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1 PREAMBULE 

 

 LE CONTEXTE DE LõETUDE 1.1

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

la gestion collective de lõirrigation sõinscrit dans le prolongement du Plan 

National de Gestion de la Raret® de lõEau de 2005, de la Loi sur lõEau et les 

Milieux Aquatiqu es (LEMA) de 2006 et de la Directive Cadre Européenne sur 

lõEau (DCE). Elle cherche ¨ promouvoir un retour ¨ lõ®quilibre entre lõoffre et la 

demande en eau. Elle fixe les objectifs généraux visés pour la résorption des 

déficits quantitatifs et décrit les 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 les bassins concern®s, mise en place dõune gestion collective de 

lõirrigation. 

Un certain nombre de zones ont été définies dans le Schéma Directeur 

dõAm®nagement et de Gestion des Eaux Rh¹ne-Méditerranée 2016 -2021 et 

notamment au travers de lõOrientation Fondamentale nÁ7 qui vise ¨ atteindre 

lõ®quilibre quantitatif en améliorant le partage de la ressource en eau et en 

anticipant lõavenir. Le sous-bassin de lõArve comprenant le Foron du Chablais 

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 le cadre de lõ®laboration du Sch®ma dõAm®nagement et de 

Gestion de lõEau (SAGE) de lõArve, le SM3A a donc men® une ®tude 

quantitative globale qui a permis dõidentifier les secteurs sous tension 

quantitative. Ces secteurs, dont fait partie le bassin versant du Foron du 

Chablais genevois , sont ainsi identifi®s dans le SAGE de lõArve en vigueur 

comme devant faire lõobjet dõ®tudes besoins-ressources pour améliorer les 

connaissances locales et pour limiter lõimpact des pr®l¯vements sur la ressource 

en eau.  

Les ®lus et structures locales, conscients de cet ®tat et soucieux dõanticiper 

lõaggravation des ph®nom¯nes ð notamment du fait du changement 

climatique ð ont souhait® sõimpliquer dans une démarche plus poussée 

dõanalyse quantitative, permettant dõaboutir notamment ¨ des volumes 

prélevables sur le bassin versant.  
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 LE DEROULEMENT DE LA MISSION ET LES OBJECTIFS DE LA PHASE 3 1.2

Lõ®tude se d®compose en 7 phases : 

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

nées complémentaires,  

× Phase 2 : Bilan des pr®l¯vements existants, analyse de lõ®volution, 

× Phase 3 : Impact des prélèvements 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, 

× Phase 6 : Proposition dõun programme dõactions, 

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

La réalisation de ces différentes phases conduit ainsi à  : 

¶ Am®liorer / affiner les connaissances sur lõ®tat quantitatif de la ressource 

en eau, les besoins pour les usages et les milieux aquatiques,  

¶ 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 

collectivement des gains / marges de manïuvre possibles pour pr®ser-

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. 

Conform®ment au CCTP de lõ®tude, lõobjectif de la phase 3 est de : 

× Quantifier les ressources existantes et déterminer les débits caractéri s-

tiques dõ®tiage des eaux superficielles en régimes «  influencé  » et « d é-

sinfluencé  » par les prélèvements et les rejets ;  

× Analyser le fonctionnement de lõhydrosyst¯me et notamment l es rela-

tions nappes -rivières ; 

× Evaluer  lõimpact des pr®l¯vements actuels sur la ressource en eau s u-

pe rficielle  ; 

× Analyser les perspectives dõ®volution de la ressource en eau  au regard 

du changement climatique notamment . 
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 DELIMITATION DE LA ZONE DõETUDE 1.3

Le territoire dõ®tude concerne le bassin versant du Foron du Chablais Genevois, 

dernier affluent fran­ais de lõArve avant son passage en Suisse.  

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Territoire d'étude - Bassin versant du Foron du Chablais Genevois  (Sources  : IGN, SAGE 

Arve, SM3A)  
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Son bassin versant est dõune superficie de 4 1 km² et son tracé a la particularité, 

depuis le traité de Turin (16 mars 1816) de créer la frontière naturelle entre la 

France et la Suisse, au sommet de berge rive droite, sur ses huit derniers kil o-

mètres. Il se situe ainsi sur dix communes françaises et trois communes du ca n-

ton de Genève (Pr esinge, Puplinge et Thonex).  

Le Foron du Chablais Genevois est alimenté par 8 affluents principaux 

(dõamont en aval) : 

¶ Le Coudray,  

¶ Le Lanaz,  

¶ Le Dard,  

¶ Le Boëge,  

¶ Le Chez Fournier,  

¶ Le Merdasson,  

¶ Les torrents du Panfonnex et de la Chandouze.  

Dõun point de vue administratif, le territoire dõAnnemasse Les Voirons - Aggl o-

mération couvre la majeure partie du bassin versant.  

 
Figure 2 : Découpage administratif du bassin versant (Sources  : IGN, collectivites -

locales.gouv.fr/EPCI -FP 2018) 
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2 OBJECTIFS ET DEFINITIONS PREALABLES 

 

 OBJECTIFS 2.1

Le principal objectif de la phase 3 est dõ®valuer, pendant la p®riode dõ®tiage 

et en chaque point de r®f®rence, lõ®cart entre les d®bits caract®ristiques 

dõ®tiage du cours dõeau en r®gime influenc® par les prélèvements et rejets a n-

thropiques et les d®bits caract®ristiques dõ®tiage du cours dõeau en r®gime 

« désinfluencé  ».  

Les d®bits caract®ristiques dõ®tiage sont obtenus par une analyse statistique 

des chroniques de débits  : 

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

3.4.1), aux points ou ces dernières 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  » est reconstitué  sur la base dõun travail 

de modélisation  hydrologique (analogue à 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 prélèv 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 manière intégrée  

les relations nappe -rivi¯re, qui sont analys®e dans le d®tail sur la base dõun tra-

vail de terrain et dõanalyse bibliographique, afin de mieux comprendre les b e-

soins et lõimpact des pressions en diff®rents points du bassin versant. 

La comparaison des débits influencés et désinfl uencés, et la comparaison des 

d®bits d®sinfluenc®s avec les pr®l¯vements r®alis®s permettent dõ®valuer 

lõimpact des usages anthropiques de lõeau sur la ressource superficielle. 

Une application de la modélisation hydrologique en régime influencé et dési n-

fluencé sur des projections du climat et des usages de lõeau futurs permet 

dõanalyser les perspectives dõ®volution de la ressource en eau. 
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 DEFINITIONS PREALABLES1 2.2

× Module  : Débit moyen interannuel  

Le module est la moyenne des  débit s moyen s annuels calculé s sur une année 

hydrologique et sur lõensemble de la p®riode dõobservation de la station. Ce 

débit donne une indication sur le volume annuel moyen écoulé et donc sur la 

disponibilité globale de la ressource  dõun bassin versant. 

× Il a valeur de référence régl ementaire, notamment dans le cadre de 

lõarticle L214-18 du code de lõenvironnement et de sa circulaire 

dõapplication du 5 juillet 2011 fixant au dixi¯me du module d®sinfluenc® 

la valeur plancher du d®bit ¨ laisser en aval dõun ouvrage dans le lit 

dõun cours dõeau. Basses eaux  

La période des basses eaux correspond à la période où le débit du cours 

dõeau est inf®rieur ¨ son module. 

× Etiage  

Dõapr¯s les sources consult®es, une certaine ambiguµt® subsiste quant ¨ la d®fi-

nition du terme «  étiage  ». Ces dernières c onvergent toutefois vers les notions 

suivante s : 

Le terme «  étiage  » caractérise :  

ĭ Une période d urant laquelle le débit  du cours d ôeau consid®r® est non 

seulement  inférieur au module , mais, de plus, particulièrement bas. 

Cette période peut être identifiée  comme étant celle durant laquelle le 

débit est inférieur à une valeur «  seuil » calculée statistiquement selon des 

modalités choisies en fonction  de la situation considérée  ; 

ĭ Une période d urant laquelle le niveau des nappes est également part i-

culièrement bas  ; 

ĭ Un ®v®nement qui nõest pas n®cessairement exceptionnel. Ceci dépend 

de la s®v®rit® de lõ®tiage, qui doit °tre caract®ris®e au moyen 

dõindicateurs statistiques appropriés  ; 

ĭ Une période d urant laquelle seules les nappes, en voie dõ®puisement, 

contribue nt au d®bit du cours dõeau (absence de pluie) ; 

ĭ Un événement qui se décrit non seulement par la valeur de débit non -

dépassée, mais également par sa durée.  

 

                                                 
1 Source s :  

- Claire Lang Delus, « Les étiages : définitions hydrologique, statistique et seuils régleme n-

taires », Cybergeo : European Journal of Geography [En ligne], Environnement, Nature, 

Paysage, document 571, mis en ligne le 30 novembre 2011  ; 

- OFB ; 

- Minist¯re charg® de lõenvironnement. 
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Quel le que soit la défin ition considérée , un ®tiage sõidentifie, se caract®rise et 

se délimite ¨ lõaide  dõau moins un indicateur nommé débit caractéristique 

dõ®tiage. Ce dernier peut se définir  à 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 dõun d®bit seuil, en comp-

tabilisant le nombre de jours sous ce seuil ou le volume déficitaire.  

Afin de pouvoir bien appr®hender la complexit® dõun ®tiage, il est pr®f®rable 

de sõappuyer sur une série de débits caractéristiques dõ®tiage différents, et non 

un seul . La définition des principaux types de débits caractéristiques dõ®tiage 

est détaillée ci -après  : 

× QMNA  : D®bit moyen mensuel minimum de lõann®e 

Il sõagit de la variable usuellement employ®e par les services gestionnaires pour 

cara ct®riser les ®tiages dõun cours dõeau. Il sõagit, pour une ann®e donn®e, du 

débit moyen mensuel (= moyenne des débits journaliers sur un  mois), le plus bas 

de lõann®e. 

× QMNA5  : D®bit dõ®tiage quinquennal 

Le QMNA5  correspond au débit moyen mensuel minimum de  période de retour 

5 ans , c'est -à -dire ayant une chance sur cinq de ne pas être dépassé pour une 

année donnée .  

Il sõagit du débit de référence  tel que défini par le décret nomenclature n°93 -

743 et permet aux services instructeurs dõidentifier le régime qu i sõapplique et 

dõappr®cier les incidences dõun projet sur la ressource en eau.  

Le QMNA5 est une valeur r¯glementaire qui pr®sente lõinconv®nient dõ°tre 

soumise ¨ lõ®chelle calendaire. Les d®bits dõ®tiage peuvent en effet °tre ob-

servés durant une période chevauchant deux mois, induisant une surestimation 

du d®bit dõ®tiage par le QMNA. Pour cette raison, m°me si le QMNA5 reste une 

valeur r®glementaire, lõ®valuation des niveaux de d®bit en p®riode dõ®tiage 

sõappuie pr®f®rentiellement sur des donn®es journalières.  

× VCN d : D®bit minimum de lõann®e calcul® sur d jours cons®cutifs 

Les VCNd  sont des valeurs extraites annuellement en fonction dõune dur®e fix®e 

d.  

Ĕ Le VCN3  permet de caractériser une situation d'étiage sévère sur une 

courte période  (3 jours). 

Ĕ Les VCN7  et VCN10  correspondent à des valeurs réglementaires dans de 

nombreux pays et sont tr¯s utilis®s dõune mani¯re g®n®rale dans les tra-

vaux portant sur les étiages.  
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Remarque  :  

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

moyenne mobile la plus faible de lõann®e calcul®e sur 30 jours cons®cutifs, car 

il se rapproche en termes de dur®e de lõ®chelle mensuelle. Ces deux grandeurs 

devraient être proches, mais dans certains contextes des écarts importants 

peuvent apparaître, notam ment lors dõann®es pluvieuses et dans le cas de 

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'être dépassé chaque 

année. Il permet de caractériser un mois calendaire de faible hydraulicité 2. 

× D®bit dõ®tiage vs d®bit caract®ristique dõ®tiage 

Un d®bit dõ®tiage consiste en une valeur caract®risant lõ®tiage dõun cours 

dõeau sur une p®riode d®limit®e dans le temps. Exemples :  

ĭ Le QMNA de lõann®e 2010 correspond au d®bit mensuel (calendaire) 

le plus bas de lõann®e 2010 ; 

ĭ Le VCN10 de lõann®e 2011 correspond au plus bas d®bit calcul® sur 10 

jours cons®cutifs de lõannée 2011.  

Un d®bit caract®ristique dõ®tiage consiste en une valeur issue dõune s®rie de 

d®bits dõ®tiage et associ®e ¨ une probabilit® dõoccurrence (ou fr®quence). 

Exemples  :  

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

probabilité de 1/5 de ne pas être dépassé sur une année donnée  ; 

ĭ Le QMNA5 correspond au QMNA ayant une probabilité 1/5 de ne pas 

être dépassé sur une année donnée.  

 

Dans le cadre de la présente étude, une gamme de débits caractéristiques 

dõ®tiage sera calcul®e en chaque point de référence  :  

× QMNA interannuel , QMNA2, QMNA5,  

× Débits mensuels  interannuels  quinquennaux secs,  

× 1/10 ème  module , 1/20 ème   module,  

× VCN10 et VCN3 (annuel, biennal et quinquennal).  

  

                                                 
2 Hydraulicité  : Rapport du débit mensuel (ou annuel) à sa moyenne interannuelle. Elle permet de 

positionner simplement le débit d'une année ou d'un mois donné par rapport à l'année ou au 

mois normal.  
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3 CARACTERISATION DE LA RESSOURCE EN EAU SUPERFICIELLE 

 LOCALISATION DES POINTS DE REFERENCE ET DECOUPAGE GEOGRAPHIQUE DU BAS-3.1

SIN VERSANT 

Une étape essentielle dans la présente étude  est la position des stations  ét u-

dié es. En effet, les caract®ristiques dõ®tiage, les d®bits biologiques ainsi que les 

d®bits objectifs seront d®finis au niveau dõun ensemble de points de référence  

sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois .  

Il est à noter que ce bassin versant  est dé pourvu de points de confluence et de 

points stratégiques de référence au sens du SDAGE Rhône -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  (=tronçons hydrographiques),  utiles pour  

lõanalyse de lõimpact des pr®l¯vements (phase 3), de la définition des 

débits biologiques (phase 4) et in fine, des débits objectifs dõ®tiage 

(DOE). 

 La localisation de ces points a fait lõobjet dõune note technique  préalable aux 

campagnes de mesures (cf. Annexe 1). Ces points sont récapitulés dans les 

Tableau  1 et Tableau  2 et leur localisation est donnée à la  Figure 3. 
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Tableau 1 : Récapitulatif des points de mesure de débits  du bassin -versant du Foron du Chablais 

Genevois  

N° 
Désignation   

(sous-unité hydrologique)  
Commune  

Unité de Ge s-

tion  

3_01 
Coudray Passe à poisson   

(Foron Coudray ) Bons-en -Chablais  UG1 

3_02 
Coudray pont SNCF  

(Foron Machilly)  Machilly  UG2 

3_03 
Ru du Dard à Draillant  

(Ruisseau du Dard ) Saint-Cergues  UG2 

3_04 
Foron Route de la Vy de l'eau  

(Foron Panfonnex ) Saint-Cergues  UG2 

3_05 
Confluence Foron/Panfonnex  

(Panfonnex ) Saint-Cergues  UG2 

3_06 
Confluence Foron/Chandouze  

(Torrent de Chandouze ) Juvigny  UG2 

3_07 
Pont de Chez le Gays  

(Foron Juvigny ) Juvigny   UG2 

3_08 
Bassins de Marsaz, Ville -la-Grand  

(Foron Cornières ) Ville-la-Grand  UG3 

3_09 
Douane de Mon Idée  

(Foron Ambilly ) Ambilly  UG4 

3_10 
Confluence Arve/Foron  

(Foron Gaillard ) Gaillard  UG4 

 

Le choix des points de référence  répond aux critères suivants  : 

V  Morphologie du tronçon naturelle ou peu modifiée  ; 

V Alternance de faci¯s morphologiques repr®sentative du cours dõeau 

V Pente du cours dõeau faible ¨ moyenne (< 5%) ; 

V Absence dõassec 

V Existence de stations accessibles et que lõon peut facilement jauger ¨ 

pied  ; 

V Absence dõouvrages hydrauliques venant impacter la ligne dõeau sur au 

minimum 40% du tronçon  

  



ETUDES QUANTITATIVES SUR LES TERRITOIRES PRIORITAIRES DU SAGE DE LõARVE 

Rapport de Phase n°3 : Impact des prélèvements et quantification des ressources exi s-

tantes  - Version définitive  

 

26 

En accord avec le SM3A et lõensemble des acteurs consult®s, les 4 stations r e-

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 lõeau ont ®t® caractérisés et quantifiés en phase 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 

de réf é-

rence  

N° de 

lõunit® de 

gestion  

Désignation  Commune  
Sous-unité  

hydrologique  

Superficie 

de lõunit® de 

gestion  

4_01 UG1 Foron Amont  
Bons-en -

Chablais  
Le Coudray  5.67 km²  

4_02 UG2 Foron Juvigny  Juvigny  Le Foron 23.00 km²  

4_03 UG3 
Foron Ville -la-

Grand  

Ville-la-

Grand  
Le Foron 4.63 km²  

4_04 UG4 
Confluence 

Arve/Foron  
Gaillard  Foron Gaillard  7.66 km²  
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Figure 3 : Points de référence et d écoupage du bassin versant  en unités de gestion (Sources  : SM3A, SUEZ Consulting)
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 PRINCIPE DE LA CARACTERISATION DE LA RESSOURCE EN EAU SUPERFICIELLE 3.2

3.2.1 PRINCIPES GENERAUX 

La caractérisation de la ressource en eau superficielle consiste à calculer et à 

analyser les débits caractéristiques dõ®tiage en chaque point de référence s e-

lon deux régimes  : 

× En régime dit  « influencé  è par les usages anthropiques de lõeau (prélè-

vements, rejets et transferts), on parle alors de «  débits influencés  » ; 

× En régime dit  « désinfluencé  è cõest-à-dire, ce que serait la situation h y-

drologique en lõabsence des usages de lõeau, on parle alors de débits 

désinfluencés  par les usages de lõeau. 

3.2.1.1 Calculs des débits influencés en situation actuelle  

En situation actuelle , les d®bits caract®ristiques dõ®tiage influencés  peu ven t se 

calculer ¨ partir de la chronique journali¯re des d®bits transitant par lõexutoire 

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 sõacqu®rir par lõanalyse de mesures hydro-

métriques, lorsque ces dernières sont  disponibles  : 

× Au niveau du point de référence considéré  ; 

× Sur toute la p®riode dõanalyse consid®r®e (2008-2017) ; 

× A un pas de temps le plus petit possible (a minima journalier ) ; 

× Sans lacunes.  

Lorsque ces mesures sont inexistantes ou incomplètes, il convi ent de reconst i-

tuer les débits. En lõabsence de station hydrom®trique avec une chronique de 

donn®es suffisamment longue sur le territoire dõ®tude, lõapproche la plus pert i-

nente  consiste en la r®alisation dõune modélisation hydrologique  de type 

pluie/débit  ¨ lõ®chelle du bassin versant drainé au niveau du point de réf é-

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

crits ci -après.  

                                                 
3 Plus la période est longue, meilleure est la robustesse des indicateurs  
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3.2.1.2  Calculs  des débits désinfluencés en situation actuelle  

Afin dõ®valuer lõimpact actuel des usages anthropiques sur la ressource en eau 

(objectif de la phase 3 ð objet du présent rapport) et in fine, sur les milieux 

aquatiques (objectif de la phase 4 «  détermination de la sensibilité des m i-

lieux è), il convient de calculer les d®bits caract®ristiques dõétiage en régime 

« désinfluencé  » en situation actuelle.  

Pour ce faire, lõapproche des jaugeages ®pisodiques a ®t® coupl®e ¨ une mo-

délisation hydrologique de type pluie/débit  ¨ lõ®chelle du bassin versant drain® 

au niveau du point de référence considéré. Les principes méthodologiques de 

cette approche sont décrits ci -après (description du modèle et calage).  

La d®marche g®n®rale adopt®e pour reconstituer lõhydrologie d®sinfluenc®e 

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

tique suivant  : 

 

Etape 1  

ÅConstruction du mod¯le en r®gime influenc® avec les donn®es dõentr®e 
(chroniques météo, caractéristiques du bassin versant, chroniques 
d'usage de l'eau, occupation des sols, topographieé) 

Etape 2  

ÅCalage des paramètres du modèle hydrologique à partir des valeurs de 
débits mesurés et reconstitués (méthode des jaugeages épisodiques et 
stations hydrométriques)  

Etape 3  

ÅValidation du modèle en comparant les séries de chroniques de 
données issues des mesures et celles issues du modèles (évaluation avec 
le critère de Nash)  

Etape 
4 

ÅExécution du modèle et extraction de la chronique hydrométrique 
influencée.  

Etape 1  

ÅSoustraction des chroniques d'usage de l'eau au modèle construit 
précédemment (pour le régime influencé)  

Etape 2  

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

Afin dõ®valuer lõimpact pressenti des usages anthropiques sur la ressource en 

eau (objectif de la phase 3 ð objet du présent rapport) et in fine, sur les milieux 

aquatiques (objectif de la phase 4 «  détermination de la sensibilité des m i-

lieux è), il convient de calculer les d®bits caract®ristiques dõ®tiage en r®gime 

« influencé  » et « désinfluencé  » en situation future, à court et moyen termes. Ce 

travail permettra ®galement dõappr®cier : 

× 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 ð cf. rapport de phase 2)  ; 

× Les impacts cumulés des 2 phénomènes précités.  

Pour ce fair e, le modèle 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 SOLUTION DE MODELISATION HYDROLOGIQUE EMPLOYEE  

3.2.2.1 Le modèle Mike Hydro Basin  : les principes théoriques  

La mod®lisation hydrologique est r®alis®e ¨ lõaide du logiciel Mike Hydro Basin , 

développé par DHI (Danish Hydraulic Institute). Ce dernier permet de réaliser 

des modélisations  : 

× Globa les, cõest-à-dire que le bassin versant analysé est représenté 

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

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

exutoire. Cela se justifie par le fait que lõon cherche ¨ obtenir des résu l-

tats au niveau dõun point unique, le point de r®f®rence ; 

× Conceptuelle s, ce qui signifie quõelles cherche nt  à représenter les pr o-

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

modélisations empiriques ou «  boîte  noire  è dont lõarchitecture ne cor-

respond pas à une représentation des processus physiques intervenant 

dans la transformation pluie -débit)  ; 

× Int®grant les usages de lõeau, quõils soient surfaciques ou souterrains4 ; 

× Prenant en compte le stockage de nappe et les  échanges et relations 

nappe -rivière, qui sont particulièrement marqués sur le territoire étudié . 

Pour (re)constituer les débits nécessaires aux analyses, la modélisation e m-

ploy®e sõappuie sur des donn®es li®es : 

× Au climat (Précipitations, température et évapotranspiration)  ; 

× Aux usages de lõeau (pr®l¯vements et rejets surfaciques et/ou souter-

rains). 

 
Figure 4 : Illustration du grand cycle de lõeau 

 

                                                 
4 La prise en compte des prélèvements et rejets souterrains de la modélisation permet de repr o-

duire de manière plausible les effets de ces derniers sur la ressource en eau superficielle.  
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Figure 5 : Illustration des processus pr is en compte par la modélisation  

 

Le schéma conceptuel suivant indique la manière dont le modèle caractérise 

les processus cités ci -dessus. 

 

Figure 6 : Schéma conceptuel de  la modélisation hydrologique. (Processus en tou rés en vert  = 

donn®es dõentr®e. Processus en rouge = variables de sortie) 

 

Concrètement, Mike Hydro Basin se décompose en différents compartiments 

fonctionnels inte rconnectés par lõarchitecture du logiciel : 

× Compartiment surfacique  : tous les phénomènes surfaciques, en addition 

du ruissellement hypodermique sont décrits par une modélisation NAM  

(module intégré au logiciel)  ; 

× Compartiment souterrain  : les phénomènes souterrains sont décrits par 

un modèle de réservoir linéaire  ; 

× Compartiment anthropique  : les prélèvemen ts et rejets sont associés, s e-

lon quõils sont surfaciques ou souterrains, ¨ lõun ou lõautre de ces mo-

dèles.  
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Figure 7 : Repr®sentation sch®matique de lõarchitecture de Mike Hydro Basin 

3.2.2.2 Calage du modèle  : les principes généraux  

Les chroniques disponibles de mesure de débit et de niveau de nappe sont 

utilisées pour ajuster les valeurs des différents paramètres du modèle . Le travail 

consiste ¨ ajuster ces param¯tres jusquõà ce que les chroniques de  débit et les 

chroniques d e niveau  de nappe simulé es par le modèle puissent être 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 5 ans  observé s ; 

× Un coefficient  de Nash 5 suffisamment élevé pour  : 

ĭ Les débits moyens mensuels  (annuels et estivaux)  ; 

ĭ Les débits moyens décadaires (annuels et estivaux)  ; 

ĭ Les débits moyens sur une période de 3 jours  consécutifs  (annuels 

et estivaux)  ; 

ĭ Les débits journaliers  (annuels et estivaux)  ; 

ĭ Lõinverse des d®bits journaliers qui met lõaccent sur les bas d®bits 

(annuels et estivaux).  

Le coefficient de Nas h est en mod®lisation pour indiquer le degr® dõajustement 

du modèle  et évaluer sa capacité prédictive :  

                                                 
5  Le coeffici ent de Nash est un indicateur communément employé pour indiquer le degré 

dõajustement du mod¯le et évaluer la capacité prédictive des modèles hydrologiques  
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Nash = 
В ╠▫╫▼◄ ╠▼░□◄ό
╣
◄

В ╠▫╫▼◄ ╠▫╫▼
╣
◄ ό

 ; 

avec  : 
- T le nombre dõobservations,  

- Qobs la chronique des débits observés (et ὗ  sa moyenne)  

- Qsim la chronique des débits simulés.  

× Une reproduction cohérente des fluctuations de niveau de nappe 6. 

Ces indicateurs sont s®lectionn®s dans une perspective dõoptimisation de la 

qualit® de la mod®lisation sur les faibles d®bits. On sõintéresse particulièrement  : 

× Au pas de temps mensuel  car cõest celui qui sera utilisé pour la définition 

de d®bits objectifs dõ®tiage ; 

× Aux métriques de la période estivale , car ce sont celles qui permettent 

de qualifier le calage sur la p®riode dõ®tiage. 

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

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

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

nappe). Il sõagi t de lõ®tape de validation du modèle , qui permet de garantir 

que ce dernier  est à même  de représenter correctement les débits sur une 

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

pour pouvoir sõassurer de la robustesse du mod¯le et pour ®carter lõ®ventualit® 

dõoccurrence dõun ç sur calage  » ou overfitting 7. 

Selon la longueur de la chronique disponible, cette ®tape nõest pas toujours 

réalisable.  En effet, si cette derni¯re est courte, il sera pr®f®rable de lõutiliser 

dans son int®gralit® pour le calage afin dõ®viter que le mod¯le ne soit unique-

ment représentatif de phénomènes particuliers à quelques années et non au 

comportement du bassin versant  sur une période prolongée.  

Lorsque le modèle est calé et, si possible, validé , on considère que les par a-

mètres du modèle représentent de manière satisfaisante les processus ph y-

siques du bassin versant, ce qui permet dõestimer le d®bit journalier qui aurai t 

lieu  : 

× Lors de périodes au cours desquelles aucune  mesure nõest disponible ; 

× Dans des conditions de climat et dõusage de lõeau diff®rentes. 

3.2.2.3 Mesures adoptées lorsque le calage est impossible  

Il arrive que lõon ne dispose pas des données nécessaires pour c aler un modèle 

(manque de données de débit et/ou de piézométrie). Dans ces cas -là, pl u-

sieurs solutions sont envisageables  : 

                                                 
6 Le modèle 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 modèle numérique  

7 Terme caractérisant un modèle dont le calage permet de représenter très 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  : reprise dõun calage effectu® sur un 

bassin versant proche et similaire à celui que lõon souhaite modéliser , 

puis ajustement fin du calage pour sõapprocher des valeurs des données  

disponibles  ; 

× En cas dõabsence totale de donn®es : réutilisation du  calage effectué 

sur un modèle représentant un bassin versant proche et similaire à celui 

que lõon souhaite modéliser . 

 COLLECTE ET TRAITEMENT DES DONNEES CLIMATIQUES 3.3

Le travail à réaliser dans le cadre de la phase 3 du présent projet nécessite de 

disposer de chroniques de mesures journalières  représentatives du bassin ve r-

sant étudié pour  : 

× La pluviométrie  ; 

× LõETP ; 

× La température.  

3.3.1 LES STATIONS METEOROLOGIQUES RETENUES 

Il existe plusieurs réseaux de suivi météorologique  à proximité du secteur 

dõ®tude : 

× Réseau de stations de Météo France  

× R®seau de stations dõAnnemasse Agglom®ration 

× Réseau  de stations ROMMA 8 

Les carte s ci -après localise nt  les stations météorologiques initialement retenues 

au d®marrage de lõ®tude (cf. Figure 8 et Figure 9). Ce choix sõest bas® sur : 

× La proximité de la station météorologique par rapport au secteur étudié,  

× Les types de  données disponibles,  

× La durée et la qualité des chroniques disponibles,  

× Lõaltitude et la représentativité des valeurs mesurées par rapport au co n-

texte climatique du bassin versant  du Foron du Chablais Genevois 9. 

En raison de leur ®loignement du secteur dõétude , de la durée limitée de l eurs 

chroniques et des lacunes qui les affectent, les stations ROMMA nõont pas ®t® 

retenues  dans lõanalyse. 

Concernant les stations Météo France , ont été retenues celles qui avaient déjà 

®t® utilis®es dans le cadre de lõ®tude Bilan Quantitatif du SAGE Arve , par souci 

de cohérence avec ce dernier . 

                                                 
8 ROMMA = R®seau dõObservation M®t®o du Massif Alpin 
9 Selon le Bilan quantitatif du SAGE Arve, une corr®lation significative existe entre lõaltitude et la 
pluviom®trie (augmentation de la pluviom®trie avec lõaltitude). 
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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  
Altitude 

(m)  

Durée  

disponible  

Données 

utiles pour 

lõ®tude 

Qualité 

mesure  

Lacunes 

mesures  

Météo France  

74016001 Archamps  560 1993-2018 P, (T)10 MF 0% 

74037002 Boëge  750 1973-2018 P MF 0% 

74182001 Meythet  458 1970-2018 T, ETP MF 0% 

Annemasse 

Agglo  

PL1 PL1 ? 2010-2017 P ? 1.88% 

PL2 PL2 ? 2010-2017 P ? 1.57% 

PL3 PL3 ? 2010-2017 P ? 3.11% 

PL4 PL4 ? 2010-2017 P ? 7.87% 

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  

 

                                                 
10 La temp®rature appara´t comme existante au niveau de la station dõArchamps, mais elle nõest 

disponible quõ¨ partir du mois dõao¾t 2009, ce qui est insuffisant pour les analyses ¨ r®aliser (2008 

ð 2017) 
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Figure 8 : Stations météorologiques dõAnnemasse Agglom®ration sur le bassin du Foron du Chablais Genevois  (Sources  : IGN, SM3A, Annemasse Agglo, SUEZ Co n-

sulting ) 



 

ETUDES QUANTITATIVES SUR LES TERRITOIRES PRIORITAIRES DU SAGE DE LõARVE 

Rapport de Phase n°3 : Impact des prélèvements et quantification des ressources exi stantes  - Version définitive  

 

38 

 

Figure 9 : Stations météorologiques Météo France sur le bassin du Foron du Chablais Genevois  (Sources  : IGN, SM3A, Météo France, SUEZ Consulting) 
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3.3.1.1 Evapotranspiration Potentielle ( ETP) et température s 

Pour lõETP et la temp®rature, la seule source de donn®e disponible ®tant la sta-

tion Météo France de Meythet , on retiendra les valeurs mesurées au niveau de 

cette dernière  (les donn®es de temp®rature de la station dõArchamps ne cou-

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 

dõobtenir des valeurs de temp®rature plus pr®cises et plus r®alistes sur le bassin 

versant du Chablais Genevois.  

3.3.1.2 Pluviométrie  

Concernant la pluviom étrie, la diversité des données disponibles nécessite que 

ces dernières soient analysées finement.  

3.3.1.2.1 Analyse comparative des données pluviométriques disponibles  

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

lõutilisation des données pluviométriques mesurées au plus près du territoire 

dõ®tude. Ceci peut se concr®tiser par lõemploi de la méthode des polygones 

de Thiessen , en excluant du calcul les pluviomètres présentant des lacunes sur 

les jours de survenance de ces dernières.  

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 à celui de toutes les stations Météo France enviro n-

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

à 77.5% de celui calcul® ¨ partir des mesures de la station dõArchamps. 

 
Figure 10 : Comparaison du cumul pluviométrique annuel des stations Météo France et de la 

chronique obtenue par application des polygones de Thiessen à toutes les stations météo disp o-

nibles (Météo France + Annemasse Agglomération)  
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Cette différence  peut sõexpliquer par deux causes  : 

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

dõAnnemasse ; 

× 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 modèle hydrologique sur le bassin 

du Foron du Chablais Genev ois, il est essentiel de comprendre lõorigine dõune 

telle différence entre ces chroniques pluviométriques.  La base de données A u-

relhy corrigée  dans le cadre de lõ®tude bilan quantitatif global sur le territoire 

du SAGE de lõArve selon les résultats de la thèse de  Frédéric  Gottardi 11 a donc 

été analysée  (voir Figure 11). 

Cette analyse révèle que le cumul pluviométrique annuel moyen du bassin ve r-

sant équivaut à 104.5% du cumul pluviométrique annuel moyen de la station 

dõArchamps. Il appara´t ainsi que, selon la base de données Aurelhy corrigée 

par Gottardi,  les valeurs mesur®es au niveau des pluviom¯tres dõAnnemasse 

sous-estiment le volume précipité sur le bassin versant 12. Ces pluviomètres ne 

seront donc pas directement utilisés dans la modélisation hydrologiq ue .  

Il convient donc de sõappuyer sur les pluviomètres Météo France  pour reconst i-

tuer la pluviométrie du bassin versant. Une des solutions possibles  consisterait à 

appliquer la m®thode des polygones de Thiessen aux pluviom¯tres dõArchamps 

et de Boëge. Cep endant  : 

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

secteur. En effet, la station pluviométrique de Boëge est séparée du ba s-

sin versant par le massif des Voirons, tandis que la station dõArchamps, 

localisée à une plus grande distan ce du bassin versant, se trouve dans la 

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

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

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

le cumu l annuel moyen de la station dõArchamps ®quivaut ¨ 95.7% de 

celui du bassin versant, tandis que le cumul annuel moyen de la station 

de Boëge équivaut à 126.7% de celui du bassin versant. En ce sens, la 

station dõArchamps est plus repr®sentative des pr®cipitations du ba ssin 

versant que celle de Boëge . 

  

                                                 
11 Estimation statistique et réanalyse des précipitations en montagne ð Utilisation dõ®bauches par 

types de temps et assimilation de donn®es dõenneigement ð Application aux grands massifs 

montagneux français, 2009, Frédéric Gottardi  

12 Il est à noter que les valeurs de la base de données Aurelhy ont été calculées ¨ partir dõune 

chronique plus étendue que celle sur laquelle les pluviomètres ont été comparés (1971 -2000 pour 

la base Aurelhy, 2010 -2017 pour les pluviomètres)  
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3.3.1.2.2 Modélisation hydrologique test  à partir des données pluviométriques 

disponibles  

Les analyses précédentes incite raie nt  donc  à utiliser la station Météo France 

dõArchamps comme station pluviom®trique de r®f®rence pour la mod®lisation. 

Cependant, au vu de lõincertitude des informations sur lesquelles elles se b a-

sent, il a été choisi de tester chacune des chroniques pluviométriques  envisa-

g®es dans le cadre dõune ®tape de modélisation «  test  è. Lõint®r°t de cette 

démarche est de vérifier, à 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 «  p luie-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 s suivantes  : 

× Chronique issue de la méthode de Thiessen  avec tous les pluviomètres 

Météo -France disponibles  ; 

× Chronique issue de la station dõArchamps ; 

× Chronique issue de la station de Boëge  ; 

× Chronique issue de différentes pondérations  de la station dõArchamps et 

de Boëge . 

Pour chacune de ces chroniques, ¨ lõexception de celle provenant de la st a-

tion dõArchamps, il sõest av®r® impossible de reproduire la chronique de débit 

observée  à Ambilly  tout en respectant les domaines de validité des paramètres 

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

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

est soit trop ®lev® (cas de lõutilisation de la station de Boëge ), soit trop faible 

(cas de lõutilisation de la chronique reconstitu®e par la m®thode de Thiessen). 

Pour atteindre une hydrol ogie suffisamment représentative  du bassin,  il serait 

n®cessaire dõutiliser des valeurs de calage bien en dehors de leur domaine de 

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

et témoigne donc de la non représentativité  de la chronique pluviométrique de 

Boëge  et de celle issue des polygones de Thiessen  sur les chroniques pluviom é-

triques dõAnnemasse Agglo. 

Les résultats des tests de modélisation réalisé s sõajoutent donc aux arguments 

d®j¨ pr®sent®s en faveur de lõutilisation de la station pluviométrique 

dõArchamps. 

Sur la base des analyses réalisées  et détaillées ci -dessus, il a été choisi de r e-

tenir la station dõArchamps comme pluviom¯tre de r®f®rence. Le tableau su i-

vant récapitule les analyses réalisées sur les pluviomètres.  
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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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Figure 12 : Comparaison des cumuls mensuels de pr®cipitations aux pluviom¯tres M®t®o France et selon lõapplication de  la méthode des polygones de Thiessen  

(sur les pluviomètres appartenant à Annemasse Agglo et la station Météo France à Bo ëge)  
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Tableau 4 : Tableau r®capitulatif des analyses sur les pluviom¯tres disponibles sur le territoire dõ®tude 

 

Polygones de Thiessen sur les 

stations météo PL1 à PL8 et 

sur la station de Boëge  
Annemasse ð Agglo et M é-

téo -France  

Station  Boëge  
Météo -France  

Station  Archamps  
Météo -France  

Avantages  
Excellente couverture du territoire 

analysé  

Proximité avec le territoire an a-

lysé. Morphologie de la chr o-

nique proche de celle des pl u-

viom¯tres dõAnnemasse agglo 

Bilan volumique cohérent 

avec les débits observés. 

Morphologie de la chronique 

cohérente avec  celle des 

pluviom¯tres dõAnnemasse 

agglo.  

Inconvénients  

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 à jour selon Gottardi.  
Années 2008 et 2009 manquantes.  

S®par® du territoire dõ®tude par 

le massif des Voirons -> régime 

pluviométrique différent. Co n-

firmé par le bilan volumique qui 

indique une sur estimation de la 

pluviométrie.  

Plus éloigné du secteur 

dõ®tude que les autres sta-

tions. 

Conclusion  Non retenu  Non retenu  Retenu  
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3.3.1.3 Synthèse  

Pour r®capituler, les donn®es m®t®orologiques utilis®es dans la suite de lõ®tude, 

notamment pour la modélisation hydrologique,  sont les suivantes  : 

× Pluviométrie  : Station dõArchamps (Météo France) ; 

× ETP : Station de Meythet  (Météo France) ; 

× Température  : Station de Meythet  (Météo France) . 

Ces chroniques sont disponibles sur toute la période dõanalyse (2008-2017) et 

proviennent chacune de Météo France, ce qui contribue à consolider la co n-

fiance dans les valeurs restituées.  

Cependant, elles nõont pas ®t® mesur®es au droit du territoire ®tudi® et la sta-

tion de Meythet en est particulièremen t éloignée. De ce fait découle une ce r-

taine incertitude quõil convient de garder ¨ lõesprit lors de lõutilisation 

dõ®l®ments ®labor®s ¨ partir de ces chroniques. 

Le tableau suivant récapitule les données climatiques utilisées dans le cadre de 

la présente ®tude, ainsi que leur mode dõutilisation. 

Tableau 5 : Tableau récapitulatif des données climatiques utilisées  

VUtilisée           V Utilisée pour analyse comparative/qualitative          UNon utilisée  

Source  Type de données  Justification  

SM3A 
Bilan 

quantitatif 

SAGE Arve, 

SAFEGE 2015 

Précipitations journalières 2000 -2010 : 

Archamps V + Boëge V + Meythet U 

Cohérence Bilan Arve 

2015 ETP décadaires 2000 -2010 : Meythet V 

T° moyennes décadaires 2000 -2010 : 

Meythet V 

SUEZ 

Consulting  
Achat  

données  

Météo -

France  

Précipitations journalières 2011 -avr.2018 

: Archamps V + Boëge V + Meythet U 

Complément des chr o-

niques existantes  
ETP décadaires 2011 -avr.2018 :  

Meythet V 

T° moyennes décadaires 2011 -avr.2018 : 

Meythet V  

Base de données AURELHY 1971 -2000 V  
Donnée corrigée issue du 

bilan Arve 2015, utilisée 

pour comparatif  

Annemasse 

Agglo  
Précipitations horaires 2010 -2018 : 

8 stations météo PL1 à PL8 V 

Données manquantes  
[21% - 29%] mais utilisées 

comme comparatif  

 

 



 

ETUDES QUANTITATIVES SUR LES TERRITOIRES PRIORITAIRES DU SAGE DE LõARVE 

Rapport de Phase n°3 : Impact des prélèvements et quantification des ressources exi s-

tantes  - Version définitive  

 

46 

3.3.2 ANALYSE DES CARACTERISTIQUES ET TENDANCES CLIMATIQUES ACTUELLES 

3.3.2.1 La pluviométrie  

La pluviométrie est appréhendée à partir des données de la station Météo 

France dõArchamps, comme justifié dans la partie précédente . 

 

Figure 13 : Cumuls annuels de pluie ¨ la station dõArchamps (source  : Météo France)  

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 à 2005, 2009 à 2011, 2015 et 2017  apparaissent partic u-

lièrement sèches  avec des cumuls pluviométriques inférieurs à la 

moyenne annuelle.  

× A lõinverse, les ann®es 2001, 2008, 2012 et 2013  ressortent comme pl u-

vieuses avec un cumul pluviométrique annue l supérieur à 1  400 mm  ; 

× Le calcul dõune courbe de tendance  sur ces valeurs indique une dimin u-

tion des précipitations  au cours de la période analysée.   

Le même constat peut être fait à une échelle plus large en considérant 

lõ®volution des pr®cipitations des Alpes du Nord entre 1959 et 2017 (voir figure 

suivante ). Cette tendance doit être 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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Figure 14 : Evolution des précipitations annuelles dans les Alpes du Nord entre 1959 et 2017 

(source  : AGATE13) 

Quant à la répartition mensuelle des précipitations, on observe une relative 

r®gularit® au cours de lõann®e, avec des cu muls mensuels variant entre 77 et 

109 mm, le mois le plus arros® ®tant le mois dõao¾t et le mois le plus sec ®tant le 

mois de février.  

  

Figure 15 : Moyenne interannuelle des cumuls mensuels de pluie ¨ la station dõArchamps sur la 

période 2000 -2017 (Source  : Météo -France)  

                                                 
13  http://www.mdp73.fr/index.php/10 -les-observatoires/observatoire -savoyard -du -changement -

climatique/20 -les-bilans -climatiques -de -l-observatoire  

http://www.mdp73.fr/index.php/10-les-observatoires/observatoire-savoyard-du-changement-climatique/20-les-bilans-climatiques-de-l-observatoire
http://www.mdp73.fr/index.php/10-les-observatoires/observatoire-savoyard-du-changement-climatique/20-les-bilans-climatiques-de-l-observatoire
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Lõanalyse des cumuls pluviom®triques resserr®e sur la p®riode estivale (juillet-

septembre) montre une tendance à la baisse sur la période 2000 -2017 (cf. gr a-

phique ci -dessous). 

 

Figure 16 : Evolution des cumuls de  pr®cipitations ¨ la station dõArchamps entre 2000 et  2017 

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

3.3.2.2 Les température s 

Les données de températures ont été appréhendées à 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. Lõaltitude étant prise en compte dans 

les calculs réalisés impliquant la températu re (dans la modélisation hydrol o-

gique) , les mesures réalisées à Meythet peuvent être pertinemment utilisées.  

Une légère tendance à la hausse  sõobserve sur la p®riode analys®e. Elle est c e-

pendant  assez peu marqu®e car elle est tamponn®e par lõeffet de la variabilité 

interannuelle de la température.  
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Figure 17 : Température moyenne annuelle à la station de Meythet sur la période 2000 -2017 

(Source  : Météo -France)  

Une analyse sur une p®riode plus ®tendue r®alis®e par AGATE ¨ lõ®chelle des 

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.  

 
Figure 18 : Evolution des températures annuelles d ans les Alpes du Nord entre 1959 et 2017 

(source  : AGATE14) 

                                                 
14  http://www.mdp73.fr/index.php/10 -les-observatoires/observatoire -savoyard -du -changement -

climatique/20 -les-bilans -climatiques -de -l-observatoire  

http://www.mdp73.fr/index.php/10-les-observatoires/observatoire-savoyard-du-changement-climatique/20-les-bilans-climatiques-de-l-observatoire
http://www.mdp73.fr/index.php/10-les-observatoires/observatoire-savoyard-du-changement-climatique/20-les-bilans-climatiques-de-l-observatoire
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Les moyennes mensuelles sont présentées sur le graphique de la Figure 19. Elles 

augmentent progressivement à partir du mois de janvier de + 2,5°C en 

moyenne  pour atteindre un maximum en juillet de + 20°C en moyenne . 

  

Figure 19 : Températures mensuelles moyennes à la station de Meythet (°C) (Source  : Météo -

France)  

3.3.2.3 Lõ®vapotranspiration potentielle (ETP) 

Les donn®es relatives ¨ lõ®vapotranspiration potentielle (ETP) ont ®t® collectées 

à la station Météo France de Meythet sur la période 2000 -2017. Pour rappel, le 

calcul de lõETP tient compte de  : 

× La température minimale et maximale  ; 

× La vitesse moyenne du vent  ; 

× La tension de vapeur moyenne  ; 

× La dur®e dõinsolation ; 

× Le rayonnement  global.  

Le graphique ci -apr¯s pr®sente lõETP annuelle de 2000 ¨ 2017 pour la station 

météorologique de Meythet.  
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Figure 20 : ETP annuelle mesurée à la station de Meythet sur la période 2000 -2017 (Source  : Mé-

téo -France ) 

Les valeurs dõETP sont relativement constantes sur la p®riode dõ®tude. Elles oscil-

lent entre 750 et 900 mm . Lõann®e 2003 se caract®rise par une ETP ®lev®e, 

franchissant 900  mm.  

Les valeurs dõETP mensuelles moyennes calcul®es sur la p®riode 2000-2017 figu-

rent au graphique suivant  : 

  

Figure 21 : ETP moyennes mensuelles calculées sur la période 2000 -2017 (Source  : Météo -France)  
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Les valeurs dõETP augmentent ¨ partir du mois de janvier à partir de 10.4 mm 

jusquõ¨ atteindre un maximum en juillet  à 144 mm . Elles décroissent ensuite sur 

le reste de lõann®e avec une rupture nette en septembre et en novembre. 

 COLLECTE ET TRAITEMENT DES DONNEES HYDROMETRIQUES  3.4

3.4.1 LE RESEAU DE SUIVI HYDROMETRIQUE 

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

de  : 

× Une station hydrométrique  installée en 2011 sur la commune dõAmbilly. 

Elle est gérée p ar le SECOE du Canton de Genève  ; 

× Deux stations hydrométriques , lõune situ®e ¨ Gaillard  au pont Fossard et 

lõautre ¨ Ville - la-Gra nd , au niveau de la douane de Cornière. Elles sont 

gérées par lõAgglom®ration dõAnnemasse depuis 2012  ; 

× Une station  hydrométrique  récemment installée par le SM3A  (en service 

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

pléter le di spositif dõAnnemasse Agglo 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.  

Il convient de noter lõabsence de point de suivi de lõObservatoire National des 

Etiages (ONDE) sur le bassin versant du Foron du Chablais Genevois.  
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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 Genève)  
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3.4.2 ANALYSE COMPARATIVE DES STATIONS HYDROMETRIQUES 

3.4.2.1 La station hydrométrique à Ambilly (Canton de Genève)  

La station hydrom®trique dõAmbilly est localis®e le long du Foron ¨ Ambilly, di-

rectement ¨ lõaval dõAnnemasse. La surface drainée  au niveau de cette st a-

tion est de 35.4 km² . 

Les débits horaires  mesur®s ¨ la station hydrom®trique dõAmbilly de 2011 ¨ 2018 

sont présentés sur la figure suivante  : 

 

Figure 23: D®bits horaires mesur®s ¨ la station dõAmbilly de 2011 ¨ 2018 (Source : Canton de G e-

nève)  

On observe la présence de lacunes en 2011 et en 2012 . 

Il convient de noter que  dõapr¯s le Canton de Gen¯ve, les débits mesurés inf é-

rieurs à 1,5 m³/s sont influencés par la mobilité des dépôts du tronçon (engr a-

vement ð dégravement important). Les débits situés entre 0 et 1,5 m3/s son t 

donc entach®s dõune incertitude non négligeable  mais non quantifiée  

(source  : Canton de Genève).  

Afin dõ®valuer lõincertitude mentionn®e par le canton de Gen¯ve, une analyse 

comparative des valeurs mesurées par la station hydrométrique avec des ja u-

geages  réalisés au même endroit  a été menée. Cette analyse indique que les 

débits mesurés par la station hydrométrique sont en moyenne 3.7% plus élevés 

que les jaugeages réalisés . Ce résultat permet  la réalisation d'analyses pert i-

nentes à partir de cette chroniq ue . 
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3.4.2.2 Les stations hydrométriques à Ville - la-Grand et à Gaillard 

(Annemasse Agglo et SM3A)  

LõAgglom®ration dõAnnemasse assure ®galement un suivi journalier  des débits 

sur les sites de Fossard et Cornière  depuis juillet 2014. Les chroniques de débits 

obtenues  sont présentées ci -dessous : 

 
Figure 24 : D®bits journaliers mesur®s sur les sites de Fossard et Corni¯res par lõAgglom®ration 

dõAnnemasse (Source : Annemasse Agglomération)  

 

Les donn®es de d®bits obtenues n®cessitent dõ°tre consolid®es pour les deux 

sites de suivi. En particulier, les débits enregistrés à Cornières 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 à la station existante à Gaillard 

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

station hydrométrique  constitu®e dõun capteur de pression immerg® enregis-

trant les donn®es de hauteur dõeau et de temp®rature en continu et ¨ un pas 

de temps 5 minutes 15.. Ces donn®es ®tant en dehors de la p®riode dõanalyse 

de la présente étude (2008 -2017), elles ne pourront pas être exploitées pour la 

modélisation hydrologique.  

 

                                                 
15  La courbe de tarage de cette station est en cours dõ®laboration par le SM3A, seules les don-

n®es de hauteur dõeau sont disponibles actuellement 
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3.4.2.3 Synthèse  

Dans un contexte de gestion quantitative, il apparaît pertinent de se baser sur 

des données les plus récentes possibles.  

Dans le cadre de la présente étude, ce sont les donn®es de la station dõAmbilly 

gérée par le canton de Genève qui seront exploitées  po ur le calage du m o-

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

et/ou incertaines pour être utilisées.   

Il est important de garder ¨ lõesprit quõen raison de ph®nom¯nes cons®quents 

dõengravement-dégravement, les bas débi ts sont considérés  comme étant 

entach®s dõune incertitude non négligeable . 

3.4.3 RECENSEMENT DES STATIONS DE MESURES PONCTUELLES 

Plusieurs acteurs du territoire ont mené des campagnes de mesure s hydrom é-

trique s le long du Foron du Chablais Genevois. Ces dernières  peuvent être val o-

risées de deux manières différentes  : 

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

dõun m°me bassin versant de mani¯re (quasi)-simultanée, elles peuvent 

servir à évaluer la relation nappe -rivière  du cours dõeau jaug® (on parle 

alors de jaugeages différentiels ) ; 

× Lorsque plusieurs mesures de débits ont été réalisées au  niveau dõun seul 

et même point  à plusieurs reprises sur une période prolongée, ces de r-

nières peuvent servir à caractériser le cycle  hydrologique  du cours 

dõeau au niveau du point jaug®. Ce type dõinformation est notamment 

utile pour v®rifier la coh®rence des r®sultats dõun mod¯le hydrologique. 

Les jaugeages réalisés sont présentés au tableau suivant.  
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Tableau 6 : Inventaire des jaugeages ponctuels réalisés sur le bassin versant  

Identifiant du jaugeage Source 
Nombre de 
jaugeages 

Nombre de 
jaugeages entre 

2008 et 2017 
1er jaugeage 

Dernier 
jaugeage 

UG 
associable 

XL93 YL93 

0.699 km - La Craz - (nat) Canton de Genève 31 0 25/06/1964 12/08/2003 UG_4 946075 6569584 

7.550 km - Douane de Cornière - (sta) Canton de Genève 26 0 15/12/1979 28/11/1989 
 

949707 6572377 

3.990 km - Pont SNCF - (sta) Canton de Genève 8 0 18/01/1984 27/06/1989 
 

947710.7 6571062.2 

0.700 km - La Craz - (hlm) Canton de Genève 36 9 17/09/1990 18/09/2013 UG_4 946075 6569584 

0.100 km - Embouchure Arve - (nat) Canton de Genève 1 0 17/09/1991 17/09/1991 
 

945817.4 6569319.1 

8.100 km - Bran - (nat) Canton de Genève 1 0 17/09/1991 17/09/1991 
 

950574 6572232 

7.550 km - Douane de Cornière - (hlm) Canton de Genève 4 0 10/02/1997 12/08/2003 
 

949707 6572377 

3.990 km - Pont SNCF - (hlm) Canton de Genève 3 0 10/02/1997 12/08/2003 
 

947710.7 6571062.2 

5.150 km - Ambilly (AM) - (sta) Canton de Genève 49 48 05/12/2011 13/04/2018 
 

948517 6571902.7 

1.350 km - Fossard (station limni Fr) - (sta) Canton de Genève 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 à 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 à 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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Identifiant du jaugeage Source 
Nombre de 
jaugeages 

Nombre de 
jaugeages entre 

2008 et 2017 
1er jaugeage 

Dernier 
jaugeage 

UG 
associable 

XL93 YL93 

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

Bassins de Marsaz, Ville-la-Grand 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 manière simult a-

n®e sur lõensemble du bassin versant au cours de 4 campagnes, ils peuvent 

être valorisés en tant que jaugeages différentiels  dans le cadre dõune analyse 

des relations nappe -rivière 16. 

Les jaugeages réalisés à la Craz et à Fossard, quant à eux, peuvent servi r à v a-

lider les mod®lisations r®alis®es au niveau de lõUG 4, car ils offrent plusieurs m e-

sures répartie s sur la période de simulation.  

Concernant les autres stations de jaugeage recensées, 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 dõautres aspects du travail, notamment 

pour lõanalyse des relations nappe-rivière . 

3.4.4 CAMPAGNES DE JAUGEAGES REALISEES DANS LE CADRE DE LõETUDE 

Dans le cadre de la présente étude, 4 campagnes de jaugeages ont été réal i-

sées sur 10 points répartis sur lõensemble du bassin versant du Foron  du Chablais 

Genevois  (cf. tableau suivant ) : 

Tableau 7 : Présentation des campagnes de jaugeages réalisées  sur le bassin  versant du Foron 

du Chablais Genevois  dans le cadre de lõ®tude 

N° ca m-

pagne  
Régime hydrologique  Dates de réalisation  

Réalisation  

1 Basses eaux (début été)  2 et 3 août 2018  GEODEFIS 

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

3 Moyennes eaux  11 décembre 2018  GEODEFIS 

4 Basses eaux (début été)  24-25 juillet 2019 SM3A 

2018 a été une année particulière durant laquelle une sécheresse prolongée 

sõest ®tendue jusquõau mois de novembre. Il convient dõen tenir compte dans 

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  à appréhende r les relations 

nappe/rivière du bassin versant . 

  

                                                 
16 Pour ce type dõanalyse, il est important de v®rifier lõinfluence possible des pr®l¯vements et re-

jets avant de f ormuler des conclusions sur les relations nappe -rivière.  
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3.4.5 RECENSEMENT DES AUTRES DONNEES HYDROMETRIQUES DISPONIBLES 

3.4.5.1 Reconstitution de chroniques hydrologiques par lõOFB 

LõOFB a développé une méthode de simulation de débits en sites non jaugés  et 

lõa mise en ïuvre sur 11 337 stations  du territoire national  provenant  : 

× Du réseau de référence pérenne  (RRP) ; 

×  De la base de données sur les milieux aquatiques et piscicoles (BDMAP) 

de lõOFB en métropole (source  : OFB17).  

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

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

cés ou très faiblement influencés. Ainsi, les chroniques reconstitu®es sõassimilent 

à des chroniques désinfluencées  des usages a nthropiques de lõeau et doivent 

être 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 à Gaillard . Son emplacement précis est donné à 

la figure suivante.  

 

Figure 25 : Emplacement de la station de reconstitution des d®bits d®sinfluenc®s de lõOFB sur le 

Foron du Chablais Genevois à Gaillard  (Source  : OFB ð SD74) 

Les données de cette station pourront être utilisées pour comp araison  avec les 

débits désinfluencés obtenus dans le cadre de la présente étude.  

Il est ¨ noter quõau sein des reconstitutions de chroniques de lõOFB, les estima-

tions des valeurs de d®bits extr°mes comportent g®n®ralement dõimportantes 

incertitudes, il es t donc déconseillé de calculer des indicateurs statistiques  

(QMNA5, VCN3, VCN10, QJX) à partir de ces dernières . Pour lõestimation des 

QMNA5 par exemple, il vaut mieux se référer à la cartographie des débits c a-

ractéristiques existante  présentée au paragraphe suivant.  

                                                 
17 http://carmen.carmencarto.fr/66/AFB_Reconstitution -chroniques -hydrologiques.map  

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

Dans le cadre dõune convention OFB/  IRSTEA, une méthodologie permettant 

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

dõeau a ®t® d®velopp®e et appliqu®e sur lõensemble du territoire national19. 

La cartographie obtenue permet, pour la majorit® des cours dõeau fran­ais, 

dõavoir ¨ disposition : 

× Une estimation de le ur module et de leur QMNA5  ; 

× Pour chacune de ces v ariables,  dõun intervalle de confiance ¨ 80% éla-

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

× Un niveau de robustesse de lõestimation (fragile / prudence / robuste) 

Ces valeurs seront comparées avec les valeurs estimées lors de la reconstitu tion 

des débits désinfluencés pour analyser leur représentativité.  

 

Figure 26 : Présentation des cartographies consensuelles des débits caractéristiques réalisées par 

lõIRSTEA et lõOFB (Source  : IRSTEA) 

  

                                                 
18 http://www.eaufrance.fr/IMG/zip/cartes_debits_caracteristiques.zip   

19 ONEMA/IRSTEA, Marine Riffard, Vazken Andréassian, Pierre Nicolle et  Julien Peschard , « Com-

binaison multi -modèle et cartographie de consensus du débit de référence  d'étiage et du débit 

moyen à l'échelle de la France  », avril 2012 

http://www.eaufrance.fr/IMG/zip/cartes_debits_caracteristiques.zip
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3.4.6 SYNTHESE : LES DONNEES HYDROMETRIQUES UTILISEES 

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

tifier lõhydrom®trie du Foron du Chablais Genevois est la chronique de débits 

mesurée à Ambilly par le Canton de Genève . Ainsi, cõest cette derni¯re qui se-

ra utilis®e pour reconstituer lõhydrologie actuelle du Foron du Chablais Gene-

vois.  

Les autres sources de données pourront servir , lorsque leur robustesse et leur 

fenêtre temporelle le permet tent , à v érifier  les débits reconstitués à partir  de la 

chronique  dõAmbilly. Elles pourront ®galement servir ¨ lõanalyse du fonction-

nement de lõhydrosyst¯me et des relations nappes-rivière.  
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Tableau 8 : Tableau récapitulatif des données hydrométriques utilisées  

VUtilisée   VUtilisée pour analyse comparative/qualitative  UNon utilisée  

Source  Type de données  Type de débit  Justification  

Canton de  

Genève  

D®bits horaires ¨ la station dõAmbilly de 2011 ¨ 2018 V Influencé 
 

Données de jaugeages ponctuels de 1964 à 2018 V Influencé Pour comparaison  

Etude hydrologique du Foron 2006 U Influencé Problématique traitée = crues 

Annemasse 

Agglo  Débits journaliers aux stations de Cornières et de Fossard 2014 à 2015 V 
Influencé 

Station dõAmbilly privil®gi®e 

SM3A 

Débits journaliers à la station de Fossard 13/07/2018 à 17/07/2019 V Influencé Pour analyse qualitative  

Campagne de jaugeages été 2019 V 
Influencé 

Pour analyse qualitative  

Etude de faisabilit® dõam®nagement du Lac de Machilly 2016 (SIFOR) V Influencé Pour comparaison  (QMNA5 ) 

Campagne de jaugeages Lac de Machilly 2016 (SIFOR) V 
Influencé 

Pour comparaison  

Bilan quantitatif SAGE Arve 2015 : carte des assecs recensés V 
Influencé Secteur dõassec ¨ confirmer 

FDAAPPMA74 

SUEZ Consul-

ting  3 campagnes de jaugeages 2018 : 3 Août ð 4 Oct. ð 11 Déc. V 
Influencé  

Relations nappe -rivière  

OFB Chronique de débits reconstitués par GR4J sur le Foron CG à Gaillard  

01/08/1959 ð 31/07/2016 V 

Désinfluencé  
Pour comparaison  

IRSTEA Cartographie des débits caractéristiques reconstitués (QMNA5 et module) V Désinfluencé  Pour comparaison  
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 CARACTERISATION DE LõETIAGE AU NIVEAU DES POINTS DE REFERENCE EN REGIME IN-3.5

FLUENCE 

3.5.1 METHODOLOGIE : MISE EN îUVRE DE LA MODELISATION HYDROLOGIQUE 

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 

à 2017.  

Cette partie sõattach e à présenter le calage et la validation du modèle hydr o-

logique construit.  

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

trique dõAmbilly 

3.5.1.1.1 Introduction  

Com me indiqué au paragraphe 0, seule la station dõAmbilly pourra servir de 

donnée de référence pour le calage du modèle hydrologique . Ainsi, la strat é-

gie envisagée est la suivante  : 

× Construire et caler un modèle hydrologique (selon les principes du par a-

graphe 3.2.2) prenant en compte la part du bassin versant du Foron du 

Chablais Genevois qui est drainée au niveau de la station dõAmbilly ; 

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

nant le calage de celui réalisé au niveau de la station dõAmbilly. Les 

usages et la surface de bassin versant sont ajustés de manière à quant i-

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

de référence.  

 

Figure 27 : Schématisation de la stratégie de modélisation  (Source  : SUEZ Consulting, 2019) 
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Les autres valeurs de d®bit ¨ disposition, lorsquõelles sont disponibles, seront 

comparées aux résultats obtenus au niveau de chaque unité de gestion afin 

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

trique dõAmbilly admet en entrée  les données suivantes  : 

× Données climatiques  présentées au paragraphe 3.3.1.3 (pour rappel  : 

station de Meythet pour lõETP et la temp®rature, station dõArchamps 

pour la pluviométrie)  ; 

× Données dõusage des 4 Unités de Gestion  du bassin versant (on cons i-

d¯re quõune part suffisamment importante de lõUG 4 est inclue dans le 

BV drain® au niveau de la station dõAmbilly  pour que ses usages soient 

intégrés)  ; 

× Surface  mesurée du bassin versant (35.4 km² à Ambilly)  

Les données exploitées pour le calage  sont la chronique de d®bits dõAmbilly 

(2011-2017) et les chroniques piézométriques  des forages de Juvigny et Pré -

Chaleur  (2016-2017). 

 

Figure 28 : Sch®matisation des donn®es dõentr®e et de calage pour la modélisation hydrologique 

au niveau de la station hydrom®trique dõAmbilly (Source  : DHI, SUEZ Consulting, 2019) 
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Figure 29 : Représentation cartographique des données utilisées po ur le calage de la modélisation hydrologique au niveau de la station hydrométrique dõAmbilly 

(Source  : Annemasse Agglo, Canton de Genève, SM3A, SUEZ Consulting, 2019)  
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Les chroniques de d®bit nõ®tant disponibles quõ¨ partir de 2011, le calage ne 

pourra pas inclure les ann®es 2008 ¨ 2010 (ce qui nõemp°chera pas de faire 

tourner le modèle calé sur ces années également).  

De plus, on observe que la chronique pr®sente dõimportantes lacunes sur les 

années 2011et 2012. Ainsi, ces anné es ne pourront pas être prises en compte 

dans le calage.  

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

entre les observations et les r®sultats durant lõann®e 2013. Une comparaison de 

la pluviom®trie dõArchamps avec celle des pluviom¯tres dõAnnemasse Agglo 

indique une diff®rence particuli¯rement marqu®e durant lõhiver 2012-2013. Ain-

si, la repr®sentativit® de la pluviom®trie dõArchamps peut °tre consid®r®e 

comme faible sur lõann®e 2013. Afin de ne pas biaiser le calage, la chronique 

de débit en sortie de modèle 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 

dõ®tiage (identifiée comme étant la période comprenant les mois de 

jui llet à octobre , voir figure suivante).  

 

Figure 30 : D®bits moyens mensuels et p®riode dõ®tiage (Source : Canton  de Genève, SM3A, SUEZ 

Consulting, 2019)  
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Il est important de mentionner quõune telle dur®e de chronique (4 années) est 

très courte pour r®aliser un calage selon les r¯gles de lõart20, avec une période 

dédiée au calage lui -même et une période dédiée à sa v alidation. Ainsi, le 

calage réalisé se verra entach® dõune incertitude suppl®mentaire dont il co n-

viendra de tenir compte lors de lõanalyse des r®sultats. 

Ainsi, la période de disponibilité des débits entre fin 2011 et 2013  sera utilisée 

pour réaliser une «  pseudo -validation  è, en gardant ¨ lõesprit que la pluviom®trie 

entrée dans le modèle sur cette période est  peu repr®sentative de celle sõ®tant 

réellement abattue sur le bassin versant.  

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

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

calage.  

 

3.5.1.1.2 Calage du modèle  

Les résultats de calage  sont présentés au x figures et tableaux ci -après  : 

                                                 
20 Le calage sõappuie en grande partie sur la bonne reproduction du QMNA5, et la bonne des-

cription de ce paramètre nécessite au minimum 25 ans de mesures (Source  : Document associé 

¨ la Charte Qualit® de lõhydrom®trie 2017 ð Fiche 6.3 / Ministère de la Transition Ecologique et 

Solidaire, Groupe Doppler Hydrométrie ) 
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Figure 31 : Comparaison des débits moyens mensuels observés et simulés ¨ la station dõAmbilly sur la p®riode 2014-2017 (Source  : Canton de Genève, SM3A, SUEZ 

Consulting, 2019)   

On observe que les d®bits moyens mensuels en p®riode dõ®tiage (juillet -octobre) sont cor rectement représentés  sur la plupart des 

ann®es de calage. En dehors de cette p®riode, et sur certaines parties de la chronique, lõ®cart entre la simulation et les mesures est 

plus important. Une analyse comparative de la chronique pluviom®trique dõArchamps et de celle issue de la méthode de Thiessen 

(incluant les pluviom¯tres dõAnnemasse Agglo) indique que certains ®v®nements pluvieux ont ®t® plus intenses au niveau du bassin 

versant quõau niveau dõArchamps, ce qui explique une part importante de ces diff®rences.  
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Figure 32 : Comparaison des débits journaliers observés et simulés  ¨ la station dõAmbilly sur la p®riode 2014-2017 (Source  : Canton de Genève, SM3A, SUEZ Co n-

sulting, 2019)  

En d®bit journalier, on peut observer quõen période de  bas débit s, le modèle a tendance à 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 

diff®rences sõexpliquent principalement par les données pluviométriques en entrée du modèle qui présentent des écarts de repr é-

sentativité à un pas de temps fin.  
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Cependant , lõobjectif de la pr®sente ®tude ®tant dõobtenir une repr®sentation 

correcte des débits caractéristiqu es dõ®tiage, ainsi quõune bonne repr®senta-

tion des processus dõ®change nappe-rivi¯re (puisquõon souhaite conna´tre 

lõinfluence des pr®l¯vements et dõapports souterrains sur les débits), le calage a 

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

niveaux de nappes.  

 Tableau 9 : Performance du calage de la mod®lisation ¨ la station dõAmbilly - Coefficient de 

Nash 

Critère de performance  Période considérée  Valeur atteinte  

(0 < Nash <1)  

Nash sur les débits mensuels  
Année complète  0.68 

Eté (juillet ð octobre)  0.74 

Nash sur la moyenne glissante des 

débits sur 10 jours  

Année complète  0.69 

Eté (juillet ð octobre)  0.68 

Nash sur la moyenne glissante des 

débits sur 3 jours  

Année complète  0.65 

Eté (juillet ð octobre)  0.54 

Nash sur les débits journaliers  
Année complète  0.56 

Eté (juillet ð octobre)  0.36 

Nash sur lõinverse des d®bits journa-

liers 

Année complète  0.54 

Eté (juillet ð octobre)  -0.003 

Les coefficients de Nash calculés sur divers types de débit montrent une corr é-

lation des résultats de la simulation à près de 70%  : la chronique de débit r e-

constituée à Ambilly peut être considérée comme représentative de 

lõ®coulement observ®. On observe également 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 lorsquõon consid¯re les d®bits avec un pas de 

temps plus court, en particuli er durant la période estivale. La cause principale 

identifi®e r®side dans lõutilisation de donn®es dõentr®e ne repr®sentant pas de 

manière exacte les processus ayant lieu sur le territoire. En effet, la station m é-

téorologique utilisée étant localisée à une  certaine distance du territoire 

dõ®tude, il est probable que les processus météorologiques journaliers diffèrent  

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

même si les données de pluie présentent naturellement une cer taine variabilité 

temporelle dõintensit® lorsquõon se place ¨ un pas de temps fin, leur similitude 

augmente à un pas de temps plus large.  
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Tableau 10 : Performance du calage de la modélisation à la station dõAmbilly - Indicateurs de 

débit  

Critère de performance  Valeur atteinte  

Module simulé / Module observé  0.546 / 0.543  

(erreur de 1%) 21 

QMNA5 simulé / QMNA5 observé 22 0.057 / 0.057  
(erreur de 0%)  

VCN10 de période de retour 5 ans  

(simulé/observé)  

0.417/0.248  

(erreur de 68%) 

VCN3 de période de retour 5 ans  

(simulé/observé)  

0.108/0.043  

(erreur de 150%)  

On observe que le mod¯le respecte lõ®quilibre volumique du syst¯me, puisque 

le module est correctement reproduit. On observe ®galement quõil reproduit 

très bien les débits  mensuels (cf.  Figure 31), particulièrement durant la période 

estivale 23. Quant au QMNA5 calculé sur la chronique observée, il est identique 

à celui calculé sur la chronique simulée.  

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

débit se rapportant à des valeurs mensuelles  (QMNA, QMNA5, débits mensuels 

interannuels quinquennaux secs ) sont considérés comme robustes . Ceci est en 

conformit® avec lõobjectif final de lõ®tude, qui consiste ¨ calculer des volumes 

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 

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

ans, alors que, de manière générale, les calculs statistiques sur l es débits 

dõ®tiages devraient °tre r®alis®s sur une p®riode minimum de 20 ans. 

                                                 
21 Calcul® en incluant lõann®e 2013, car lõeffet n®gatif des donn®es dõentr®e sur cette année a 

lieu en situation de bas d®bit uniquement (en excluant lõann®e 2013 du calage, on obtient une 

erreur de -6%) 

22 Ces QMNA5 ®tant calcul®s sur la base dõune chronique de 4 ans seulement, il convient de les 
considérer comme des indicateurs de cala ge uniquement. Pour connaître les véritables QMNA5, 

on r®alisera le calcul sur lõint®gralit® de la p®riode de simulation (2008-2007, soit 10 ans). En cas 

de besoin, on pourra recourir ¨ une m®thode de correction climatique propos®e par lõOFB, qui 

consiste ¨ valoriser les donn®es de pr®cipitations et dõETP sur une p®riode prolong®e pour amé-

liorer lõestimation des QMNA5. 

23 Ceci est la cons®quence dõun calage optimis® pour une bonne repr®sentation des bas d®bits, 

qui ont lieu durant la période estivale  
24 Qui présente également les incertitudes calculées à partir des incertitudes sur les données 

dõusage (voir rapport de phase 2) et de lõerreur de calage observ®e. 
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Figure 33 : Comparaison des débits mensuels quinquennaux secs observés et simulés  à la station 

dõAmbilly sur la p®riode 2014-2017 (Source  : Canton de Genève, SM3A, SUEZ Consulting, 2019)  

 

La modélisation prenant en compte les processus souterrains , il est important 

de sõassurer que ces derniers sont ®galement bien repr®sent®s. Ceci se fait par 

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.  
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Figure 34 : Comparaison des niveaux de nappe observés et simulés sur le piézomètre de Pré -Chaleur  de 2016 à 2017 (Source  : Annemasse Agglo, SUEZ Consulting, 

2019) 
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Figure 35 : Comparaison des niveaux de nappe observés et simulés sur le piézomètre de Juvigny de 2016 à 2017 (Source  : Annemasse Agglo, SUEZ Consulting, 

2019) 
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3.5.1.1.3 Validation du modèle  

× Mod¯le global ¨ la station dõAmbilly 

Le calage étant réalisé, il est de mise de vérifier le comportement du modèle 

hydrologique lorsquõil est appliqu® sur une chronique autre que celle sur la-

quelle il a été calé (principe de la validation). La chronique de la station 

dõAmbilly ®tant courte, (fin 2011 ¨ 2017) et, comme indiqué auparavant, les 

années 2011 à  2013 étant peu re présentatives  en raison de la chronique pl u-

viom®trique utilis®e, la mise en ïuvre de cette validation semble difficile pour 

la pr®sente ®tude. Cependant, une analyse biais®e ®tant mieux quõune ab-

sence totale dõanalyse, il a tout de m°me ®t® choisi de pr®senter la qualité du 

modèle sur les an nées 2011  à  2013. 

Les résultats sont les suivants  : 

Tableau 11 : Performance du calage de la mod®lisation au niveau de la station dõAmbilly ð Coe f-

ficient de Nash  

Critère de performance  Période  

considérée  

Valeur atteinte  

(2011-2013) 
Valeur atteinte  

(2014-2017) 

Nash sur les débits mensuels  
Année complète  0.66 0.68 

Eté (juillet ð octobre)  0.66 0.84 

Nash sur la moyenne gli s-

sante des débits sur 10 jours  

Année complète  0.69 0.69 

Eté (juillet ð octobre)  0.7 0.31 

Nash sur la moyenne gli s-

sante des débits sur 3 jours  

Année complète  0.64 0.65 

Eté (juillet ð octobre)  0.67 0.38 

Nash sur les débits journaliers  
Année complète  0.55 0.56 

Eté (juillet ð octobre)  0.53 0.28 

Nash sur lõinverse des débits 

journaliers  

Année complète  0.51 0.54 

Eté (juillet ð octobre)  0.015 -0.003 

 

Tableau 12 : Validation du calage de la modélisation à la station dõAmbilly ð Indicateurs de débit  

Critère de performance  Valeur atteinte  

(validation ) 
Valeur atteinte  

(calage ) 

Module simulé / Module observé  0.876 / 0. 729 

(erreur de 20%) 25 
0.546 / 0.543  

(erreur de 1%)  

 

                                                 
25 Calcul® en incluant lõann®e 2013, car lõeffet n®gatif des donn®es dõentr®e sur cette ann®e a 
lieu en situation de bas d®bit uniquement (en excluant lõann®e 2013, on aurait une erreur de -6% 

seulement ) 
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On observe que le module est surestimé par le modèle, ce qui est concordant 

avec les observations ayant men® ¨ lõexclusion de lõann®e 2013 dans le pro-

cessus de calage.  

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

de la p®riode de calage, lorsquõon consid¯re lõann®e compl¯te. En revanche, 

si lõon se place du point de vue des mois dõ®tiage, on obser ve deux te n-

dances  : 

× Pour les pas de temps longs, la performance du modèle est moins bonne 

sur la période de validation. Ceci est également concordant avec les 

observations ayant men® ¨ lõexclusion de lõann®e 2013 dans le proce s-

sus de calage  ; 

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

sur la période de validation. Ceci est très 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, 

lõerreur relative observ®e est moindre, ce qui résulte en de meilleurs 

coefficients de Nash . 

De manière générale, on peut considérer que selon le test de validation réa lisé, 

le mod¯le pr®sente une robustesse ad®quate pour les besoins de lõ®tude, sur-

tout si les indicateurs de débit sont utilisés à de spas de temps mensuels et d é-

cadaires.  

× Modèle appliqu® ¨ lõUG 4 

Un certain nombre de jaugeages ont ®t® r®alis®s durant la p®riode dõ®tude, sur 

deux stations à proximité du point de référence 4_04 26. Ces mesures sont donc 

comparées à la chronique de débit simulée sur cette unité de gestion, afin de 

vérifier la validité du modèle  : 

 
Figure 36 : Comparaison de la chronique de débits journaliers simulée aux jaugeages ponctuels 

réalisés au point de référence 4_04  

                                                 
26 Lõune de ces stations se trouve ¨ 0.7km en amont de lõexutoire et lõautre ¨ 1.35 km en amont 
de ce dernier également.  
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Lõanalyse de ce graphique m¯ne aux observations suivantes : 

× Les débits supérieurs à 300 l/s sont globalement bien représentés  ; 

× Les bas d®bits de lõann®e 2013 sont surestim®s par le mod¯le. Ceci est 

concordant avec lõanalyse ayant men® ¨ adapter la p®riode de ca-

lage  ; 

× Les bas débits sur les autres années sont légèrement surestimés par le 

mod¯le. Ceci est concordant avec lõanalyse du calage, qui a mené à 

favoriser la représentation des processus à 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 à expliquer une part de la sure s-

timation d u modèle  ; 

× Aucune discordance majeure ne sõobserve entre les jaugeages et la si-

mulation. Les écarts constatés font partie des marges dõerreur du m o-

dèle.  

 

3.5.1.1.4 Synthèse 

En synthèse, 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, à un pas 

de temps  mensuel à décadaire .  

Pour autant, le bilan volumique reste bien respecté , ce qui est crucial pour bie n 

repr®senter lõeffet des pr®l¯vements et rejets sur les d®bits des cours dõeau. 
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3.5.2 ESTIMATION DES DEBITS CARACTERISTIQUES DõETIAGE EN REGIME INFLUENCE 

La mod®lisation r®alis®e et cal®e au niveau de la station dõAmbilly est reprise 

pour caractériser le débi t sortant au niveau de lõexutoire de chaque unité de 

gestion . Seuls les éléments suivants sont modifiés  : 

× Chroniques de prélèvements -rejets 

× Surface du bassin versant  

Concernant les autres données de modélisation, les éléments utilisés pour le 

modèle de calage restent les éléments les plus pertinents disponibles et sont 

donc conservés.  

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

trique suffisamment renseign®e nõest disponible au niveau de lõexutoire de 

chaque unité de gestion . Ainsi, aucun ajustement de calage  ne peut être  réal i-

sé au droit des points de référence . Toutes les statistiques hydrométriques pr é-

sentées dans le présent paragraphe sont issue s dõun calcul r®alis® sur la pé-

riode 2008 -2017. 

3.5.2.1 Point 4_01 : Foron CG Amont  

Lõunit® de gestion nÁ1 comprend lõextr®mit® amont du bassin versant du Foron 

du Chablais Genevois . Elle intègre le ruisseau du Coudray (dont le nom change 

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

Relativement peu dõusages de lõeau sont recens®s sur cette unit® de gestion. 

Son exutoire  se trouve le long du ruisseau du Coudray, environ 500 mètres en 

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

Les débits caractéristiques dõ®tiage pour ce point de référence s ont détaillés ci -

après  : 

Tableau 13 : UG 1 ð Régime influencé | Estimation des QMNA / QMNA 2 / QMNA 5  

  QMNA moyen  QMNA2  QMNA5  

L/s 33  [24; 42]  27  [21; 33]  16  [14; 18] 

L/s/km²  5.6  [4.1; 7.2]  4.6  [3.6; 5.7]  2.7  [2.4; 3.1] 

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

  VCN10  VCN10 (2)  VCN10 (5)  

L/s 24  [10; 38]  20  [9; 31]  13  [8; 18]  

L/s/km²  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)  

  VCN3  VCN3 (2)  VCN3 (5)  

L/s 22  [6; 38]  19  [6; 33]  12  [5; 19]  

L/s/km²  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 ème  et 1/20 ème  module  

  1/10 module  1/20 module  

L/s 10  [9; 11]  5  [4; 6] 

L/s/km²  1.7  [1.6; 1.8]  0.9  [0.8; 0.9]  
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Le gra phique suivant présente les débits mensuels interannuels quinquennaux 

secs  calculés en ce point de référence  en régime influencé , assortis de 

lõincertitude qui leur est associ®e (incertitude li®e ¨ la connaissance des usages 

et au calage du mod¯le sur la chronique dõAmbilly) : 

 

Figure 37 : UG 1 - Régime  influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au  point 

de référence 4_01  

LõUnit® de gestion ç Foron CG amont  » présente des débits caractéristiques 

dõ®tiage en régime influencé  dõenviron 15 L/s pour le QMNA5 , et de lõordre de 

10 L/s pour le 1/10 ème  du module , avec un débit moyen mensuel minimum de 

lõordre de 30 L/s. 

3.5.2.2 Point 4_02 : Foron CG Juvigny  

Lõunit® de gestion nÁ2 est la plus vaste des 4 unités de gestion  du bassin du F o-

ron du Chablais genevois . Elle comprend le lac de Machilly, et intègr e la maj o-

rité des affluents du Foron, en provenance du massif des Voirons . Les prélèv e-

ments pour lõAEP sont importants sur cette zone en raison des forages qui ca p-

tent la nappe dõaccompagnement du Foron et des sources capt®es sur le 

massif des Voirons . Son exutoire  se trouve le long du Foron, au niveau du lieu -dit 

« Chez les Gays  » à Juvigny . 

Les d®bits caract®ristiques dõ®tiage pour ce point de référence sont détaillés ci -

après  : 
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Tableau 17 : UG 2 - Régime influencé | Estimation des QMNA / QMNA 2 / QMNA 5  

  QMNA moyen  QMNA2  QMNA5  

L/s 152  [110; 193]  122  [95; 149]  69  [62; 76] 

L/s/km²  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  VCN10 (2)  VCN10 (5)  

L/s 105  [43; 167]  89  [39; 138]  54  [32; 75]  

L/s/km²  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)  

  VCN3  VCN3 (2)  VCN3 (5)  

L/s 98  [26; 170]  83  [24; 141]  50  [20; 80]  

L/s/km²  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 ème  et 1/20 ème  module  

  1/10 module  1/20 module  

L/s 47  [44; 50]  24  [22; 25]  

L/s/km²  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 

lõincertitude qui leur est associée (incertitude liée à la connaissance des usages 

et au calage du mod¯le sur la chronique dõAmbilly) : 

 

Figure 38 : UG 2 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point 

de référe nce 4_02 

LõUnit® de gestion ç Foron CG Juvigny  » présente des débits caractéristiques 

dõ®tiage en r®gime influenc® de lõordre de 70 L/s pour le QMNA5 , et de lõordre 

de 50 L/s pour le 1/10 ème  du module , avec un débit moyen mensuel minimum 

de lõordre de 150 L/s. 
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3.5.2.3 Point 4_03 : Foron CG Ville - la-Grand  

Lõunit® de gestion nÁ3 comprend une partie des communes de Juvigny et de 

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

bain . Elle se caractérise par une importante zone dõactivit® en rive gauche du 

Foron, Le volume dõeaux claires parasites  permanentes  drainées par les réseaux 

dõassainissement y est important. Lõexutoire de cette unit® de gestion se trouve 

le long du Foron, au niveau de la rue Fernand David  à Ville -la-Gran d . 

Les débits caractéristiques dõ®tiage pour ce point de référence sont détaillés ci -

après  : 

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

  QMNA moyen  QMNA2  QMNA5  

L/s 176  [127; 224]  140  [109; 171] 79  [71; 87] 

L/s/km²  5.3  [3.8; 6.7]  4.2  [3.3; 5.1]  2.4  [2.2; 2.6] 

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

  VCN10  VCN10 (2)  VCN10 (5)  

L/s 121  [49; 192]  102  [45; 158]  61  [37; 86]  

L/s/km²  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)  

  VCN3  VCN3 (2)  VCN3 (5)  

L/s 112  [30; 195]  95  [28; 162]  57  [23; 91]  

L/s/km²  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 ème  et 1/20 ème  module  

  1/10 module  1/20 module  

L/s 55  [52; 58]  27  [26; 29]  

L/s/km²  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 

lõincertitude qui leur est associ®e (incertitude li®e ¨ la connaissance des usages 

et au calage du modèle su r la chronique dõAmbilly) : 
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Figure 39 : UG 3 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point 

de référence 4_03 

LõUnit® de gestion ç Foron CG Ville-la-Grand  » présente des débits caractéri s-

tiques dõ®tiage en r®gime influenc® de lõordre de 80 L/s pour le QMNA5 , et de 

lõordre de 60 L/s pour le 1/10 ème  du module , avec un débit moyen mensuel m i-

nimum de lõordre de 180 L/s. 

3.5.2.4 Point 4_04 : Confluence Arve/Foron  CG 

Lõunit® de gestion nÁ4 comprend lõextr®mit® aval du bassin versant du Foron du 

Chablais Genevois. Elle se caractérise par un tissu urbain très dense , dont les 

r®seaux dõassainissement drainent un volume dõeaux claires parasites perma-

nentes très important.  Lõexutoire de cette unit® de gestion se trouve au niveau 

de la confluence du Foron avec lõArve à Gaillard . 

Les débits caractéristiques dõ®tiage pour ce point de référence sont détaillés ci -

après  : 

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

  QMNA moyen  QMNA2  QMNA5  

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  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) / VCN3 (5)  

  VCN3  VCN3 (2)  VCN3 (5)  

L/s 133  [35; 231]  111  [33; 189]  65  [26; 103]  
L/s/km²  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 ème  et 1/20 ème  module  

  1/10 module  1/20 module  

L/s 67  [63; 71]  34  [32; 36]  

L/s/km²  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 

lõincertitude qui leur est associ®e (incertitude li®e ¨ la connaissance des usages 

et au calage du mod¯le sur la chronique dõAmbilly) : 

 

Figure 40 : UG 4 - Régime influencé | Débits mensuels interannuels quinquennaux secs au point 

de référence 4_04 

LõUnit® de gestion ç Confluence Arve -Foron CG  » présente des débits caract é-

ristiques dõ®tiage en r®gime influenc® de lõordre de 90 L/s pour le QMNA5 , et 

de lõordre de 70 L/s pour le 1/10 ème  du module , avec un débit moyen mensuel 

minimum de lõordre de 210 L/s. 

3.5.3 BILAN DES RESULTATS OBTENUS 

Dõapr¯s les analyses du paragraphe pr®c®dent, il est à souligner que les valeurs 

sp®cifiques des diff®rents indicateurs dõ®tiage (i.e. rapportées à la surface de 

bassin versant) diminuent dõamont en aval du bassin versant ( cf. Figure 41). 

Ceci est concordant avec lõaccroissement du volume de prélèvement s sur 

lõensemble du bassin versant mais sera comparé à la tendance en régime d é-

sinfluencé pour confirmer ou infirmer cette hypothèse . Lõensemble des indic a-

teurs de débit en régime influencé pour  chaque unité de gestion sont prése n-

tés Tableau 29 . 
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Figure 41 : Régime influencé ð Cartographie  de s d®bits caract®ristiques dõ®tiage au droit des points de r®f®rence (Source : SUEZ Consulting, 2019) 
























































































































































