculés sur divers types de débit montrent une corr é-
lation des résultats de la simulation a prés de 70% : la chronique de débit r e-

Y

constituée a Ambilly peut étre considérée comme représentative de

| 6 ®coul e me n.tOn obdserve Egalement des valeurs du coefficient de
Nash similaire sur le s débits mensuels et sur la moyenne glissante des débits sur
10 jours, ce qui permettra une  analyse assez fiable des débits au pas de temps
décadaire

La qualit® de calage baisse |l orsqudon consid r
temps plus court, en particuli er durant la période estivale. La cause principale

identifi ® r®side dans | d6utilisation de donn®es
maniére exacte les processus ayant lieu sur le territoire. En effet, la station m é-

téorologique utilisée étant localisée a une certaine distance du territoire

d 6 ®t uildest probable que les processus météorologiques journaliers different

entre la station météorologique utilisée et le bassin versant étudié . Cependant,

méme si les données de pluie présentent naturellement une cer taine variabilité
temporelle ddédintensit® | orsqudon se place ~ un

augmente a un pas de temps plus large.
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Tableau 10 : Performance du calage de la modélisation al a stati on-Indicateursb del | vy

débit
Critére de performance Valeur atteinte

. , . 0.546 / 0.543
Module simulé / Module observé (erreur de 196) 22

. . . 0.057 / 0.057

22

QMNAS5 simulé / QMNAS observé (erreur de 0%)
VCN10 de période de retour 5 ans 0.417/0.248
(simulé/observé) (erreur de 68%)
VCNS3 de période de retour 5 ans 0.108/0.043
(simulé/observé) (erreur de 150%)
Onobservequele mod | e respecte | 0®qui l i b,jpésgqueo!l umi que
l e modul e est correctement reprodui t. On obser

trés bien les débits mensuels (cf. Figure 31), particulierement durant la période
estivale 3. Quant au QMNAS5 calculé sur la chronigue observée, il est identique
a celui calculé sur la chronique simulée.

Compte tenu de la qualité de calage atteinte, les indicateurs statistiqgue s de

débit se rapportant a des valeurs mensuelles (QMNA, QMNAS5, débits mensuels

interannuels quinquennaux secs ) sont considérés comme robustes . Ceci est en
conformit® avec | 6objectif final de | 6®t ude, gu
prélevables sur la base de valeurs de débits mensuels interannuels quinque n-

naux secs.

A ce sujet, on observe une assez bonne concordance entre les débits mensuels
interannuels quinquennaux secs simulés et observés , comme démontré par la
Figure 3024, Seuls les mois de juin, se ptembre et décembre présentent une diff é-
rence plus marquée (approchant 100%). Cependant, il convient de rappeler

gue pour le calage, cette statistique a été calculée sur une chronique de 4

ans, alors que, de maniére générale, les calculs statistiques sur | es débits

do®ti ages devraient °tre r®alis®@s. sur une p®rio
21Cal cul ® en incluant |1 dann®e 2013, car | etefarfnéeta n®gati f de
Il ieu en situation de bas d®bit uniquement (en excluant | &
erreur de -6%)

2Ces QMNA5 ®tant calcul ®s sur | a base ddéune chroniqgque de
considérer comme des indicateurs de cala ge uniquement. Pour connaitre les véritables QMNAS5,

on r®alisera |l e calcul sur | d6i nt ®g r-2807,i sbitél0 ahsg). Eheas p®r i ode de
de besoin, on pourra recourir 7 une m®t hodeOFB gui correction
consiste © valoriser | es donn®es de pr®cipitations é&t dOETP su
Il iorer | destimation des QMNAS.

LBCeci est |l a cons®quence ddéun calage optimis® pour wune boi
qui ont lieu durant la période estivale

24 Qui présente également les incertitudes calculées a partir des incertitudes sur les données

déusage (voir rapport de phase 2) et de | derreur de cal age
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Figure 33 : Comparaison des débits mensuels quinquennaux secs observes et simulés a la station
d6Ambi I 'y sur 2817 (SGurcé oGhron de0 Geheve, SM3A, SUEZ Consulting, 2019)
La modélisation prenant en compte les processus souterrains , il est important

de sdassurer que ces derniers sont ®gal ement

la comparaison visuelle des fluctuations de niveau de nappe mesurées et sim u-
lées. Les deux figures suivantes indiquent que cette condition est bien remplie
sur la période de disponibilité de données piézométriques.

ETUDES QUANTITATIVERJR LES TERRITOIFEESORITAIRES DSAGEDE 1§ RVE
Rapport de Phase n°3 : Impact des préléevements et quantification des ressources exi s-
tantes - Version définitive

73

bi



505

= Observations

— Simulation

503

501 l\{\
499 AN

|

495 |

triqgue [mNGF]

-

493 e

lezome

491

Cotep

489

487

485 T T T
01/01/2016 10/04/2016 19/07/2016 27/10/2016

T
04/02/2017

T
15/05/2017

T
23/08/2017 01/12/2017

Figure 34 : Comparaison des niveaux de nappe observés et simulés
2019)
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Figure 35 : Comparaison des niveaux de nappe observés et simulés sur le piézométre de Juvigny de 2016 a 2017 (Source : Annemasse Agglo, SUEZ Consulting,
2019)
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3.5.1.1.3 Validation du modele

Mod |l e global © Il a station ddAmbilly
Le calage étant réalisé, il est de mise de vérifier le comportement du modele
hydrol ogi que | orsqudi l est appliqu® sura-une <chro
quelle il a été calé (principe de la validation). La chronique de la station
ddoAmbilly ®tant courte, ( f i niqu@ @upatavarit, e 0 1 7)) et ,
années 2011 a 2013 étant peu re présentatives en raison de la chronique pl  u-
viom®trique utilis®e, |l a mise en Tuvre de cette
|l a pr®sente ®tude. Cependant , une anab-yse bi ai
sence totale doéanal yse, i a t otertaqualgédm® me ®t ® ¢

modele sur les an nées 2011 a 2013.

Les résultats sont les suivants :

Tableau 11: Performance du calage de |l a mod®lisadCoefn au niveau
ficient de Nash

Critére de performance Période Valeur atteinte Valeur atteinte
P considérée (2011-2013) (2014-2017)

Année compléte 0.66 0.68
Nash sur les débits mensuels
Eté (juillet & octobre) 0.66 0.84
Nash sur la moyenne gli s- Année complete 0.69 0.69
sante des debits sur 10 jours g (uillet & octobre) 0.7 0.31
Nash sur la moyenne gli s- Année compléte 0.64 0.65
sante des deébits sur 3 jours Eté (juillet & octobre) 0.67 0.38
Année compléte 0.55 0.56
Nash sur les débits journaliers
Eté (juillet 6 octobre) 0.53 0.28
Nash sur | &déhitsy e Annéecomplete 0.51 0.54
journaliers Eté (juillet & octobre) 0.015 -0.003
Tableau 12 : Validation du calage de la modélisation al a st at i ondlIndiateursbde débity

Valeur atteinte Valeur atteinte

Critére de performance

(validation ) (calage )
. p . 0.876/0.729 0.546/0.543
Module simulé / Module observe (erreur de 20%) % (erreur de 1%)
%Calcul ® en incluant | dann®e 2013, car | d6effet n®gatif de
ieuen situation de bas d®bit uniquement (en exc6mant | 6dannc
seulement )
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On observe que le module est surestimé par le modele, ce qui est concordant

avec | es observations ayantdamem®®@ 20Ill8exdalnwss iloen
cessus de calage.

Les coefficients de Nash obtenus sont en général concordants avec ceux issus

de |l a p®riode de cal age, | orsqudon consid re |0
S i | don se place du point dneobserwee deuk éesn- moi s d 0
dances

Pour les pas de temps longs, la performance du modele est moins bonne
sur la période de validation. Ceci est également concordant avec les

observations ayant men® ~ 013@dens e praceison de | &
sus de calage ;

Pour les pas de temps courts, la performance du modeéle est meilleure

sur la période de validation. Ceci est trés probablement lié au fait que

les étiages étant moins marqués sur la période de validation (et les d é-
bits globalement plus importants) , pour une erreur absol ue équivalente,

| erreur rel ative olce qui Rl eredetmeillers ndr e
coefficients de Nash

De maniére générale, on peut considérer que selon le test de validation réa lisé,
l e mod |l e pr®sente une robustesse tadd®&guate pour
tout si les indicateurs de débit sont utilisés a de spas de temps mensuels et d é-
cadaires.
Modéle appl i qu® "~ |1 d6UG 4
Un certain nombre de jaugeages ont ®t® r ®ali s®s

deux stations a proximité du point de référence 4_04 26, Ces mesures sont donc
comparées a la chronique de débit simulée sur cette unité de gestion, afin de
vérifier la validité du modéle

|
LY w"t'u\w W] U“UM /

01/01/2012  31/12/2012  31/12/2013  31/12/2014  31/12/2015  30/12/2016  30/12/2017

=

Simulation ® 0.700 km - La Craz - (him)

1.350 km - Fossard (station limni Fr) - (sta) Module

Figure 36 : Comparaison de la chronique de débits journaliers simulée aux jaugeages ponctuels
réalisés au point de référence 4_04

%L dune de ces stations se trouve ~ O0.7km en amont de |
de ce dernier également.

o
@
X
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Léanal yse de ce graphique m ne: aux observations

Les débits supérieurs a 300 I/s sont globalement bien représentés ;

Lesbasd®bits de | dann®e 2013 sont suresti m®s
concordant avec | danalyse ayant meaa ® ° adap
lage ;

Les bas débits sur les autres années sont légerement surestimés par le

mod | e. Ceci est concordantegwamenéladanal yse
favoriser la représentation des processus a un pas de temps mensuel et
décadaire ;

Il est important de noter que les jaugeages ont été réalisés en amont du
point de simulation, ce qui est de nature a expliquer une part de la sure S-
timation d u modéle ;

Aucune discordance majeure ne sbobsi-erve ent:
mulation. Les écarts constatés font partie des mar ges d@emo-eur
dele.

3.5.1.1.4 Synthése

En synthése, le travail de calage réalisé valorise le mieux possible les données
disponibles sur le bassin du Foron du Chablais genevois , et est optimisé pour
une représentation des processus ayant lieu en période de bas débit S, a un pas
de temps mensuel a décadaire

Pour autant, le bilan volumique reste bien respecté , ce qui est crucial pour bie n
repr®senter | 6effet des pr® desemewmtus setddrajuet s
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3.5.2 ESTIMATION DES DEBITSARACTERISTIQUES@TIAGE EN REGIME INFJENCE

La mod®l i sation r®alis®e et cal ®e au niveau

pour caractériser le débi t sortant au niveau de | 0 e x ut ochague unitéede
gestion . Seuls les éléments suivants sont modifiés

Chroniques de préléevements -rejets
Surface du bassin versant

Concernant les autres données de modélisation, les éléments utilisés pour le
modeéle de calage restent les éléments les plus pertinents disponibles et sont
donc conserves.

Sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois, aucune donnée hydrom é-

trique suffisamment renseign®e ndest di sponi bl

chaque unité de gestion . Ainsi, aucun ajustement de calage ne peut étre réali-
sé au droit des points de référence . Toutes les statistiques hydrométriques pr é-

sentées dans le présent paragraphe sontissue sddun cal cul réeal i s®

riode 2008 -2017.

3.5.2.1 Point4_01: Foron CG Amont

Ldunit® de gesti dmemxAlT ®mno m@®r embnt du bassi
du Chablais Genevois . Elle intégre le ruisseau du Coudray (dont le nom change

plus en aval pour devenir le Foron, ainsi que les premiers affluents du bassin.

Rel ativementagpseudddldHeau sont recens®s sur
Son exutoire se trouve le long du ruisseau du Coudray, environ 500 métres en

amont de la traversée de la voie SNCF  a Bons-en-Chablais .

Les débits caractéristiques d & ®t ipaugoe point de référence s  ont détaillés ci-
apres :
Tableau 13 : UG 1 0 Régime influencé | Estimation des QMNA / QMNA 2/ QMNA 5

QMNA moyen
L/s 33 [24; 42]
L/s/km? 5.6 [4.1,7.2]

27 [21; 33]
4.6 [3.6;5.7]

16 [14; 18]
2.7 [2.4;3.1]

Tableau 14 : UG 1 - Régime influencé | Estimation des VCN10/VCN10 (2) / VCN10 (5)
VCN10 (2) VCN10 (5)

L/s 24 [10; 38] 20 [9; 31] 13 [8; 18]
L/s/km? 4 [1.6; 6.4] 3.5 [1.5;5.4] 2.2 [1.3;3]

Tableau 15: UG 1- Régime influencé | Estimation des VCN3/VCN3 (2)/VCN3 (5)

22 [6; 38] 19 [6; 33] 12 [5;19]
3.8 [1;6.6] 3.3 [1;5.6] 2 [0.8;3.3]

Tableau 16 : UG 1 - Régime influencé | Estimation des 1/10 éme et 1/20 éme module

1/10 module 1/20 module
L/s 10 [9; 11] 5 [4; 6]
L/s/km? 1.7 [1.6;1.8] 0.9 [0.8;0.9]

ETUDES QUANTITATIVESJR LES TERRITOIRESORITAIRES DEBAGEDE 1§ AVE

. - . 79
Rapport de Phase n°3 : Impact des préléevements et quantification des ressources exi s-

tantes - Version définitive

n

de

s u

I

vV e |

cet

1



Le graphique suivant présente les débits mensuels interannuels quinquennaux
secs calculés en ce point de référence en régime influencé , assortis de

| i ncertitude qui |l eur est associ ®e (incertitud
ddAmbi |

et au calage du mod | e sur: Ila chronique
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Figure 37 : UG 1 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point
de référence 4 01

LoUni t ® de Foge €6 iamant »¢présente des débits caractéristiques
do®t ieaggme influencé d o env l5rlspourle QUNAS , et de |
10 L/s pour le 1/10éme du module , avec un débit moyen mensuel minimum de

| ordre de 30 L/ s.

3.5.2.2 Point4_02 : Foron CG Juvigny

Ldunit® de eselaplusaste dasManités de gestion du bassin du F o-
ron du Chablais genevois . Elle comprend le lac de Machilly, et intégr e la maj o-
rité des affluents du Foron, en provenance du massif des Voirons . Les prélév e-
ments p o ur IsdntArgpBrtants sur cette zone en raison des forages qui ca p-

dordre d

tent l a nappe ddaccompagnement du Foron et

massif des Voirons . Son exutoire se trouve le long du Foron, au niveau du lieu -dit
«Chez les Gays »a Juvigny .

Lesd®bi ts car act ®r ipaurcegpanede rétErén®d sonadgtaillés ci -
apres :
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Tableau 17 : UG 2 - Régime influencé | Estimation des QMNA / QMNA 2 / QMNA 5

QMNA moyen QMNA2 QMNAS5

L/s 152 [110; 193] 122 [95; 149] ‘ 69 [62; 76]
L/s/km? 5.3 [3.8; 6.8] 4.3 [3.3;5.2] 2.4 [2.2;2.6]

Tableau 18 : UG 2 - Régime influencé | Estimation des VCN10 /VCN10 (2) / VCN10 (5)

VCN10 (2) VCN10 (5)

L/s 105 [43; 167] 89 [39; 138] 54 [32;75]
L/s/km? 3.7 [1.5;5.8] 3.1 [1.4; 4.8] 1.9 [1.1;2.6]

Tableau 19 : UG 2 - Régime influencé | Estimation des VCN3/VCN3 (2)/ VCN3 (5)

98 [26; 170] 83 [24; 141] 50 [20; 80]
3.4 [0.9;5.9] 2.9 [0.8; 4.9] 1.7 [0.7; 2.8]

Tableau 20 : UG 2 - Régime influencé | Estimation des 1/10 eme et 1/20 éme module

1/10 module 1/20 module
47 [44;50] 24 [22; 25]
L/s/km? 1.7 [1.6; 1.8] 0.8 [0.8;0.9]
Le graphique suivant présente les  débits mensuels interannuels quinquennaux
secs calculés en ce point de référence en régime influencé, assortis de

| i nc e guleut astcassociée (incertitude liée a la connaissance des usages
et au calage du mod |l e sur |l a chronique do6éAmbil
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Figure 38 : UG 2 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point
de référe nce 4 _02
L6Uni t ® de Fope €6 Juvigny x présente des débits caractéristiques
do®ti age en r ®gliemel G6ionr fal lueeodce&RQMNAS , et de | 6ordre
de 50 L/s pour le 1/10 éme du module , avec un débit moyen mensuel minimum
de | 6ordrlés. de 150
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3.5.2.3 Point4_03: Foron CG Ville-la-Grand

Ldunit® de gest i oune parfellescammpneseds duvigny et de

Ville-la-Grand et se situe plutét en fin de milieu rural et en début de milieu u r-

bain . Elle se caractérise par une importante zone ddactivit® en rive gauc
Foron, L e v o ¢auxmlairegdpérasites permanentes drainées par les réseaux

ddassaini ssement.LyYy exatt oii mpordtearctette unit® de (e

le long du Foron, au niveau de la rue Fernand David a Ville-la-Grand.
Les débits caractéristiques d & ®t ipaugoe point de référence sont détaillés ci-
apres :

Tableau 21 : UG 3 - Régime influencé | Estimation des QMNA /QMNA 2/ QMNA 5

QMNA moyen

Lis 176 [127; 224]
L/s/km? 5.3 [3.8; 6.7]

140 [109; 171]
4.2 [3.3;5.1]

79 [71; 87]
2.4 [2.2;2.6]

Tableau 22 : UG 3 - Régime influencé | Estimation des VCN10/VCN10 (2) / VCN10 (5)

VCN10 (2) VCN10 (5)

L/s 121 [49; 192] 102 [45; 158] 61 [37; 86]
L/s/km? 3.6 [1.5;5.8] 3.1 [1.4;4.8] 1.9 [1.1;2.6]

Tableau 23 : UG 3 - Régime influencé | Estimation des VCN3 /VCN3 (2) / VCN3 (5)

112 [30; 195] 95 [28; 162] 57 [23; 91]
3.4 [0.9; 5.9] 2.9 [0.8; 4.9] 1.7 [0.7; 2.7]

Tableau 24 : UG 3 - Régime influencé | Estimation des 1/10 eme et 1/20 éme module

1/10 module 1/20 module
(WES 55 [52; 58] 27 [26; 29]
L/s/km? 1.7 [1.6;1.7] 0.8 [0.8;0.9]

Le graphique suivant présente les  débits mensuels interannuels quinquennaux
secs calculés en ce point de référence en régime influencé, assortis de
| i ncertitude qui |l eur est associ ® (incertitud
etaucalagedumodélesu r | a chronique ddAmbilly)
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Figure 39 : UG 3 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point
de référence 4 03

L6Uni t ® deFope €G Vikeda-GCgand » présente des débits caractéri s-
tiques d O ®t i age en r ®gdiemel 0ionrfddrlusegpodcd® QMNAS , et de
| d or dBG®L/spaurle 1/10 éme du module , avec un débit moyen mensuel m  i-
ni mum de | dordre de 180 L/ s.

3.5.2.4 Point4_04 : Confluence Arve/Foron CG

Lédunit® de gesti on n A4avaduigssineversant dudFerontduy ® mi t ®
Chablais Genevois. Elle se caractérise par un tissu urbain trés dense , dont les

r®seaux ddassainissement dr ai nent un w@wol ume do:
nentes trés important. Ldexut oire de cett e trauveiaufiiveale gesti on

de Il a confluence duaGallaran avec | dArve
Les débits caractéristiques d 0 ®t ipaugoe point de référence sont détaillés ci-
apres :

Tableau 25 : UG 4 - Régime influencé | Estimation des QMNA / QMNA 2 / QMNA 5

QMNA moyen
L/s 210 [152; 268] 165 [129; 202] 91 [82; 100]
L/s/km2 5.1 [3.7;6.5] 4 [3.1; 4.9] 2.2 [2.0; 2.4]

Tableau 26 : UG 4 - Régime influencé | Estimation des VCN10 / VCN10 (2) / VCN10 (5)

VCN10 (2) VCN10 (5)
L/s 144 [59; 229] 119 [53; 186] 70 [42; 99]
L/s/km2 3.5 [1.4;5.6] 2.9 [1.3; 4.5] 1.7 [1;2.4]

Tableau 27 : UG 4 - Régime influencé | Estimation des VCN3 / VCN3 (2) / VCNS3 (5)

133 [35; 231] 111 [33; 189] 65 [26; 103]
3.2 [0.9; 5.6] 2.7 [0.8; 4.6] 1.6 [0.6; 2.5]
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Tableau 28 : UG 4 - Régime influencé | Estimation des 1/10  éme et 1/20 éme module

1/10 module 1/20 module
L/s 67 [63;71] 34 [32; 36]
L/s/km? 1.6 [1.5;1.7] 0.8 [0.8;0.9]

Le graphique suivant présente les  débits mensuels interannuels quinquennaux
secs calculés en ce point de référence en régime influencé, assortis de
| i ncertitude qui |l eur est associ ®e (incertitud
et au calage du mod |l e sur |l a chronique do6éAmbil
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Figure 40 : UG 4 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point
de référence 4 04

L6Uni t ® d eCogfleende iAmwen -Fgron CG » présente des débits caract é-
ri stiques do®tiage e¢a Ir®gil 9ds potrdel QUBABC, ®t
de | dor d7G®L/segaurle 1/10 ¢me du module , avec un débit moyen mensuel
mi ni mum de | 6ordre de 210 L/ s.

3.5.3 BILAN DES RESULTATSBTENUS

Dapr s | es anal yses du ipeatiaaogligrerpgbee legvalé®is ®d ent ,
sp®ci fiques des diff ®r e(e @pportéed a la aurfacaides d o ®t i a g e
bassin versant) diminuent d 6 a mo n tavaledu bassin versant ( cf. Figure 41).

Ceci est concordant avec | 6accr oi s s eolumende prdlévement s sur
| ensembl e du bnaisseia oompae i & daendance en régime d é-
sinfluencé pour confirmer ou infirmer cette hypothése : L6ensenmnmidica- des

teurs de débit en régime influencé pour chaque unité de gestion sont  présen-
tés Tableau 29.

ETUDES QUANTITATIVESJR LES TERRITOIRESORITAIRES DEBAGEDE 1§ AVE

. - . 84
Rapport de Phase n°3 : Impact des préléevements et quantification des ressources exi s-

tantes - Version définitive



Figure 41 : Régime influencé 0 Cartographie desd ®b i t s caract ®ri stiques dd®ti age au :8UEBCdonsuling,2019oi nts de r ®f
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