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Comment prévoir les crues en dehors des 
tronçons surveillés par l’Etat



 2 070 km2 dont 1930 km2 en France
 60% au dessus de 1000m
 20% au dessus de 2000m
 5% englacé

 1 400 km de cours d’eau permanents
352 torrents et rivières

 400 000 habitants permanents
320 000 lits touristiques
Démographique : + 1,6 %/an

Un bassin versant de montagne 



 Syndicat Mixte fermé – EPTB/ EPAGE
 25 ans d’existence pour l’entretien des cours d’eau principaux
 13 collectivités membres (11 EPCI FP + 2 syndicats en 2018)
 105 communes concernées (dont 94 sur le BV)
 Comité syndical constitué de 59 membres, présidé par Bruno FOREL
 ~ 38 agents
 Augmentation régulière du périmètre d’action opérationnel 
(nouvelles cartes / nouveaux contrats / planification (SAGE) / EPTB)
 2 TRI / Coordinateur pour l’Etat de la SLGRI

 Prise de compétence GEMAPI par l’intégralité de ses membres au 01/01/2017
 Modification des statuts du syndicat pour exercer un tronc commun de 

compétences combinant EPTB + EPAGE (GEMAPI)

Le SM3A : Syndicat Mixte d’Aménagement de l’Arve et de ses Affluents 



Le SM3A : Syndicat Mixte d’Aménagement de l’Arve et de ses Affluents 

 1 pôle décisionnel
 1 pôle administratif
 3 pôles techniques

Pôle PI: 7 personnes



Un contexte hydrologique difficile

 Un climat montagnard avec des régimes hydrologiques 
variés : 

 De glaciaire et nival à l’amont, à pluvial avec influence 
océanique aux abords du lac Léman

 Des régimes fortement influencés par le relief et la 
neige

 Des régimes torrentiels caractérisés par des événements 
souvent imprévisibles, un temps de réponse très court et 
des écoulements très rapides

 Des cours d’eau à fort transport solide (laves torrentielles 
sur les torrents amont), peu propices à la mesure



Des exemples de crues torrentielles

Contenu

Griaz – 19 Juillet 2015



Arve à Chamonix – 26 août 2014Des exemples de crues torrentielles



Des exemples de crues torrentielles Arve à Passy – 26 août 2014



Le cas de la vallée de Chamonix

 Un bassin versant de 200 km2 : 1/3 englacé, 50 % > 2500 m et 25% > 3000 m

 Programme de recherche 2014-2017 (IGE-CEN) pour l’étude de la faisabilité 
d’un outil de prévision des crues à Chamonix

3 volets : compréhension des processus (équipement) / modélisation des crues passées / prévision des 
crues

 Situation génératrice de crues : fort débit de base (jusqu’à 60 m3/s) 
+ précipitations intenses pdt 3-4h (orages estivaux) + isotherme 
0°C > 3300 m

 Contribution des surfaces en neige ou glace: jusqu’à 80 % du débit 
aval (ruissellement + fonte)

 Bonne prévisibilité des composantes lentes (fonte neige + glace) à 
quelques jours, mais part de précipitation intense délicate à 
anticiper : plus value d’un météorologue avec bulletin expertisé



La stratégie du SM3A pour la prévision des crues

  Consignes générales du SM3A en crise
• Anticipation quand c’est possible -> lien direct avec les outils de prévision disponibles 

(DREAL/SM3A)

• Organisation globale pendant la gestion de crise (≠ par ouvrage) avec actions priorisées (selon 
enjeux protégés, état des ouvrages, prévisions météo)

• Moyens d’intervention limités en crise -> appui nécessaire des communes dans le cadre de leur 
PCS pour surveillance/intervention (échelles et niveaux d’alerte en test)

• Intervention très souvent a posteriori du fait d’événements imprévisibles, notamment en tête de 
bassin versant (rétablissement des écoulements, réparation des ouvrages)

• Astreinte technique : décision + intervention selon prévisions

  Obligations réglementaires « digue » (décret 2015)
• Consignes générales de surveillance et d’exploitation des 

ouvrages constitutifs de système d’endiguement (SE) 
• Gestionnaire unique / Surveillance et anticipation en crise / 

Consignes par ouvrages en période de crise 



La stratégie du SM3A pour la prévision des crues

 Les outils de la DREAL (SPC AN)
 Tronçons Vigicrue opérationnels depuis 2020 

: Arve médian, Arve aval et Giffre aval

 Mais critère temps de réponse > 6 h : basses 
vallées uniquement

 Renforcement du réseau de mesure DREAL : 
passage de 7 à 15 stations à terme sur le BV

 L’approche complémentaire du SM3A sur les 
secteurs amont

 Compléter le réseau existant sur le bassin 
versant amont pour l’observation

 Anticiper les crues quand c’est possible grâce à 
un outil de prévision et d’alerte



Le réseau de mesure hydrométrique SM3A

 7 stations « prévicrue » installées depuis 2018
 Echelle limni + Radar + caméra

 Télétransmission en temps réel

 Objectif : l’alerte
 Mesure de hauteur d’eau a minima

 Envoi d’alertes et images sur dépassement de seuil



Le réseau de mesure hydrométrique SM3A

 Equipements
 une échelle limnimétrique + support + déflecteur

 une armoire contenant centrale d’acquisition et modem(s)

 un capteur aérien sur potence (Radar PARATRONIC NRV08, 
Gamme de mesure : 0-12 m très robuste / faible consommation) ;

 une alimentation principale par raccordement au réseau (batterie 
de secours systématique)

 Une caméra (AXIS)

 Fonctionnement
 La centrale peut générer automatiquement une alarme sur dépassement de 

seuil avec transmission SMS et/ou e-mail à plusieurs destinataires

 Données télétransmises/interrogées via MODEM et réseau GPRS/3G, envoi 
vers un / plusieurs serveurs 

 Fréquence d’envoi modulable en fonction de paliers



Le réseau de mesure hydrométrique SM3A

 Marché 
• Installation des échelles limnimétriques + toute la chaîne de mesure hydrométrique (capteurs, supports, alimentation 

électrique et télétransmission)

• Etablissement de la courbe de tarage de chaque station (4 points)

• Maintenance préventive et curative (1 an renouvelable)

• Stockage des données + Plateforme de supervision

• 1 marché unique depuis 2021 pour maintenance / supervision

 Coût/station: 10-16 k€HT (installation) + 0,5-1 k€HT/an (maintenance-données)

 Financement à 50 % par le PAPI (axe 2) pour la partie investissement



Besoin d’un outil de supervision

Cahier des charges :
Une interface unique pour la visualisation de la mesure disponible sur le territoire issue 
des différents gestionnaires de réseaux temps réel (pluie et débit): DREAL SPC / EDF / 
Météo-France / SM3A / Canton de Genève

Un outil de prévision au droit des principales stations du BV amont (modèle pluie+neige / 
débit)

Une expertise sur l’évolution de la situation météorologique

Un accompagnement en période de crise

Prestataires :
Essai avec Hydrique sur la période 2018-2020

Nouveau marché engagé avec EDF-DTG depuis 2021



Gestion des données de mesures en temps réel et 
prévision des crues pour la mise en alerte

Objectif : Mettre à disposition du SM3A un outil d’aide à la 
décision pour des situations de crues

Une interface web (EDF-Laëtis) pour :
-Visualiser les données hydro-climato observées
-Visualiser les prévisions hydrométéorologiques et les 
bulletins de situation synoptique
-La surveillance de seuils de débits de crues 
-La configuration d’alertes
-L’enregistrement et l’export

Présentation du Superviseur et de ses fonctionnalités

http://www.riviere-arve.org/


Débits I/H/J + seuils configurés

Précipitations H/J + cumulPrésentation du Superviseur et de ses fonctionnalités

Visualisation des observations hydro-climatologiques

Un bandeau temporel



Présentation du Superviseur et de ses fonctionnalités

Visualisation des prévisions hydrométéorologiques & des bulletins de situation

Prévisions journalières

Prévisions horaires sur 
événement

Bulletin de situation synoptique régionale



Présentation du Superviseur et de ses fonctionnalités

Surveillance de seuils de débits de crues et module d’alertes

A RETENIR :

Suivi de 3 seuils de débits par point de 
surveillance avec astreinte EDF-DTG

Affichage des seuils sur les graphiques

Configuration personnalisée d’alerte sur 
dépassement de seuils et/ou données 
manquantes

Gestion personnalisée des alarmes



Présentation du Superviseur et de ses fonctionnalités

Les « plus » du superviseur :

A RETENIR :

1. Profondeur temporelle : 
jusqu’à un mois pour les 

observations et jusqu’aux 6 
dernières prévisions émises

2. Mode REJEU : pour 
sauvegarder l’ensemble des 
données (obs et prévi) sur 
une période intéressante

3. Export des données (xls)

Mode REJEU



Les limites

• Ne « mange » que des données de débit : suppose que toutes les stations soient bien tarées, 
ce qui n’est pas encore le cas 

• Connaitre / gérer son réseau de mesure demande du temps

• Actualisation de la donnée « temps réel » avec un certain retard (dépend du pas de temps de 
la mesure / mise à disposition de la donnée) : développements complémentaires réalisés

• Outil privé : n’est pas propriété du SM3A, donc pérennité non garantie

• Coût de la mission supervision / prévision (30 k€/an)

Les perspectives
• Jaugeages vidéo pour les hautes eaux

• Diffusion des données à l’extérieur : modalités à définir (bulletins seuls / accès superviseur ?)

• Versement des données sur la base HYDRO3 (hauteurs ou débits / accès restreint ?)



Retour sur l’événement du 23-24 décembre

• Phénomène concentré sur les Savoies (vigilance Météo-France orange pluie-inondation le 23/12)

• Pluviométrie : 60 à 120 mm en 24h (> P10), entre le 22/12 au soir et le 24 au matin (durée 
totale 36h).

• Limite pluie-neige élevée tout au long de l’épisode (environ 2400 m)

• Peu de personnel disponible (congés le vendredi soir)

• Finalement des petits désordres mais pas de gros débordement
• Arve et Giffre en limite de débordement avec des pointes 

de 640 et 290 m3/s (~ Q5) dans la nuit du 23 au 24/12

• Les modèles ont sous-estimé l’événement et ont prévu un 
pic plus tard, alors que les cumuls de pluie avaient été 
globalement bien perçus : rôle de la neige encore mal 
représenté (ruissellement sur neige / fonte) ?

• Encore un événement « limite » en fin d’année



MERCI DE VOTRE ATTENTION



A-CONTEXTE ET PRÉSENTATION GÉNÉRALE DU DISPOSITIF

Un réseau de 15 stations installées entre 2018 et 2021



A-CONTEXTE ET PRÉSENTATION GÉNÉRALE DU DISPOSITIF

Deux types de stations
Des enjeux différents

Pouvoir convertir les données de hauteur collectées en données de 
débit précises, notamment pour les débits faibles et moyens
Surveillance des étiages
Mise à jour / création de modèles hydrologiques

Collecter des données de débit locales sur des secteurs jusqu’à 
présent non instrumentés dans un contexte de changement climatique

Mesurer des hauteurs d’eau et définir des niveaux d’alerte
Récupérer des informations sur les crues (temps de réponse du 
bassin, hauteur max en pointe)

Des enjeux différents



B-RÉFLEXIONS MENÉES EN 2021

Deux types de stations
Des enjeux différents
Positionnement des stations et des instruments de mesure
Décision initiale prise par le prestataire Ceneau et le SM3A : est-elle 
toujours pertinente ? REX sur 1eres années d’exploitation

Entretien du matériel et des sites équipés

Modalités de création / mise à jour des courbes de tarage pour les 
sites avec un objectif quantitatif
A l’heure actuelle, mix entre internalisation et travail prestataire 
(Ceneau)

Réflexions 2021

* Echange avec d’autres territoires
* Appui technique de la DREAL : visite de terrain des stations
5 et 9 juillet – CR envoyé par la DREAL fin décembre 2021



C-PROPOSITIONS D’ADAPTATIONS DU PARC DE STATIONS

Deux types de stations Travaux envisagés

Déplacer 3 stations : Risse amont, Foron de Mieussy, 
Chinaillon (sites inadaptés à la mesure de bas débit)

Sécuriser / faciliter l’accès au lit de la rivière et au 
capteur :  Arpettaz, Menoge, Foron du Chablais 
Genevois

Déplacer capteur et/ou échelle : Giffre, Clévieux

Sécuriser / faciliter l’accès au lit de la rivière et au 
capteur : Foron de Scionzier, Clévieux, Borne

15 000 € 
HT 

5 000 € HT

6 000 € HT

15 000 € 
HT

ESTIMATION



C-PROPOSITIONS D’ADAPTATIONS DU PARC DE STATIONS

Deux types de stations Entretien courant ANNUEL à prévoir

Tra
Toutes les stations : passer tous les trimestres sur 
site pour surveillance générale

Toutes les stations : Entretenir la végétation pour 
ne pas gêner la lecture de l’échelle limnimétrique par 
l’opérateur ou par la camera

Toutes les stations : Prévoir la maintenance du 
matériel technique tous les 6 mois

Stations quanti : Prévoir entre 5 et 8 jaugeages par 
an (en fonction des sites) + prestation pour révision 
de la courbe de tarage régulièrement

Interne 
SM3A

Interne 
SM3A

10 000 € 
HT

20 000 € 
HT

ESTIMATION



D-BANCARISATION DES DONNEES

 Stockage sur un espace public et non chez un prestataire privé

 Vision d’ensemble des données disponibles sur le territoire

 Possibilité d’accès pour nos partenaires (collectivités, Etat…)

 Modalités techniques de transmission des données à affiner 

Actuellement : données stockées chez notre prestataire CENEAU

Possibilité : stockage sur la Banque Hydro (plate-forme Etat)
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