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oa Etudes de détermination des volumes prélevables dans le
agence sous-bassin de la Savoureuse

f\  Cdeleau

Rapport d’étape - PHASE lli

Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Version du 27 aolt 2012

Cette analyse des débits de la Savoureuse et de ses affluents a été réalisée en vue de la
quantification des ressources en eau de son bassin, pour dans un second temps évaluer
Uincidence des prélevements actuels sur les écoulements en étiage.

Avant la quantification des ressources, basée sur un bilan de U’hydrologie de la
Savoureuse, nous présentons dans une premiere partie, le contexte météorologique de cette
région, susceptible d’influencer les écoulements, ainsi qu’une discussion de la fiabilité des
mesures hydrométriques utilisées : les enregistrements de débit sont réalisés au niveau des
stations hydrométriques de bassin gérées par la DREAL'. N’étant pas spécifiquement destinées a
la mesure des étiages, leurs fiabilités pour les petits débits ne sont pas toutes comparables. Il
sera nécessaire pour l’évaluation de l’impact des prélévements, de prendre en compte cette
précision des données.

Nous quantifions ensuite la ressource disponible dans le territoire, pour évaluer
Uimportance et Uimpact des prélévements par rapports aux réserves annuelles en eau
disponibles. Ces informations nous permettront de déterminer les parties du sous-bassin
Savoureuse qui sont surexploitées.

Puis nous proposerons une analyse des écoulements dans la Savoureuse a l’échelle des 13
troncons définis lors de la caractérisation du territoire (phase | de ’étude), en utilisant au
niveau du Champ captant de Sermamagny une modélisation hydrogéologique de la nappe de la
Savoureuse.

La finalité de cette étude hydrologique est d’établir, via la reconstitution des débits non
influencés par les prélevements, leur effet sur les étiages de la Savoureuse.

Ce rapport présente I’hydrologie du bassin de la Savoureuse d’une maniere synthétique.
Des notes associées a chacun des grands chapitres sont présentées en annexe. Nous invitons le
lecteur a s’y référer lorsqu’il souhaite approfondir un des volets de cette étude.

! Cf. fiches de présentation en annexe
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1. Présentation et précision des données exploitées

1.1 La Pluviométrie

Hauteur de pluie annuelle moyenne a Belfort (altitude 329 m) : 1.13 m (1130 mm)
Hauteur de pluie annuelle moyenne au Ballon d’Alsace (altitude 1250 m) : 1.86 m (1860 mm)

La différence des précipitations annuelles entre Belfort et la Ballon d’Alsace est
importante (plus de 60%). Leurs variations ne sont pas concomitantes : un déficit de la
pluviométrie a l'une des deux stations n’est pas forcément observé sur l’autre, et un mois ou
une année secs a Belfort peuvent étre plus arrosés que la moyenne au Ballon d’Alsace.

Cette répartition des pluies influe le régime hydrologique de la Savoureuse.

Les années les plus séches de ces 40 derniéres années ont été dans l’ordre (années ou le
déficit de pluie et supérieur a 20%) :
e 1971, 2006, 1979, 1994, 2008, 1972, 1973 et 1992 a Belfort.
e 2003, 1975, 1996 et 1989 au Ballon d’Alsace.

La derniere décennie ne montre pas d’évolution des volumes ou de la répartition des
pluies par rapport aux 3 décennies précédentes.

1.2 La Température

Depuis 1973, U'évolution des températures enregistrées a Belfort est sensible. Il est
enregistré une augmentation importante de la moyenne des maxi et mini mensuels (+2.5°C pour
les moyennes des températures journalieres maximums et +2° pour les moyennes des
températures journalieéres minimums).

Dans le détail, on observe :
- une progression des chaleurs estivales (+2° en maximum mensuel au mois de juillet et
AoQt) entre les décennies 1973 - 1980 et 1981-1991,
- et une arrivée plus précoce des chaleurs dans la derniere décennie (la température
moyenne du 1" juin est celle auparavant constatée qu’a partir du 15 juillet).

1.3 Les Débits des cours d’eau du sous-bassin Savoureuse

Les débits des cours d’eau du sous-bassin Savoureuse sont enregistrés au niveau des 5
stations automatiques gérées par la direction régionale de la recherche, de ’environnement, de
’aménagement et du logement de Franche-Comté (DREAL, cf. localisation sur carte page
suivante), et depuis 2010 d’une station automatique’ appartenant a la communauté
d’agglomération de Belfort au niveau du champ captant qu’elle exploite a Sermamagny.

Remarque : L'implantation de stations hydrométriques répond a un objectif hydrologique et
patrimonial général. L'exploitation de données hydrologiques peut a la fois concerner la prévision des
crues, le suivi des étiages, les calculs pour des projets ponctuels, l'analyse hydrologique mensuelle
régionale etc.... Nous n’utilisons donc pas pour la détermination des volumes prélevables des données
spécifiques, adaptées a cet usage exclusivement.

Pour éviter toute interprétation abusive d’un débit d’étiage fourni par [’une de ces stations, il
convient donc de considérer :

1. Que les différentes stations du bassin sont plus ou moins adaptées, donc précises pour les
données d’étiage.

2. Que Uimprécision des calculs de débit s’accroit avec [’abaissement des débits en raison
d’une plus forte influence de la section d’écoulement : la modification du lit de la riviéere,
U’apparition de végétation immergée influeront d’autant plus le calcul que les débits du cours
d’eau seront faibles.

" Niveau mesuré toutes les 10 minutes
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2. Quantification des ressources et évolution des débits du
bassin de la Savoureuse

Les débits utilisés pour cette quantification de la ressource proviennent de mesures. Il
s’agit donc de débits influencés par les prélévements et les aménagements existants (plans
d’eau, recalibrages de certains linéaires.

Etant donné le manque de précision des enregistrements réalisés avant 1980, les
moyennes interannuelles indiquées sont calculées sur la période 1980 - 2011.

2.1 Quantification des ressources du bassin Savoureuse

Annuellement, il s’écoule en moyenne dans la Savoureuse entre 46 millions de metres
cubes a Giromagny et 191 millions de metres cubes a Vieux Charmont (le Rhome et la
Rosemontoise apportant respectivement 23 et 30 millions de métres cubes par an). A Belfort, le
débit moyen interannuel est de 141 millions de métres cubes.

Pour ’ensemble du linéaire, c’est la hauteur de pluie sur le relief en téte de bassin qui
conditionne la quantité des écoulements annuels (y compris au niveau de la confluence avec
U’Allan a Vieux Charmont).

Moyenne Maximum Minimum
Stations: Superficie du interannuelle annuel annuel
bassin 1980-2011 (année) (année)
Débits en millions de métres cubes par an
Hauteur des précipitations enregistrées 186m 2.45m 1.39m
au Ballon d’Alsace ’ (1999) (2003)
Sa.voureuse a 30.5 km? 466 . 64 26
Giromagny 1.52 x10° m°/km? (1999) (2005)
Rhome a Chapelle 17.4 km? 23 39 11
sous Chaux ' 1.34 x10° m*/km? (1981) (2003)
Rosemontoise a o 30 43 16
Chaux e 1.19 x10° m*/km? (2001) (1976)
Hauteur des précipitations enregistrées 113m 1.52m 0.6 m
a Belfort ' (2002) (1971)
Savoureuse a 141 km? 1326 . 232 74
Belfort 0.97 x10° m*/km? (1982) (2009)
Savoureuse a Vieux 235 km?2 191 297 100
Charmont 0.81 x10° m*/km? (1999) (1989)

Pour mémoire, le total des prélevements dans le bassin représente 8 millions de metres
cubes, dont 75 % pour U’alimentation A.E.P (Cf. rapport de phase II-Bilan des prélevements). Ces
8 millions de metres cubes ne prennent pas en compte l’évaporation en surface des plans
d’eau.

Sur ces 8 millions de metres cubes d’eau prélevés annuellement, 6 le sont en amont de
Belfort, soit 13% de |’écoulement annuel de la Savoureuse a Giromagny, et 4% a Belfort.

Les années les plus seches, un prélévement de 6 millions de metres cubes en amont de
Belfort peut représenter plus de 8% de |’écoulement annuel de la Savoureuse a Belfort, et plus
de 20% a Giromagny.

Le rapport entre ces prélévements et les écoulements mensuels en basses eaux est
présenté page 18.

! Stations pour lesquelles les débits sont enregistrés depuis au moins 15 ans
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2.2 Bilan des échanges nappe riviére au droit du champ captant de Sermamagny
(modélisation hydrogéologique)

La profondeur de l'eau dans la nappe de la Savoureuse a Valdoie est enregistré
quotidiennement depuis 2006. L’eau est en moyenne a 1.2 m de profondeur avec un battement
de nappe de 1.40 m (profondeur de ’eau toujours située entre un maximum de -2.05 m et un
minimum de -0.62 m).

La nappe fonctionne selon un cycle annuel avec une recharge hivernale, et une période de
basses eaux en été. Sur la période 2007 - 2011, les plus basses eaux sont observées au mois de
juillet.

La quantification des écoulements dans cette nappe a été réalisée d’apres modélisation
hydrogéologique sous le logiciel MODFLOW (Cf. présentation du modéle en annexe).

Contexte Géologique :

Les alluvions de la Savoureuse en aval de Sermamagny sont constituées de sables a
graviers avec des intercalations ponctuelles de galets. Cette formation est épaisse d’environ
10 m. L’écoulement général de !’eau est Nord - Sud.

TN .. TSN D F TN
N\ Carté géologique du champ captant de Sermamagny -
A = E r b PP | .

—_ Limites du Modele
Hydrogéologique

i "

FZ : alluvions actuelles de la Savouruse

Au Nord, lors des essais de reconnaissance de la nappe, les sondages ont traversés un
niveau d’argilite rouge du Permien constituant le substratum imperméable de |’aquifére.

Au Sud de ce champ captant on rencontre un seuil de type schisteux d’age Dévonien au
niveau de la cluse du Salbert. Cette formation est imperméable.
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Perméabilité des alluvions de la Savoureuse et vitesse d’écoulement de la nappe :

La perméabilité de la nappe de la Savoureuse n’est pas homogene. Elle a été reconnue
par géophysique, avec calage par essais de pompage dans le cadre d’une étude en 1998
(SOGREAH, Fonctionnement et exploitation de la nappe de Sermamagny). Les zones les plus
perméables, au niveau des puits Schneider, et entre la Savoureuse et le Verbote, ont une
perméabilité de 6 X107 m/s.

L’emmagasinement de l’aquifére a été estimée d’aprés la granulométrie de la nappe
(méthode du diametre efficace dqo - US Géological Survey). Ces alluvions étant constituées de
graviers avec une forte proportion d’argiles et de limons, leur porosité efficace n’est que de
3%.

En entrée de modéle (limite nord), la vitesse d’écoulement de la nappe de la Savoureuse
est de 3.2 m/jour.

Résultats de la modélisation hydrogéologique : bilan de la nappe alluviale de la Savoureuse au
niveau du Champ captant de Sermamagny

Le tableau ci-dessous fait la synthése des débits souterrains entrants et sortants de
’aquifére alluvial de la Savoureuse au niveau du Champ captant de Sermamagny. Pour chaque
secteur ou le modele indique la présence d’échanges, ils sont quantifiés sous forme d’un
encadrement de 2 valeurs correspondant au maximum nappe haute, et a un minimum lorsque la
nappe est en étiage. Ces résultats sont reportés sur la carte page suivante.

Type de localisation Volumes
flux en m*/jour EnL/s
Débits Limite Nord du modeéle (selon le sens | 14900 a 17300 172 a 200
entrants' | d’écoulement général de la nappe)
Nappe d’accompagnement du Verbote 2070 24
TOTAL 16970 a 19370 196 a 224
Débits Ecoulement souterrain en direction du 1200 14
sortants? | bassin Verbote en amont du Tertre
Nappe d’accompagnement de la 6000 a 69 a 84
Savoureuse a |’ouest du Monceau® 7300
Ecoulement souterrain a Uouest du 4300 a 5900 50 a 68
Monceau®*
Prélevements A.E.P 14 000 160
TOTAL | 25500a 27200 | 295a 315
Bilan Pertes des cours d’eau au profit de la -7830 a -90 a
’ nappe alluviale -8530 m’/ jour -99 L/s

Lorsque le débit de la Savoureuse est inférieur a 70 L/s, le prélevement est réduit a
5000 m°/jour. Les flux entrant deviennent donc légérement supérieur aux flux sortant

(+470 m*/jour), ce qui garanti la pérennité de ce troncon de riviére.

' Apports par les précipitations négligeables comparés aux autres flux
2 Effets de I’évapotranspiration négligeable comparés aux volumes prélevés

3 Explique la présence d’un écoulement permanent dans la Savoureuse en aval du Champ captant

lorsque la riviére s’asséche au niveau des Puits Schneider
* En hautes eaux, alimente le ruisseau qui traverse le quartier du Montceau a Valdoie avant de
rejoindre la Rosemontoise. Alimente la happe alluviale de Belfort en basses eaux
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Principales informations apportées par le modeéle :

1.

Quelle que soit la situation hydrologique, les apports souterrains dans la nappe a
Sermamagny en amont du champ captant sont supérieurs au volume qui y est
prélevé.

Les captages interceptent 30% seulement de ce flux en étiage. Le reste ne fait que
traverser la zone. Il est soit restitué a la riviere au droit du seuil des schistes du
Salbert, soit alimente la nappe située sous les villes de Valdoie et de Belfort.

Ces écoulements souterrains ne sont pas accessibles aux captages existants.

Si la riviere n’était pas dans ’aire d’influence des captages, une partie moins importante
de son débit s’infiltrerait dans le sous-sol, ce qui serait moins pénalisant pour les milieux
aquatiques (théoriquement, le débit de la nappe a Sermamagny étant toujours supérieur au
prélevement, la riviére ne devrait pas perdre de débit au droit des captages).

Le modéle mis au point pour cette étude pourrait étre mis a profit pour optimiser
’exploitation de la nappe, et limiter en situation d’étiage I’impact des prélévements au
niveau du champ captant.

En amont de ce secteur, U'extension de la nappe alluviale de la Savoureuse est
finie (superficie : 7.6 km?). Dans des conditions seches, le débit de la nappe en
amont des captages ne peut provenir uniqguement d’un déstockage de la réserve
alluviale (volume trop peu important). Les jaugeages réalisés a |’automne 2011
montrent que le complément provient de la riviere: Entre Giromagny et
Sermamagny, la Savoureuse perd déja une partie de son écoulement au profit de la
nappe alluviale.

Pour quantifier plus précisément ces infiltrations de la Savoureuse dans sa nappe,
le débit de la Savoureuse a Sermamagny va étre enregistré en continu durant le
second semestre 2012.

Résultats des jaugeages de la Savoureuse effectués a ’automne 2011 :

Il a été mesuré par jaugeage un déficit d’écoulement dans la Savoureuse entre Sermamagny et
Giromagny de :

- 80L/sle 16 septembre 2011,

- 20 L/s le 30 septembre 2011,

- et 35L/sle 28 novembre 2011.

Ce sont les débits apportés a la nappe par la riviére.
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2.3 Variations saisonniéres de laressource : les débits moyens mensuels de la
Savoureuse et de ses affluents, dont le minimum est mesuré au mois d’Aot

Débits moyens mensuels mesurés aux différentes stations

12000 — hydrométriques du sous-bassin Savoureuse —
10000
:;,: 8000
-
=
:;':, 6000
2
Q 4000
2000
0
W Savoureuse a Giromagny B Rhome a Lachapelle-sous-Chaux
B Rosemontoise a Chaux B Savoureuse a Belfort
Savoureuse Rhome a Rosemontoise Savoureuse Savoureuse
a Lachapelle- a Chaux a Belfort a Vieux-
Giromagny  sous-Chaux Charmont
Débit moyen mensuel mesuré en L/s
Période 1980-2011 (2010 pour le Rhdme et la Rosemontoise)
Janvier 2614 1399 1892 7976 10511
Février 2112 1227 1545 6775 9167
Mars 2449 1254 1665 7107 9776
Avril 1531 692 911 4091 5082
Mai 998 472 584 2646 3669
Juin 736 334 448 1856 3047
Juillet 512 241 325 1399 2411
Aot 375 153 206 1016 2085
Septembre 531 245 309 1415 2509
Octobre 1308 650 881 4212 5436
Novembre 1828 958 1217 5263 7681
Décembre 2688 1379 1771 8114 10884

La Savoureuse présente sur ’ensemble de son linéaire, affluents inclus, un régime pluvio-
nival, avec un étiage d’hiver peu marqué, et un contraste entre les mois de hautes eaux
(période octobre-mars) et de basses eaux (période avril septembre) important.
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2.4 Sévérité des étiages dans le bassin de la Savoureuse (durée et fréguence statistique
des épisodes au débit inférieur au VCN3;5 et au Qmnab)

Fréquence et intensité des références d’étiage du bassin de la Savoureuse :

Savoureuse a Rhoéme a Rosemontoise a Savoureuse a Savoureuse a
Giromagny Lachapelle- Chaux Belfort Vieux-
sous-Chaux Charmont
Unité L/s L/s L/s L/s L/s
Débit moyen 375 153 206 1016 2085
mensuel minimum
1/10 du Module 147.3 57.7 97.9 432.2 602.2
Qmna5 89 29 44 260 910
Durée max./année 85 jours / 2003 84 jours /2003 78 jours /1976 105 jours /2003 145 jours /1989
VCN3; 41 10 18 110 670
Durée max/année 63 jours /1978 61 jours /2003 49 jours /1976 73 jours /2003 59 jours /1989

Définitions des références d’étiages utilisées

Nom Définition usage
Qmnab On appelle QMNA le débit (Q) mensuel (M) minimal (N) de chaque année | caractérise
civile (A). Le QMNA 5 ans est la valeur du QMNA telle quelle ne se produit I’étiage a
statistiquement qu'une année sur cinqg. I’échelle du
C’est le débit de référence pour ’étiage utilisé dans le Code de [’environnement. mois
VCN 3 (5) Le VCNn est le débit minimal ou débit d’étiage des cours d’eau enregistré caractérise
pendant n jours consécutifs sur le mois considéré. Par exemple le VCN3 (5) utilisé I’étiage a
pour caractériser les étiages journaliers de la Savoureuse est le débit minimal I’échelle
observé 3 jours consécutifs statistiquement que 1 année sur 5. journaliere
Module Débit moyen interannuel, utilisé par le législateur pour quantifier de Caractérise
maniére générale le débit que doivent maintenir dans les cours d’eau les I’écoulement
différents usagers de ’eau, qui est de 1/10 du module annuel

L’écart entre les moyennes mensuelles et les débits d’étiage sont importants. Le rapport
est de 1 a 5 pour le Qmna5 qui caractérise les étiages qui sont observés sur une durée de 1
mois, et de 1 a 10 pour le VCN3 qui évoque les minimums journaliers. Le débit minimum
mensuel n’est donc pas représentatif des étiages des différentes stations de ce sous-bassin.

La durée des étiages est longue : jusqu’a plus de 2 mois par an pour le VCN3(5) et 3 mois
par an pour le Qmnab.

Sauf au niveau de Vieux Charmont, les Qmna5 de la Savoureuse sont inférieurs a 1/10 du
module. Seuls 10 % des cours d’eau francais présentent cette spécificité qui caractérise un
régime trés contrasté avec des étiages trés faibles.

La durée et Uintensité des étiages n’ont pas évoluées depuis 40 ans. Les minimums
mesurés depuis 10 ans sont comparables a ceux de la période 1989-1992, ou de 1976. La
fréquence des années séches est par contre plus importante (8 années sur 10 durant la
derniére décennie). L’importance ou la répartition des précipitations au cours de [’année
n’expliquent pas cette évolution.

" Mesuré au mois d’Aoit
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2.5 Saisonnalité des étiages : les débits minimums du bassin Savoureuse interviennent
guasiment exclusivement de Juin & Octobre

Outre la fréquence, la durée et Uintensité des étiages, leur saisonnalité peut conditionner
leur incidence sur les milieux naturels. Pour cela, 'année a été découpée en 4 saisons
biologiques correspondant a la période de fraie des salmonidés pour Uhiver, des Cyprinidés
d’eau vive pour le printemps, de certaines especes lacustres en été, l’automne regroupant le
reste de "année.

L’analyse des hydrogrammes montrent que les jours d’étiage interviennent
majoritairement en été et en automne, lorsque les besoins biologiques des milieux sont
moindres (concentration du poisson en mode survie dans des zones refuge).

Répartition des jours d'étiages de la Savoureuse a

Giromagny (débit inférieur au Qmnab - période 1974 2011)
6%

4% M Hiver (120 jours :
novembre-février)
M Printemps (92 jours : mars-
mai)
W Eté (61 jours : juin-juillet)
M Automne (92 jours: aout -

octobre)

Répartition des jours

d'étiages du Rhéme Répartition des jours

d'étiages de la Rosemontoise
0% 0%

0% 0%

Répartition des jours d'étiages
de la Savoureuse a Belfort
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3. Evaluation de l’incidence des prélévements sur les
débits d’étiages du bassin Savoureuse par reconstitution des
débits non influencés par les prélévements

3.1 Evaluation de I'incidence des prélévements au droit des 5 stations hydrologiques du
sous-bassin Savoureuse

L’hydrologie de la Savoureuse, présentée précédemment, prend en compte les volumes
d’eau prélevés dans le bassin puisque basés sur des mesures réelles des débits des cours d’eau
(alors que les prélevements sont effectifs).

Pour modéliser ce que seraient les étiages de la Savoureuse en |’absence des
prélévements quantifiés au précédent volet de l’étude’, les débits de la riviére sans ces
prélevements ont été reconstitués a l’échelle mensuelle.

Les débits d’étiage non influencés nous donnent ’effet des prélévements sur les étiages.

L'impact des prélévements (effet de U’évaporation sur les étangs inclus) sur les débits
d’étiage mensuels se traduit soit par une augmentation des étiages séveéres ; soit par des étiages
plus précoces :

. Stations ou il est constaté une augmentation de la fréquence des étiages mensuels, le
Qmna5 n’a pas été atteint depuis 1980 respectivement :
o 10 mois au lieu de 2 sur la Savoureuse a Giromagny,
o 6 au lieu de 3 sur le Rhome,
o et 9 au lieu de 1 sur la Savoureuse a Belfort qui est la station la plus
impactée.

. Stations ou l’hydrologie est modifiée sans accentuation de la fréquence des étiages :

o Sur la Rosemontoise, effet des prélévements étant un déficit
d’écoulement les mois d’été, et une importation d’eau de Septembre a
Avril. L’accentuation des étiages observée les mois de juillet de d’aoit est
compensée par une diminution de Uintensité des étiages d’automne
(lorsque U’évaporation est moins importante). Leur fréquence n’est donc
pas modifiée par les prélévements d’eau dans le bassin.

o A Vieux Charmont, les importations d’eau compensent largement les
prélevements. Les étiages de la Savoureuse en situation non influencée
seraient donc plus marqués que ceux observés actuellement.

Sur la Savoureuse, ’écoulement minimum mensuel de la derniére décennie est
sensiblement inférieur a celui des 30 derniéres années avec des étiages plus longs® (4 mois au
lieu de 1 mois sur la moyenne 1970 - 2011), et des débits minimums mensuels plus faibles.

Cette évolution (précocité des étiages, augmentation de durée) présente une certaine
similitude avec les courbes d’évolution de la température.

En raison de la proximité de ces stations avec les points de référence des troncons Tr1
(Giromagny), Tr5 (Belfort), Tr7 (Vieux Charmont), ces débits non influencés seront repris au
niveau de chacun de ces troncons pour comparaison avec les débits biologiques, et évaluation
de Uimpact des prélévements sur la riviere (prochaine étape de 'étude des Volumes
prélevables).

' Bilan des prélévements dans le Sous-bassin de la Savoureuse, rapport d’étape Phase Il - Avril 2012

2 Si on interpole le mois d’aoiit, ol les débits ont été soutenus par des pluies supérieures a la
moyenne en 2004, 2006, 2007 et 2011
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Quantification de Uimpact des prélévements d’eau au niveau des 5 stations hydrologiques de la Savoureuse :

1/10 - f1s Rapport au Nombre de mois Estimation du Qmna5
. Qmna5 Minimum mensuel Prélevement L PO . . .
Station module minimum inférieur au Qmna5 en situation de débit
(rappel) — max. — ) R
(rappel) actuel reconstitué mensuel actuel reconstitué non influencé
10
a Gi 375 L 422 | . :
Savoureuse a Giromagny | gq /0 | 1473/ /s /s e -10% (2.6 mois 2 130a1401/s
(période 1980 —2011) N (aodt) (150 a 160 % du Qmna actuel)
(aolt) sur 100)
Rhéme a Lachapelle-sous- 153 L/s 163 L/s 6
Chaux 29L/s 57.7 L/s . %Jsuﬁllt;{)s -15% (2 mois sur 3 — dﬂgnl:ﬁ:s —
(période 1980 — 2010) (aoCit) 100) ’
5
ise 3 206 L 210 L . ,
Rolsej'montmse a Chaux 44 L/s 979 L/s /s /s 10 7 b -4.5% (1 mois sur 4 Non Changé
(période 1980 — 2009) N (Juillet)
(aodt) 100)
\ 1016L/s | 12441L/s 9
savoureuse a Belfort 260L/s | 4322L/s . 274 /s 27% (2.3 mois 1 500 L/s
(période 1980 —2011) (aodit) (190 % du Qmnas actuel)
sur 100)
Savoureuse a Vieux- 2085 L/s ‘ 1950 L/s Apport mini 8
Charmont 910L/s | 602.2L/s A ZZ ol +45% | (2.2mois 14 on dﬁ?n:g:actue”
(période 1986 — 2011) (aodt) sur 100) ‘
Grille de lecture du Tableau :
Nombre de Les deux derniéres colonnes indiquent:
Cette colonne Les colonnes en bleu mois ol le - Le nombre de mois ou ce méme
Ces 3 colonnes rappellent les indique ce que  rappellent les débits prélevés Qmna5 n’a Qmnab5 n’aurait pas été atteint

Nom des stations
hydrométriques

caractéristiques hydrologiques des cours
d’eau (colonnes en grisé)

serait ce débit
sans
prélévement

dans chacun des bassins (et le
mois ol les prélévements sont
maximums)

pas été atteint
sur la période
indiqué dans

la colonne N°1

sans les prélévements.

- et ce que serait le Qmna5 de la
station avec des débits non
influencés par les prélevements
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3.2 Reconstitution des débits influencés en non influencé des 3 trongons du sous-
bassin de la Savoureuse

Pour déterminer les volumes prélevables dans chacun des 13 troncons du sous-bassin
Savoureuse définis en début d’étude, nous utiliserons le débit minimum mensuel des cours
d’eau aux noeuds avals de ces troncons (application de la définition du schéma directeur
d’aménagement et de gestion des eaux' [SDAGE]).

Pour les 8 troncons ou les débits ne sont pas enregistrés, nous les avons estimés par
différentes méthodes d’aprés les enregistrements disponibles au niveau des 5 stations
hydrométriques.

Le principe d’ajustement de ces débits a été choisi par croisement de la délimitation
géographique des troncons avec la localisation des stations hydrométriques et la nature
géologique du sous-sol. Le contexte géologique de chaque troncon (Cf. carte ci-contre)
permet de tenir compte les possibilités de soutien des étiages par des réserves
souterraines, et les interactions entre eaux superficielles et les nappes alluviales.

Ce principe a été préféré a une modélisation (de type pluie débit) sur la base des
données météorologiques en raison de la bonne couverture de ce bassin par des stations
hydrologiques, ce qui nous permettra d’étre plus précis qu’un modéle?, méme en prenant
en compte les incertitudes de mesures au niveau de chaque station.

Les débits moyens mensuels calculés pour chaque troncon sont reportés dans le
tableau de la page 21.

' Disposition 7-02
? La modélisation des étiages par un modéle interprétant des données météorologiques est
trés peu précis, d’autant que le bassin de la Savoureuse n’est pas homogéne, tant du point de vue
de la pluviométrie, que des reliefs et de la couverture végétale, et que I’évolution des étiages sur
la période 2002 - 2011 n’est pas expliquée
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| Tb1  |Tb2 [ Tr1 | Tr2-Na1 | Tr3-Na2 | Tr4-Na3 | Af1 | Af2 [ Af3 |Tr5  |[Tr6 | Tr7
Débit moyen mensuel mesuré en L/s
Janvier influencé 698 1578 2614 2614 4518 5659 1993 1102 3523 7976 8135 10056
Non influencé 1605 2660 2635 4627 5768 1992 1101 3491 8135 7976 9808
Février influencé 565 1273 2112 2112 3769 4772 1747 963 2872 6954 6954 9402
Non influencé 1300 2158 2133 3880 4883 1747 964 2842 6775 6775 9159
Mars influencé 654 1478 2449 2369 4066 5080 1787 975 3001 7107 7223 10057
Non influencé 1505 2495 2390 4180 5206 1790 986 3081 7323 7107 9844
Avril influencé 414 925 1531 1451 2348 2902 986 514 1697 4091 4316 5131
Non influencé 952 1578 1473 2468 3048 995 539 1690 4316 4091 4957
Mai influencé 274 603 998 918 1501 1868 673 327 1087 1646 2892 3669
Non influencé 630 1045 940 1171 2033 688 365 1093 2892 2646 3532
Juin influencé 205 445 736 656 1041 1287 475 206 834 1856 2122 3046
Non influencé 472 783 678 1171 1466 493 255 849 2122 1856 2936
Juillet influencé 147 310 512 432 686 854 344 128 605 1399 1673 2411
Non influencé 337 559 454 818 1040 364 182 625 2122 1399 2315
Aot influencé 111 227 375 295 423 535 218 71 384 1016 1244 2085
Non influencé 255 422 317 550 702 233 112 391 1244 1016 1950
Septembre influencé 151 321 531 451 710 914 349 164 571 1415 1563 2509
Non influencé 348 577 472 829 1054 357 185 561 1563 1415 2314
Octobre influencé 355 789 1308 1228 2064 2604 920 501 1638 4212 4338 5436
Non influencé 817 1354 1249 2176 2722 927 506 1612 4338 4212 5199
Novembre influencé 491 1103 1828 1828 3103 3894 1365 751 2221 5263 5395 7681
Non influencé 1130 1874 1849 3212 4003 1364 751 2190 5395 5263 7431
Décembre influencé 717 1622 2688 2688 4563 5689 1966 1086 3297 8114 8265 10884
Non influencé 1649 2734 2784 4748 5874 1965 1085 3266 8265 8114 10637

Colonne en bleu : débits mesurés aux stations hydrométriques
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4. Syntheése, caractéristiques des étiages de la Savoureuse
et de ses affluents et identification des tron¢cons de riviére les
plus impactés par les prélevements

4.1 La Savoureuse fait partie des 10% des riviéres francaises qui présente un étiage
particuliéerement sévére (d’aprés indicateurs hydrologiques)

L’amont du sous-bassin Savoureuse ne possédant pas de grandes réserves souterraines
d’eau, les étiages sont particulierement séveres : elle fait partie des 10% des rivieres francaises
dont le dixieme du module est supérieur au Qmnab.

Les étiages observés sont treés inférieurs aux minimums mensuels. Les prélévements
existants n’expliquent pas a eux seuls la sévérité des étiages dans ce bassin.

La détermination des volumes prélevables devra donc en prendre compte pour répondre
aux enjeux de l’étude qui est de limiter a moins de 2 années sur 10 la fréquence des situations
de crise.

4.2 Les circulations d’eau souterraines paralléles a lariviére dans la nappe alluviale de la
Savoureuse en amont et au droit du champ captant de Sermamagny : 'une des clés de
I’étude des volumes prélevables dans ce sous-bassin

La modélisation de la nappe de Sermamagny montre que d’une part Uinfiltration d’une
partie de l’écoulement de la Savoureuse dans la nappe ne se cantonne pas au voisinage proche
des captages, mais concerne l’aquifére alluvial dans son ensemble. En étiage, une partie de
’écoulement dans la Savoureuse entre Giromagny et Sermamagny s’infiltre dans la nappe
alluviale.

Un complément d’étude (mesure des débits de la Savoureuse a Giromagny) a été lancé
pour préciser et quantifier ces infiltrations.

La modélisation montre d’autre part ’existence d’une circulation d’eau importante dans
cette nappe (toujours supérieure au prélevement). Une partie seulement de ce flux est
interceptée par les puits de pompage de la Communauté d’Agglomération de Belfort.

Un ajustement des modalités d’exploitation de ’aquiféere en étiage (limitation des
prélévements dans les puits en connexion directe avec la riviére') limiterait peut étre leur
incidence sur les écoulements superficiels. Ce pourrait étre une premiére mesure permettant
de compenser ’effet des préléevements actuels.

' Connexion qui est mise en évidence par |’étude de 1998 (Sogreah)
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4.3 Identification des secteurs déficitaires en situation d’étiage et évaluation de I'incidence
des prélévements

Pour ’ensemble du bassin de la Savoureuse, d’apres les débits mesurés a Vieux Charmont,
le débit moyen mensuel minimum (mesuré au mois d’ao(it) donne un débit rapporté a la
superficie du bassin' de 8 L/s.km?. Ce débit spécifique est porté, en situation influencé par les
activités anthropique a 9 L/s.km? en raison des importantes importations d’eau dans le bassin
(70 L/s en provenance de Mathay).

Cette importation d’eau explique que le débit influencé soit supérieur au débit non
influencé par les prélévements.

Ce débit spécifique de 8 L/s.km? est dépassé au niveau de 3 troncons :

- Au niveau de la téte de bassin, en raison de l’importance des précipitations sur le relief
(+60% par rapport a la plaine, cumul mensuel moyen supérieur a 100 mm tous les mois
de ’année).

- Au droit de Belfort ou le débit de la Savoureuse est influencé par les rejets de [’usine
d’assainissement des eaux de Belfort (rejet moyen de 157 L/s).

- Et dans le dernier troncon incluant le bassin de la Douce ou se cumulent, les fuites du
canal, des importations d’eau, et un soutien des étiages par l’aquifére calcaire profond
(karst).

Evclution des débits moyens mensuels minimums (débit moyen observé au mois d'aolit), et des débits
d'étiage mensuels (Qmnab) le long du linéaire de la Savoureuse : situation actuelle et situation non
influencée par les prélévements (reconstituée)

2000

1500

2 la riviera au profit

Débit (en L/s)

1000

Giramagny
Aval Champ captant de

Sermamagny
N\

g

500 — -
- - = =
- e
0
0 50 100 150 200 250
Bassins Rhame et Verbote : Bassins Rosemontolse Bassins Douce
28km? 47 km? 37 km?®

——— Débit mensuel minimum influencé par les prélévements (mois d'Acit) e Qmna5 influencé Superficie du bassin d'alimentation
= = Débit mensuel minimum non influencés (mois d'Aolt) = = (Qmna5 non influencé

En dehors de ces trois troncons, les apports a ’hydrosysteme en situation de basses eaux
sont inférieurs a la moyenne du bassin (8 L/s.km?).

C’est particulierement le cas de la dépression située entre Giromagny et Belfort (incluant
les bassins du Rhome et de la Rosemontoise - superficie de 88 km2, soit 37% du sous-bassin de la
Savoureuse). En étiage, les apports d’eau rapportés a la surface drainée, ne sont que de
3.4 L/s.km2.

Il existe deux zones d’assecs fréquents sur le linéaire de la Savoureuse, le premier a
Malvaux, en aval des captages du SIE de Giromagny, et le second au droit des captages de la
Communauté d’Agglomération de Belfort a Sermamagny. Des localisations sur carte des zones
d’assec ou de tres faible débit sont présentées en annexe.

' Ou débit spécifique
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Evaluation de Ueffet des prélevements :

La courbe des débits non influencée par les prélevements (effet de l’évaporation sur les
étangs inclus) de la page précédente montre que ce ne sont pas ces derniers qui sont la cause
principale des étiages de la Savoureuse. C’est la particularité hydrogéologique de ce bassin
constitué d’un substrat imperméable. Les prélévements existants ne font qu’amplifier cette
situation.

En situation du débit moyen mensuel minimum, Uincidence des prélevements est
modérée.

Elle devient plus sensible lorsque la situation d’étiage s’accentue (Cf. éloignement des
courbes influencée et non influencée pour un étiage de référence quinquennal Qmna5). Elle est
donc importante en situation d’étiage de crise.
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ANNEXES
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NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 1.1
Analyse des pluviométries enregistrées au Ballon d’Alsace et a Belfort, comparaison
des mesures

Le bassin de la Savoureuse est situé entre 329 m et 1250 m d’altitude’, sur les contreforts
puis le piémont vosgien.

Pour tenir compte de ces particularités géographiques, nous avons croisé les données de
pluviométrie mensuelle enregistrées au sommet du Ballon d’Alsace, et a Belfort. De 1970 a
2010, la différence des précipitations annuelles entre ces deux entités géographiques est
importante (plus de 60%), avec une hauteur moyenne de précipitation de 1.86 m/an au Ballon
d’Alsace, pour 1.13 m/an a Belfort (distance entre les 2 stations : 20 km).

Les variations interannuelles de la hauteur des précipitations sont plus sensibles a Belfort
qu’au Ballon d’Alsace, ou la différence avec la moyenne interannuelle (en déficit ou en surplus)
est supérieure a 20% une année sur 4.

3000 — Variations annuelle de la pluviosité dans le bassin de la Savoureuse

M Pluviosité annuelle & Belfort (en mm)

2500 M Pluviosité annuelle au Ballon d'Alsace (en mm)
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Bassin de la Savoureuse, rapport a la moyenne interannuelle
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Rapport = valeur de pluie annuelle / 1130 mm a Belfort et 1862 mm au Ballon d’Alsace

' 1460 m : Sommet du Ballon d’Alsace, 329 m cote de la confluence avec l’Allan
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Répartition mensuelles des précipitations aux 2 stations, période 1970 - 2010 :

250 - o« =n3 g - Y
Répartition des pluies au cours de I'année au Ballon d'Alsace et a

Belfort (période 1970 - 2010)
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NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 1.2
Evolution des températures a Belfort, période 1973 - 2010

20.0 Evolution des températures moyennes annuelles a Belfort
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Les variations des températures enregistrées a Belfort sont trop importantes pour
correspondre a une évolution du climat seulement. L’augmentation de la température
pourrait étre le résultat d’un contraste entre un cycle plus froid (avant 1990), et une
derniére décennie plus chaude, éventuellement amplifié par [’urbanisation.
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NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 1.3
Mesures des débits de la Savoureuse et de ses affluents : représentativité de
données utilisées

Le tableau ci-dessous donne la liste des stations hydrologiques de bassin' disponibles
par troncon, et les séquences d’enregistrement que nous avons utilisées pour chacune.

Trongon Localisation Cours d’eau code Superficie Période Années
N° station (en km?) d’enregistrement incomplétes
Trl Giromagny Savoureuse U2345020 30.5 1973 - 2012 1974
Tr6 Belfort Savoureuse U2345030 141 1973 -2012
7 vieux savoureuse  V2>%0%0 535 1986 - 2012 1986
Charmont
Af3 1974, 1995,
Chaux Rosemontoise U2345820 254 1973 - 2010 1996, 1997,
2009
Rougegoutte Rosemontoise U2345830 25.4 2005 - 2012 2005612507’
Afl La Chapelle Rhoéme U2345410 17.4 1973 - 2010 197fé;1985’
sous Chaux Rhéme  U2345420 17 2005 - 2012 2007, 2011

Les données ne sont considérées par le gestionnaire comme bonnes que depuis au
mieux 1980. Pour caractériser les étiages, nous n’avons donc pas utilisé les données
antérieures.

Pour les deux stations qui ont été déplacées en 2010 (Rhéme et Rosemontoise), la
période d’enregistrement disponible aux nouvelles stations est trop courte pour que les
débits statistiques de référence’ ne soient disponibles.

En plus de ces 5 stations de la DREAL, le débit de la Savoureuse est enregistré depuis
2011 par la Communauté d’Agglomération de Belfort au niveau du champ captant de
Sermamagny.

' Gestion par la DREAL, Cf. fiche de présentation en annexe. Elles sont localisées sur carte des troncons
du de la Savoureuse page suivante
2 Module, VCN, Qmna ...
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Principe de détermination d’un débit a une station hydrométrique :

La détermination des volumes d’eau prélevables dans la vallée de la Savoureuse est
basée sur 'utilisation des mesures de débit en étiages aux stations hydrométriques de ce
sous-bassin, gérées par le DREAL de Franche Comté. La mise en ceuvre de la méthode,
consistant a utiliser un débit d’objectif d’étiage pour répartir les ressources en eau,
nécessite de bien appréhender les imprécisions et incertitudes concernant les données de
débit utilisées.

Un débit fourni par une station telle que celles disponibles sous HYDRO, HYDROREEL
et VIGICRUES peut présenter un certain décalage avec le débit réel mesurable instantané
du cours d’eau. Il est donc important de connaitre la technique qui permet de déterminer
un débit a partir d'une station automatisée de maniére a comprendre les incertitudes et la
fiabilité des données diffusées. Le déclenchement d'une alerte entrainant une restriction
automatique des usages de l’eau et la quantification et lapplication de quota de
prélevements doit tenir compte de ces aspects, inhérents a l'activité hydrométrique.

La mesure en continu d’un débit a une station hydrologique repose sur
Uenregistrement physique de hauteurs d’eau par une sonde automatique (1 donnée
enregistrée toutes les 6 minutes). Dans une section de mesures idéale (ex : derriére un
seuil, canal Venturi en sortie de station d’épuration, section canalisée d’un cours d’eau...)
ou les conditions d'écoulement sont parfaitement maitrisées, la relation existante entre la
hauteur et le débit est précise et constante dans la durée.

Historiquement, la mesure du niveau de [’eau était réalisée par marquage
RS <A au stylet sur un papier entrainé par un mouvement mécanique régulier, du
ey é A niveau de [’eau donné par un flotteur mobile auquel il était lié par un systéme
IS == ‘\““.’,;iiilfif,‘iif}.,‘““ de poulies. Ce principe est désormais remplacé par [’enregistrement numérique,
a1 généralement d’une pression d’eau sur une sonde fixe située au fond du cours

Charriot et sylet d’eau (systeme SPL), plus rarement
i \ Limnigraphe et d’une différence de hauteur entre la
surface de l’eau et un récepteur fixe

- sa cabine L
! E | situé au-dessus du cours d’eau
(limnigraphe a ultrasons).

contre-poids  boite de vitesse N

pont

émetteur-récepteur

tube de a ultra-sons
11165111§ ; Teflexion a la = k
creéping W
centrale d'arcluvage
| - et de télétransmssion
()_ chame de traitement
g analogique -> digital

rive stable

capteur

I}
—————-_-_--_-_-_-

cable amenant la

pression atmo. et
ramenant les

signaux digitaux

lest

Principe de mesure u niveau d’un
cours d’eau (Eléments d’hydrologie de
surface - JP Laborde)
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Mise en ceuvre des stations hydrométriques sur les cours d’eau naturels :

En milieu naturel, c'est une courbe de tarage propre a chaque station qui permet de
transposer une hauteur d'eau mesurée en un débit. Elle est construite empiriquement a
partir de mesures de débits faites in situ (appelée jaugeage, environ 1 jaugeage par mois
et par station, selon les périodes hydrologiques).

Les stations hydrométriques sont implantées de maniere a bénéficier d'une section de
controle offrant naturellement un maximum de conditions propices a la mesure (seuils
naturels, ouvrages) mais sans aménagement particulier des cours d’eau.

Malgré toutes ces précautions et malgré tout le travail de maintenance mensuel
effectué par les techniciens en hydrométrie, le détarage des stations est inéluctable : c'est
a dire que, en conditions naturelles, la relation hauteur/débit évolue perpétuellement
avec plus ou moins dampleur. Elle n'est jamais ni stationnaire, ni univoque. Le débit
mesuré une année pour une hauteur donnée ne sera peut-étre plus exactement le méme
pour la méme hauteur une autre année.

La courbe de tarage résulte du meilleur ajustement possible dans l'ensemble des
jaugeages effectués et peut faire l'objet régulierement, de modifications au fur et a
mesure de l'obtention de nouvelles données de débit.

Au final, il est tout a fait normal qu'un débit mesuré soit dans une certaine mesure
différent de celui fourni par la station. A ce méme débit
. correspondra peut-étre quelques jours plus tard une
<€ —perche gradnie hauteur, et donc une valeur donnée par la station un peu

différente.
Fixation du hicul opérateur, jambes
véhicule 1 h » e
~ poulie i ) 8 .
cou_.l.E-:Eﬁu o - écartées, les plus perche piquet
Lec ru.T% B3 en aval pgssible
profondsurs . s e V’
treuil porte & faux .*
o V‘
] compteur *
. micTo-meonlimet pont
sajmon Décameétre
‘ matérialisant
* V moulinet la section
Micro-moulinet

&) sur perche

Matériel de jaugeage d’un cours d’eau (Cf. référence précitée)

Ajustement constant des données par tarage des stations hydrologiques

Plutot que de déterminer les variables section et vitesse d’écoulement au droit d’une
mesure, il est d’usage de réaliser des mesures réelles ponctuelles de débit dans différentes
conditions hydrologiques pour établissement d’une courbe de tarage'. Ces mesures sont
réalisées au micromoulinet, ou
débitmetre, par un opérateur
situé dans le cours d’eau, ou hélice
en hautes eaux depuis un pont ¢
(jaugeage au Saumon - Cf. ci-

cable

. empennage
électro-porteur

\J

corps en fonte

contre).

moulinet & contacteur de fond tubes rallonge

' Courbe de tarage : fonction qui pour chaque hauteur d’eau donne le débit équivalent. Les courbes de
tarage des différentes stations de mesure du Haut Doubs sont annexées a cette note.
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Différence entre les débits réels et les débits fournis par les stations hydrologiques de
bassin :

Limplantation de stations hydrométriques répond a un objectif hydrologique et
patrimonial général. L'exploitation de données hydrologiques peut a la fois concerner la
prévision des crues, le suivi des étiages, les calculs pour des projets ponctuels, l'analyse
hydrologique mensuelle régionale etc.... Nous n’utilisons donc pas pour la détermination
des volumes prélevables des données spécifiques, adaptées a cet usage exclusivement.

Pour éviter toute interprétation abusive d’un débit d’étiage fourni par 'une de ces
stations, il convient donc de considérer :

1. Que les différentes stations du bassin sont plus ou moins adaptées, donc
précises pour les données d’étiage.

2. Que Uimprécision des calculs de débit s’accroit avec l’abaissement des
débits en raison d’une plus forte influence de la section d’écoulement : la
modification du lit de la riviere, U'apparition de végétation immergée
influeront d’autant plus le calcul que les débits du cours d’eau seront
faibles.

Evaluation par station, de la précision des données hydrologiques d’étiage qui seront
utilisées pour la détermination des débits prélevables :

Les partie basse' des courbes de tarage des différentes stations utilisées sont
présentées pages suivantes. La prise en compte des données d’étiage seulement accroit
sensiblement la dispersion apparente entre jaugeages.

Le tableau ci-dessous donne une évaluation de la précision du calcul des débits en
situation d’étiage en fonction de la dispersion des données’:

Cour d’eau / Nom de la Hauteur Débit Dls.persmcrim Calcul .des qeblts
station d’eau correspondant maximum des en :sl’tqatlon
jaugeages d’étiage
Savoureuse / Giromagny | 200550 mm | 0a3.5m’/s 50% Moyenne
Savoureuse / Belfort 20 a 120 mm 0a1.75m’/s <50% Correcte
Savoureuse / Vieux 5502750 mm | 0.5a2m’/s <30% bonne
Charmont
Rhéme 500 a 800 mm <2.5m’/s 50% Moyenne
Rosemontoise -150 a 50 mm <0.5 m’/s >50% imprécise

! Zoom sur la partie de la courbe qui permet de calculer les débits pour les situations de basses eaux
2 Entre le débit réel mesuré par jaugeage et le débit enregistré
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Représentativité des données, débits mesurés aux différentes stations hydrologiques
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Illustration de la focalisation sur les débits d’étiage des stations hydrologique :
augmentation de la dispersion entre débit mesuré et débit jaugé au niveau de la station

L’ensemble de jaugeages basses eaux sont représentés. Le code couleur correspond a
’ancienneté des données :
e Bleues pour les données les plus récentes, associées a la courbe de tarage

actuelle.

e Noir pour les mesures précédentes

e Rouges pour les mesures les plus anciennes. Sur certains graphes, la courbe de
tarage utilisée pour la transformation des hauteurs en débit de ’époque est
indiquée en rouge. Le décalage avec la courbe actuelle montre |’évolution de
la station.

Seuls les jaugeages représentés en bleu sont associés aux courbes de tarage actuelles
(de la méme couleur). Pour certaines stations, des anciennes courbes de tarage associés
aux jaugeages représentés de la méme couleur, sont indiquées pour illustrer |’évolution
des rapports débits / hauteur avec le temps.
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LA SAVOUREUSE a GIROMAGNY

Code station : U2345020 Bassin versant : 30.5 km?

Producteur : DREAL Franche-Comté

SYNTHESE : données hydrologiques de synthése (1974 - 2009)
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de confiance : 95 %

E-mail : hydro.diren-franche-comte @developpement-durable.gouv.fr

données calculées sur 36 ans

écoulements mensuels (naturels)

dec. Année

aolt

fev. . i juil. sept.
Débits (m3/s)

Qsp (I/s/km2)

Lame d'eau (mm)

Qsp : débits specifiques

3.0
Codes de validite : £
- (espace) . valeur bonne 2.0 |8
- I - valeur reconstituée par le gestionnaire E
el jugée bonne 20
- # . valeur estimee (mesuree ou reconstituee) 1.5 E |
que le gestionnaire juge incertaine " E
10E
(1113 - I_I
0.0 E

Jan Féy  Mars Awr  Mai  Juin  Jui  Aout Sept Oct  Mow  Déc

Coéhit moyen mensuel (nd3/s) I

données calculées sur 36 ans

modules interannuels ( loi de Gauss - septembre 4 aodt )
module (moyenne) meédiane
1.520[1.420;1.630] 1.500 [ 1.200;1.900]

fréquence quinquennale séche

1.200 [ 1.100;1.300 |

quinquennale humide
1.800 [ 1.700;2.000 ]

débits (m3/s)

données calculees sur 36 ans

basses eaux ( loi de Galton - janvier a décembre )

QMNA (m3/s)
0.160 [ 0.130;0.200 |
0.089[0.067:0.110 ]

fréquence VCN3 (m3/s)
0.080[0.063;0.100]

0.041[0.031:0.052

VCN10 (m3/s)
0.096 [0.077:0.120 ]
0.050 [ 0.038;0.064 |

biennale

quinquennale séche

crues ( loi de Gumbel - septembre a aolt ) données calculées sur 34 ans

fréquence QJ (m3ls) QiX (m3/s)

biennale 19.00 [ 18.00;21.00] 2000[27.00;3200]
quinquennale 26.00[24.00;2900] 40.00[37.00:46.00]
décennale 30.00[28.00,35.00 ] 47.00[43.00,55.00]
vicennale 34.00[31.00,40.00] 54.00[48.00,64.00]
cinquantennale 40.00[35.00,47.00] 63.00[56.00,75.00]
centennale non calculé non calculé
maximums connus (par la banque HYDRO)
hauteur maximale instantanée (cm) 240 15 fevnier 1990 07:23
débit instantané maximal (m3/s) 80.00 15 février 1990 07:23
débit journalier maximal (m3/s) 48.70 15 février 1990

debhits classes

fréquence 0.99 0.98 0.95 080 080 070 0.60 0.50 0.40 0.30
0770 | D569

débit (m3/s)

010 005 0.02

donnees calculées sur 12736 jours

0.01
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La précision de la station de mesure des débits de la Savoureuse a Giromagny est
moyenne. Les écarts entre la donnée enregistrée et celle mesurée peuvent dépasser 50%
méme si pour une majorité des jaugeages ’écart est inférieur.

0 (m3/5]]

N*C4126 du 22/08/1979 00:00 au 11/11/1973 00:00

Jaugeage du

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

200 250 300 350 400 450 500 550 o

Présentation de la courbe de tarage de la station de Giromagny - gamme des débits d’étiage
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

LA SAVOUREUSE a BELFORT

Code station : U2345030 Bassin versant : 141 km?
Producteur : DREAL Franche-Comté E-mail : hydro.diren-franche-comte@developpement-durable.gouv.fr

SYNTHESE : données hydrologiques de synthése (1965 - 2009)
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de confiance : 95 %

eécoulements mensuels (naturels) données calculées sur 45 ans

fév. Juil. aout sept. oct. déc. Année

4520% 5530 #
547# | 518# | 485% | 321# | 207# | 13.0 99# TO9# | 120# | 27 9# | 392# | 5509%# 31.0
146# | 129# | 130#%# | 83# 55 # 33 26# 2% 30# T4# 101# | 149# 983

Débits (m3/s)
Qsp (lis/km2)
Lame d'eau (mm)

Qsp : debits specifiques
Codes de validite :
- (espace) : valeur bonne
- I' - valeur reconstituée par le gestionnaire
et jugée bonne
- #  valeur estimeée (mesurée ou reconstituée)
que le gestionnaire juge incertaine

Jan  Fév Mars Awr  Mai  Juin  Jui  Aout Sept Oct  Mow  Déc

| [Coéhit moyen mensuel Em3,’s)|

modules interannuels ( loi de Gauss - septembre a ao(t ) données calculées sur 45 ans
module (moyenne) fréquence quinquennale séche médiane quinquennale humide
4.330[4.050;4.710] débits (m3/s) 3.300[2.900;3.700] 4.400[3.600;5.400] 5.500[5.100;5.900]

basses eaux ( loi de Galton - janvier a décembre ) données calculées sur 45 ans

fréquence VCN3 (m3/s) VCN10 (m3/s) QMNA (m3/s)
biennale 0200[0.170;0.250] 0270[0.220;0.320] 0.470[0.390;0.560 ]
quinquennale séche 0.110[0.088,0.140] 0150[0.120;0.180] 0.260[0.200:0.310]

crues ( loi de Gumbel - septembre & ao(t ) données calculées sur 42 ans

fréquence QJ (m3/s)

biennale 51.00 [ 47.00;56.00 ] 67.00[61.00;74.00]
66.00;82 00 ] 96.00[88.00;1100]
78.00;99.001] 120.0[100.0;130.0]
] ]

] ]

QIX (m3/s)

quinquennale 7200

décennale 86.00

[
[
[
vicennale 99.00 [ 89.00;120.0 130.0 [ 120.0;160.0

cinquantennale 120.0[100.0;140.0 160.0[ 140.0;190.0
centennale non calcule non calculé

maximums connus (par la banque HYDRO)

hauteur maximale instantanée (cm) 236 15 février 1990 12:18
débit instantané maximal (m3/s) 2090 15 février 1990 12:18
débit journalier maximal (m3/s) 148.0 15 février 1990

débits classes données calculées sur 16203 jours

fréquence 099 098 095 | 09 o080 070 060 050 040 030 020 010 0.05 002 0.01

débit (m3/s) 33.00 | 2540 6.200 | 4.200 0.720 | 0416 | 0.288 | 0.170
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

La précision de la station de mesure des débits de la Savoureuse a Belfort en étiage
est correcte. 3 des 4 jaugeages disponibles pour la courbe actuelle donnent un écart entre
le débit mesuré et celui enregistré de quelques dizaines de litre seulement (< 50%).

0 m3/s)]

N*00004 du 15/04/1994 00:00 au 13/01/1995 00:00

Jaugeage du
1.75 - H= 0= B o m et et et b oo et oo e e et

1.25 -

0.75 —

05 —

40 60 80 100 mm

Présentation de la courbe de tarage de la station de Belfort - gamme des débits d’étiage
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

LA SAVOUREUSE a VIEUX-CHARMONT

Code station : U2345040 Bassin versant : 235 km?
Producteur : DREAL Franche-Comte E-mail : hydro.diren-franche-comte@developpement-durable.gouv.fr

SYNTHESE : données hydrologiques de synthese (1986 - 2009)
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de confiance : 95 %

ecoulements mensuels (naturels) données calculées sur 24 ans

fev. 2 i juil. aout sept. oct.

Débits (m3/s)
Qsp (I/s/km2)

Lame d'eau (mm)

Qsp - deébits spécifiques
Codes de validité -
- (espace) . valeur bonne [
- I - valeur reconstituée par le gestionnaire I
et jugée bonne 10
- # > valeur estimée (mesurée ou reconstituée)
que le gestionnaire juge incertaine

| T

Jan  Févy Mars Awr  Mai Juin  Jui Rout Sept Oct  Mov  DEc

[l0ébit moyen mensuel (m3/s) I

modules interannuels ( loi de Gauss - septembre & aolt ) données calculées sur 24 ans
module (moyenne) fréquence quinquennale séche meédiane quinguennale humide
6.150 [ 5.540,6.770 ] débits (m3/s) 4.800 [ 4.000;5.500 ] 6.200 [ 4.900;7.900 ] 7.600 [ 7.000;8.400 ]

basses eaux ( loi de Galton - janvier a décembre ) données calculées sur 24 ans

fréquence VCN3 (m3/s) VCN10 (m3/s) QMNA (m3/s)
biennale 0.880[0.780;0.990] 0.950[0.840;1.1001] 1.300 [ 1.100;1.500 ]
quinquennale séche 0670 [0.570;0.760] 0.730[0.620;0.820] 0.910[0.750:1.100 ]

crues ( loi de Gumbel - septembre a aolt ) données calculees sur 21 ans

fréquence QJ (m3/s) QIX (m3/s)

biennale 66.00[6100:7300] 79.00[73.00:8600]
quinguennale 83.00[77.00;,96.00] 99.00[91.00;110.0]
décennale 95.00[86.00;110.0] 110.0 [ 100.0;130.0]
vicennale 110.0[95.00;130.0] 130.0[110.0;150.0]
cinquantennale 1200 [1100;150 0] 140 0 [ 130018001
centennale non calcule non calcule
maximums connus (par la banque HYDRO)
hauteur maximale instantanée (cm) 427 15 février 1990 16:40

débit instantané maximal (m3/s) 146.0 # 15 février 1990 16:40

débit journalier maximal (m3/s) 1320# 15 février 1990
débits classés données calculées sur 8398 jours

fréquence 0.99 0.98 0.95 090 080 070 060 0.50 0.40 0.30 0.20 010 005 002 001

débit (m3/s) 33.70 | 21.60 3.200 | 2450 1.130 | 0878 | 0.684 | 0.603
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

La précision de la station de mesure des débits de la Savoureuse a Vieux Charmont en
étiage est bonne, avec une différence entre mesure et enregistrement qui est inférieure a
30 %.

0 [m3/s] 722 mm % 2.09 m3/s

N°C4316 du 01/06/1986 00:00 au 01/05/1994 00:00

Jaugeage du
2 H= Q=

= 0 e T st WSS
e e et o s L e s e A s S L s s

T

Présentation de la courbe de tarage de la station de Vieux Charmont - gamme des débits d’étiage
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

=

LE RHOME a LACHAPELLE-SOUS-CHAUX

Code station : U2345410 Bassin versant : 17.4 km?
Producteur : DREAL Franche-Comte E-mail : hydro.diren-franche-comte @developpement-durable.gouv.fr

SYNTHESE : données hydrologiques de synthése (1974 - 2009)
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de confiance : 95 %

écoulements mensuels (naturels) données calculées sur 36 ans

ELN

mai juin juil. oct.
Débits (m3/s) 1.230# | 0.691# | 0.491# | 0.331# | 0247 # | 0.158 # | 0.242 # | 0.645# | 0.963# | 1.350# | 0.745
Qsp (I/s/km2) TO4# | 307# | 282# | 19.0# | 142# | 91# | 13.9# | 371# | 553# | 776 # 42.8

Lame d'eau (mm) 188# | 102# 75 # 49# 38 # 24# 36 # 99 # 143# | 207# 1356

sept.

Qsp : débits spécifiques

Codes de validité :
- (espace) : valeur bonne
- I : valeur reconstituée par le gestionnaire
et jugée bonne
- # : valeur estimée (mesurée ou reconstituée)
que le gestionnaire juge incertaine

Jan  FBy Mars Awr  Mai  Juin  Jui  Aout Sept Oct  Mov  Déc

| OoEbit moyen mensuel (n3/s) I

modules interannuels ( loi de Gauss - septembre a ao(t ) données calculées sur 36 ans
module (moyenne) fréquence quinquennale séche meédiane quinquennale humide
0.745 [ 0.680;0.811 ] débits (m3/s) 0.550 [ 0.470;0.620 ] 0.750 [ 0.600;0.940 ] 0.930 [ 0.860;1.000]

basses eaux ( loi de Galton - janvier a décembre ) données calculées sur 36 ans

fréquence VCN3 (m3/s) VCN10 (m3/s) QMNA (m3/s)
biennale 0.024 [ 0.018;0.032 ] 0.031[0.024,0.040] 0.059 [ 0.046;0.077 ]
quinquennale séche 0.010 [ 0.007;0.014 ] 0.014[0.010;0.019] 0.029 [ 0.021;0.038 ]

crues ( loi de Gumbel - septembre a aolt ) données calculées sur 34 ans

fréquence QJ (m3/s) QIX (m3/s)
biennale 9.700[9.000;10.00] 13.00 [ 12.00;14.00 ]
quinguennale 13.00[12.00;14.00] 18.00 [ 16.00;20.00 ]
décennale 15.00[ 13.00;17.00] 20.00 [ 19.00;24.00 ]
vicennale 17.00[ 15.00;19.00] 23.00[21.00;27.00]
cinquantennale 19.00[17.00;,23.00] 27.00[24.00;32.00]

centennale non calculé non calculé

maximums connus (par la banque HYDRO)

hauteur maximale instantanée (cm) 224 15 février 1990 03:31
débit instantané maximal (m3/s) 2780 # 15 février 1990 03:31
débit journalier maximal (m3/s) 2090 # 15 février 1990

deébits classés données calculées sur 12749 jours

fréquence 0.99 098 095 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

débit (m3/s) 6.000 | 4.390 | 2.820 . 1.040 | 0.703 | 0.484 | 0.344 | 0.239 | 0.160 | 0.101 | 0.052 | 0.032 | 0.016 | 0.010
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

La précision de la station de mesure des débits du Rhome est moyenne. Les écarts
entre la donnée enregistrée et celle mesuré peuvent dépasser 50% méme si pour une
majorité des jaugeages ’écart est inférieur.

0 [m3/s) 522 mm % 2.24 m3/s

N*C4321 du 01/01/1976 00:00 au 11/08/1978 00:00

35 Jaugeage n® 224 du 19/05/2005 11:30
Hjaugé =500 mm  (jaugé = 0.562 m3/s
Hcourbe = 807 mm  Qcourbe = 0.000 m3/s
DeltaH =-307 mm  DeltaQ = 0.562 m3/s

.....................................................................................

Commentaires :

500 800 700 800 300 o

Présentation de la courbe de tarage de la station sur le Rhdme - gamme des débits d’étiage
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

LA ROSEMONTOISE a CHAUX

Code station : U2345820 Bassin versant : 25.4 km?
Producteur : DREAL Franche-Comté E-mail : hydro.diren-franche-comte @developpement-durable.gouv.fr

SYNTHESE : données hydrologiques de synthese (1974 - 2009)
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de confiance : 95 %

écoulements mensuels (naturels) données calculées sur 36 ans

mai juin Juil. ELTIT sept. oct.

Débits (m3/s)

Qsp (I/s/km2)

Lame d'eau (mm)

Qsp : débits spécifiques
Codes de validité :
- (espace) : valeur bonne
- 1 : valeur reconstituée par le gestionnaire
et jugée bonne
- #  valeur estimée (mesurée ou reconstituée)
que le gestionnaire juge incertaine

Jan  Féy Mars Avr  Mai  Juin Jui Aout Sept Oct MNov  Déc

| [0ébit moyen mensuel (m3/s) I

modules interannuels ( loi de Gauss - septembre a aolt ) données calculées sur 36 ans
module (moyenne) fréquence quinquennale séche quinquennale humide
0.988 [ 0.914;1.060 ] débits (m3/s) 0.770 [ 0.680:0.850 ] 0.990[ 0.810;1.200 ] 1.200 [ 1.100;1.300 ]

basses eaux ( loi de Galton - janvier a décembre ) données calculées sur 36 ans

fréquence VCN3 (m3/s) VCN10 (m3/s) QMNA (m3/s)
biennale 0.040 [ 0.029;0.053 ] 0.049 [ 0.037;0.065] 0.090 [ 0.069;0.120 ]
quinquennale séche 0.018 [ 0.012;0.024 ] 0.023[0.016;0.031] 0.044 [ 0.031;0.057 |

crues ( loi de Gumbel - septembre a aolit ) données calculées sur 34 ans

fréquence QJ (m3/s) QIX (m3/s)
biennale 13.00[ 12.00;15.00] 18.00 [ 16.00;21.00 ]
quinguennale 18.00[17.00;21.00] 26.00[24.00;31.00]
décennale 22.00[ 19.00;25.00] 31.00[28.00;37.00]
vicennale 25.00[ 22.00;30.00] 36.00 [ 32.00;44.00 ]
cinquantennale 29.00[ 25.00;35.00] 43.00 [ 37.00;53.00 ]
centennale non calculé non calculé

maximums connus (par la banque HYDRO)

hauteur maximale instantanée (cm) 227 7 février 1984 12:07
débit instantané maximal (m3/s) 50.00 # 15 février 1990 05:09
débit journalier maximal (m3/s) 38.80 # 15 février 1990

débits classés données calculées sur 11996 jours

fréquence 0.99 098 095 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

débit (m3/s) 7.520 | 5.720 . 1.360 | 0.944 | 0.680 | 0.487 | 0.352 | 0.250 | 0.164 | 0.082 | 0.049 | 0.034 | 0.024
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

La précision de la station de mesure des débits de la Rosemontoise est également
moyenne, avec des écarts entre la donnée enregistrée et celle mesurée peuvent dépasser
50%.

0 (m3/s) -40 mm x 2.04 m3/s

2 — e L T e
N*T du 01/01/2004 00:00 au 01/01/2007 00:00 : : : :

Jaugeage du

e e S S

-150 -100 -50 0 50 100 mm

Présentation de la courbe de tarage de la station sur la Rosemontoise - gamme des débits d’étiage
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Débit annuel (en millions de m3/an)

Etudes

de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse

Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 2.1
Evolutions des écoulements annuels dans le bassin de la Savoureuse

350 Variations des deébits annue

Is de la Savoureuse et de ses affluents (période 1974 - 2011)
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Pluviosité annuelle a Belfort (en mm, 0=1139mm) N Pluviosité annuelle au Ballon d'Alsace (en mm, 0=1874mm)

w— |a Savoureuse & Giromagny
mme e Rhome & Chapelle sous Chaux 2
=== | 3 Rosemontoise & Rougegoutte

e | 3 Savoureuse & Vieux Charmont
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e | & Rhome & Lachapelle-sous-Chaux 1
| 3 Rosemontoise & Chaux

e | 3 Savoureuse & Belfort

Précipitations : 0 = 1130 mm a Belfort et 1862 mm au Ballon d’Alsace
Débit : 0 = 46 millions de métres cubes a Giromagny

23 millions de metres cubes pour le Rhéme

30 millions de metres cubes pour la Rosemontoise

136 millions de metres cubes pour a Belfort

235 millions de métres cubes a Vieux Charmont
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Commentaire des graphiques :

Pour ’ensemble du linéaire, c’est la hauteur de pluie sur le relief en téte de bassin
qui conditionne la quantité des écoulements (y compris au niveau de la confluence avec
UAllan a Vieux Charmont) : les pluies enregistrées a Belfort ne sont pas suffisantes pour
soutenir les débits en aval si la téte de bassin est déficitaire (ex. années 2004, 2009...).

Les variations de débits annuelles sont donc les mémes pour l’ensemble du linéaire
Savoureuse malgré les différences de précipitations observées a |’échelle de son bassin.

Comparés a la variabilité des précipitations, les déficits ou surplus d’écoulements
sont accentués : alors que les variations des précipitations sont toujours inférieures a 40%,
les déficits ou surplus annuels de débit mesurés dans les cours d’eau peuvent présenter un
écart de 60% par rapport a la moyenne interannuelle.

Les débits mesurés dans la partie aval du bassin (Belfort et Vieux Charmont)
n’additionnent pas les écarts observés en téte de bassin. Il existe donc a partir de Belfort
un amortissement des variations de débits (soutien des débits par les réserves alluviales et
karstiques).
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Evolution longitudinale du débit spécifique moyen interannuel : quantification du
ruissellement sur le relief (les % des précipitations) et la plaine (moins de la moitié de la

pluie totale)

La  figure ci-contre  montre
U’évolution le long du linéaire de la
Savoureuse, des débits ruisselés
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annuellement par km? de bassin N 097

desservi (débit spécifique annuel). 1o . o=
De 1.52 m’/an.km? a Giromagny, 0.80 T~

ce débit spécifique n’est plus que de oo LB . o

116

0.81 m3/an.km? a Vieux Charmont. 63.86%

59.76%

o
IS
)

Les pourcentages indiquent le
rapport des débits spécifiques au cumul
de pluie. Ils donnent une estimation de

| Débit spécifique et rapport du débit annuel aux pluies
mesurées dans le bassin

o
)
o

Débit spécifique en m3/an.km? de bassin desservit

la, pluie efficace' : A Giromagny il (@@ & (,@@L & @0&
s’ecoule dans la Savoureuse N £ P %0 @
Y AT 0 e s . "G & & & o
I’équivalent de 82% des précipitations & % &o& < <€

. . 2 '
sur le relief?, rapport qui n’es3t plus que ,$;°°& @‘””Q & \;?4 Q&J’
de 60% en sortie de bassin® a Vieux .’ 2 v &
Charmont. & >

(Station Belfort et Vieux Charmont : données cumulées
depuis les sources de la Savoureuse)

La consommation d’eau par la biosphére et |’évapotranspiration sur la partie amont
du bassin sont particuliéerement faibles. Le débit de la Savoureuse a Giromagny représente
les 4/5 des pluies sur le Ballon d’Alsace (Savoureuse en amont de Giromagny). C’est le
résultat :

> Le Uimportance des précipitations : +60 % de précipitation au Ballon d’Alsace
par rapport a Belfort

> De laltitude : les températures basses une partie de ’année restreignent
|’évapotranspiration.

> Et du relief, associé a une quasi-absence de stockage d’eau dans le Sous-sol :
les pluies sur les versant granitiques des ballons sont rapidement ruisselées, la
végétation devant se contenter de capter de l’eau pendant les épisodes
d’intempéries, ce qui limite leur consommation.

A ’aval (162 km? du bassin dans la plaine), les apports aux cours d’eau par le bassin®,
ne représentent que 56 mm d’eau par km?2, soit seulement la moitié (49.7%) de la pluie
annuelle a Belfort (1130 mm).

Ce contraste de la pluie efficace (partie des précipitations ruisselée) a I’échelle
du bassin de la Savoureuse amplifie la proportion des pluies provenant du relief dans
les écoulements annuels de I’ensemble de son linéaire, alors que cette partie amont ne
représente en surface que 30% de sa superficie.

' "Les précipitations efficaces représentent la quantité d'eau fournie par les précipitations qui
reste disponible, a la surface du sol, aprés soustraction des pertes par évapotranspiration ", " Les
précipitations efficaces sont égales a la différence entre les précipitations et l'évapotranspiration "

(G. Castany, 1982).

2 D’aprés la pluie annuelle mesurée au Ballon d’Alsace

3 D’aprés la pluie annuelle mesurée au Ballon d’Alsace et a Belfort

* Sans cumuler les débits depuis les sources de la Savoureuse
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 2.2
Modélisation de la nappe alluviale de la Savoureuse a Sermamagny

Corrélation des niveaux de la nappe alluviale a Valdoie avec les débits de la Savoureuse
(suivi en continu des niveaux dans le piézometre 04434X0089 :

Profondeur moyenne de |'eau dans la nhappe de la Savoureuse a Valdoie

Piézométrie de la nappe de la Savoureuse a Valdoie
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Débit de la savoureuse (en L/s)

Cette chronique 2006 - 2012 des variations de la piézométrie de la nappe de la
Savoureuse a Valdoie correspond a une période ou les étiages séveres ont été
particulierement fréquents.

Il a par contre été observé de plus basses eaux que celles mesurées en 2009 ou le
prélévement était déja modulé en fonction des débits de la Savoureuse. Cela a été le cas
entre autre en 2003 ou des puits ont été dénoyés (ce qui n’a pas été observé depuis 2006).

Le niveau de la nappe alluvial est sous ’influence directe du débit dans la riviere : le
niveau bas de la nappe intervient obligatoirement en période d’étiage des cours d’eau.

L’inverse n’est pas vrai. La Savoureuse peut étre en étiage a Belfort alors que le niveau
de la nappe a Valdoie est haut (ex juillet 2011 - soutien du débit de la riviere par la nappe
limité).
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Détail des variations journaliéres lors des étiages 2009 et 2011

1200

13/11/2009

06/11/2009

30/10/2009 -
23/10/2009 -
16/10/2009 |
09/10/2009 -
02/10/2009 -
25/09/2009 -
18/09/2009 -|
11/09/2009 |
04/09/2009 -|
28/08/2009 -

21/08/2009 -

== DEbit de la Savoureuse a Giromagny (en L/s)

===Débit de la Belfort (en L/s)

1000

asnainones e| ap 1920

8 8
@ ©

400

14/08/2009 -

07/08/2009 -

31/07/2009 -

24/07/2009 -

17/07/2009 -|

10/07/2009 -|
03/07/2009 -|
26/06/2009 -
19/06/2009 |
12/06/2009 -|
05/06/2009 -
29/05/2009 -

22/05/2009 -

15/05/2009

n
—

16

~ ) o

LAE ua3) nea,| u._. ._...un:o_o..__L

200

re  Valdoe vecles varstions de

zométrie

ap

Comparaison de

21

asnanones e| 3p 1920

g §

1200
1000
800

200

02/09/2011 ‘

26/08/2011

[I—

19/08/2011

12/08/2011

05/08/2011 |

29/07/2011 |

22/07/2011

15/07/2011 |

08/07/2011 |

= Débit de |a Sa
= Débit de la Be

01/07/2011 |

24/06/2011 |

17/06/2011 |

10/06/2011 |

03/06/2011 |

27/05/2011 |

20/05/2011 |

13/05/2011 |

06/05/2011 |

29/04/2011 |

22/04/2011

Comparason d a pidometri mesurée 3 Valdote av

15/04/2011
~ o ~

==}
1..?_._ ua) nea,| M—u ..:an_._amo._n_L

15
16

2.1

-51/86~

Cabinet REILE - 2012




Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Débit de la Savoureuse (en 1s)

Débit de la Savoureuse a Belfort (en L/s)

Cabinet REILE - 2012

Analyse des variations de piézométrie enregistrée a Valdoie

5000 1 Corrélation de la piéométrie de la nappe de la Savoureuse a Valdoie avec le débit de la Savoureuse enregistré a Belfort [moye nnes mensuelles)
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Rabattement de la nappe (en m NGF)

Le graphe de corrélation de la piézométrie avec le niveau de la riviere ci-dessus,
montre que le niveau de la nappe dépend du débit moyen de la Savoureuse du mois en
cours, influencé de maniére secondaire par la situation du mois précedent. Cela s’explique
par le décalage de la baisse de la piézométrie observée en début de basses eaux (stockage
d’eau dans la nappe).

Les coefficients de détermination obtenus sont toutefois trop faibles (de ’ordre de 0.8)
pour que l’on puisse déduire de maniere précise le niveau de la nappe a partir des débits
mesurés dans la riviere.
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Parametres du modele hydrogéologique :

> Conditions aux limites

Les limites du modele reposent sur des informations géologiques avec des niveaux
imperméables a UEst et a I’Ouest (bordures permiennes et dévoniennes de la vallée). Les
conditions aux limites Nord et Sud sont imposées d’apres les cartes piézométriques
SOGREAH de 1998.

Ces limites sont en dehors des zones d’influence des différents puits de captages.

Limite Conditions aux limites
Nord Potentiel imposé : niveau piézométrique
Potentiel imposé : Niveau piézométrique,
Sud . . X X
peu variable en raison du seuil schisteux
Est Limite imperméable : Schistes du Dévonien
QOuest Limite imperméable : Permien

La zone de modélisée
mesure 1.2 km (E-O) sur 2.1 km
(N-S) de cotés, soit 2.5 Km2.

Carte des limites modéle
hydrogéologique (piézométrie :
données SOGREAH 1998)
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Savoureuse est de 3.2 m/jour.

Granoble FRAM™T

Sograah ancelle

0 1997

QUIFERE =

» Maillage

Les 2.5 km? du modéle a été divisé en 2500 mailles de 42m*25m.

> Perméabilité des alluvions de la Savoureuse et vitesse d’écoulement de la nappe

La perméabilité de la nappe de la Savoureuse n’est pas homogéne. Elle a été
reconnue par géophysique, avec calage par essais de pompage dans le cadre de ’étude
Sogreah de 1998. Les zones les plus perméables, au niveau des puits Schneider, et entre la
Savoureuse et le Verbote, ont une perméabilité de 6 X10 m/s.

L’emmagasinement de ’aquifére a été estimée d’aprés la granulométrie de la nappe
(méthode du diametre efficace dio - US Géological Survey). Ces alluvions étant constituées
de graviers avec une forte proportion d’argiles et de limons, leur porosité efficace n’est
que de 3%.

En entrée de modele (limite nord), la vitesse d’écoulement de la nappe de la

«««««

SOGREAH

BELFORT

Echelle 1/10000

{-{2-1896 {0: 5C: 31

NAPPE DE SERMAMAGNY

REPARTITION DES PERMEABILITES (m/s)

4434X0089

Carte générale des
perméabilités dans la
nappe de Savoureuse au
niveau du champ captant
de Sermamagny

(d’aprés modélisation
hydrogéologique de la
nappe)
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> Résultats de la modélisation : bilan de la nappe alluviale de la Savoureuse au niveau
du Champ captant de Sermamagny

Les écoulements souterrains entrants dans la nappe au nord ne sont pas constants (14
900 a 17300 m?/jour). Ils dépendent du niveau de la nappe en amont des captages. En
situation d’étiage, c’est 14900 m*/jour (200 L/s) qui alimentent le champ captant par
’amont.

Pour mémoire, [’étude SOGREAH de 1998 estimait un flux entrant de 150 a 300 L/s,
mesuré a 220 L/s en septembre 1997.

A Uintérieur de la zone modélisée, ce flux se réparti comme suit :

1. Une proportion faible (1200 m*/jour, 14L/s) s’écoule en direction du bassin du
Verbote au niveau de la dépression existante dans le prolongement de |’étang
de la Veronne, au nord du relief du Tertre.

2. L’écoulement de 2000 m*/jour entrant dans la nappe coté Verbote étant
supérieur au flux sortant au Nord du Tertre, il reprend en totalité le volume
sortant en y ajoutant un écoulement propre au bassin Verbote : environ
860 m*/jour, soit 10 L/s.

3. 6000 a 7300 m*/jour (69 a 84 L/s) sortent dans nappe a l’ouest du Monceau.
En raison de la présence du seuil de schistes plus en aval, ce débit fini par
rejoindre la riviere ce qui explique qu’elle soit permanente en amont de
Valdoie, méme lorsqu’elle est en assec au niveau du champ captant.

4. 4300 & 5900 m*/jour (soit 50 & 68 L/s), contournent par UEst le relief du
Montceau. Cette circulation donne naissance en hautes eaux a U’affluent de la
Rosemontoise qui traverse le quartier du Montceau a Valdoie.

En basses eaux, les jaugeages effectués dans la Rosemontoise montrent que
ce flux ne rejoint pas cette riviére. Ce flux souterrain est transféré soit vers
la Savoureuse, soit vers sa nappe alluviale sous la ville de Belfort.

5. Et 14000 m?®/jour en moyenne (160 L/s) sont prélevés pour la production
d’eau destinée a la consommation humaine.

Pour mémoire, [’étude SOGREAH de 1998 estimait un flux sortant de 200 a 400 L/s.

Les infiltrations des cours d’eau Savoureuse, Rhome, et Verbote dans la nappe
permettent d’équilibrer ce bilan. En étiage, ce volume d’infiltration est de U'ordre de
6500 m*/jour (90 L/s, pour un prélévement de 14 000 m*/jour), soit 85% du Qmna5 de la
Savoureuse a Giromagny.

L’assechement de la Savoureuse est donc constaté lorsque son débit en amont du champ
captant est inférieur a 90 L/s. Lorsque cette situation est dépassée, les préléevements
entament alors la réserve aquiféere.

Pour mémoire, [’étude SOGREAH de 1998 estimait la perte en débit de la riviere dans la
traversée du champ captant de 67 L/s.
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> Détermination de la provenance du flux souterrain entrant en amont du modéle
(14 900 m*/jours en étiage)

La modélisation hydrogéologique ne couvre que Uextrémité sud de cette nappe
alluviale. Celle-ci se prolonge au Nord sur 7.6 km? jusqu’a Giromagny (troncon Tr2-Nat).
Le flux entrant de 17 300 m*/jour au nord du modéle hydrogéologique provient de ce
prolongement Nord de la nappe.

L’écoulement Nord - Sud de la nappe alluviale en amont de captages de Sermamagny
dépend :

v' De la recharge par la pluie efficace sur les formations alluviales, complétée par les
ruissellements sur les versants imperméables de la vallée. Ces apports sont stockés par
les alluvions en hautes eaux pour restitution lors des périodes séches.

Le battement de la nappe a Sermamagny est de l’ordre de 1.10 m (d’apres mesures en
PZ2 - Etude Sogreah 1998), soit une restitution d’eau entre les hautes eaux et |’étiage
de 'ordre de 250 000 m® pour ’ensemble de cette nappe (avec une hypothése de
porosité efficace de 3%). C’est cette réserve d’eau dans le sous-sol qui retarde |’étiage
de la Savoureuse en début de période seche.

v' Et des échanges avec les cours d’eau (soutien des débits en hautes eaux et recharge
par ceux-ci a I’étiage).

La modélisation hydrogéologique montre que le flux provenant du Rhome est tres
modeste, ce que confirment les jaugeages de ’automne 2011. Les échanges entre le
Rhome et la nappe seront donc négligés.

Ceux provenant de la Savoureuse sont plus conséquents : Il a été mesuré par jaugeage

une perte de débit dans la riviere entre Giromagny et Sermamagny de 80 L/s le 16
septembre 2011, de 20 L/s le 30 septembre 2011, et de 35 L/s le 28 novembre 2011.
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> Différentiel d’écoulement mesuré dans la Savoureuse entre Giromagny et le champ
captant de Sermamagny a ’automne 2011, estimation des échanges nappe riviere

Le graphe ci-dessous donne ’évolution a ’automne 2012, de la différence entre les
débits du Rhome a sa confluence avec la Savoureuse (d’apres enregistrement a Chaux
ajusté), et de la Savoureuse a Giromagny, et ’enregistrement effectué par la Communauté
d’Agglomération de Belfort au droit des captages de Sermamagny.

En situation d’étiage (avant le 2 décembre 2011), Uinfiltration dans la nappe varie
entre 100 et 200 L/s. Ce volume comprend :

-les infiltrations qui se produisent en amont de la zone modélisée (entre Giromagny
et Sermamagny)

-Et les infiltrations qui se produisent dans le champ captant, en amont du seuil
jaugeur ou est effectuée la mesure par la Communauté d’Agglomération de Belfort.

Les jaugeages du 30 septembre et du 28 novembre 2011 indiquent que la proportion
des infiltrations dans la nappe en amont du Champ captant’ (entre Giromagny et
Sermamagny) est de 20 a 40% du total perdu par les riviéres, soit un débit compris entre 20
et 80 L/s.

000 Comparaison des débits mesurés dans la Savoureuse entre I'amont et I'aval de la nappe de
' Sermamagny : estimation des échanges nappe - riviéres
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> Pertinence de la mesure de la piézométrie de la nappe au droit du piézometre
04434X0089/P situé a Valdoie

L’influence des captages de Sermamagny sur le piézométre de Valdoie limite son
intérét puisqu’il donne un niveau de nappe influencé par les prélevements d’eau de la
Communauté d’Agglomération de Belfort a Sermamagny.

Une implantation en amont des captages serait plus intéressante, et permettrait de
gérer la ressource, en tenant compte des échanges riviere-nappe, et donc d’ajuster les
prélevements pour limiter les pertes de débit de la Savoureuse entre Giromagny et le
champ captant.

120 L/s le 30 septembre et 35 L/s le 28 novembre
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NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 2.3
Variations saisonniére des écoulements

> Le débit moyen des rivieres les mois de hautes eaux (novembre a mars) est presque
le double (183 % en décembre et janvier) du débit moyen interannuel.

> En basses eaux ce contraste est encore plus marqué puisque l’écoulement moyen de
juillet a Septembre n’est que le tiers, et jusqu’a ne représenter au mois d’ao(t le
quart seulement de la moyenne annuelle.

Savoureuse Rhome a Rosemontoise Savoureuse Savoureuse

a Lachapelle- a Chaux a Belfort aVieux-  Rapportala
Giromagny  sous-Chaux Charmont moyenne
Débit moyen mensuel mesuré en L/s annuelle
Période 1980-2011 (2010 pour le Rhome et la Rosemontoise)

Janvier 2614 1399 1892 7976 10511 183 %
Février 2112 1227 1545 6775 9167 159 %
Mars 2449 1254 1665 7107 9776 162 %
Avril 1531 692 911 4091 5082 93 %
Mai 998 472 584 2646 3669 63 %
Juin 736 334 448 1856 3047 45 %
Juillet 512 241 325 1399 2411 35%
Aot 375 153 206 1016 2085 26 %
Septembre 531 245 309 1415 2509 35%
Octobre 1308 650 881 4212 5436 88 %
Novembre 1828 958 1217 5263 7681 128 %
Décembre 2688 1379 1771 8114 10884 183 %

Débits moyens mensuels mesurés aux différentes stations
3000 -, hydrométriques du sous-bassin Savoureuse, détail de la téte de bassin
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NOTE EN COMPLEMENT DU CHAPITRE 2.4
Intensité et fréquence des étiages

Durée des étiages en nombre de jours depuis 1974

Pluviométrie (Cf. page 60) : H - = hiver sec H + =

hiver humide E- = été sec E+ = été humide

Savoureuse a Rhoéme a Rosemontoise a Savoureuse a Savoureuse a
Giromagny Chapelle\Chaux Chaux Belfort Vieux Charmont
VCN3s; | Qmna5 | VCN3s | Qmna5 | VCN3s | Qmna5 | VCN3s | Qmna5 | VCN35 | Qmna5
41 L/s 89 L/s 10 L/s 29 L/s 18 L/s 44 /s | 110L/s | 260L/s | 670L/s | 910L/s
Nombre de jour inférieur aux étiages de référence VCN 105 et Qmna5
Minimum journalier 12L/s 0L/s 131L/s 43.3L/s 470 L/s
mesuré (1978) (2003) (2009) (2003) (1989)
année Pluviométrie :
1974 H+_ E- 0 0 0 0 0 0 0 0
1975 H- 0 2 0 0 0 4 0 0
1976 H-_E- 6 73 22 7 » BEE 0 3
1977 H+ E+ 0 0 0 0 0 0 0 0
1978 T : B 0 0 0 0 0 1
1979 H+ _ E- 3 0 0 7 0 0 0 0 Absence de
1980 H-_E+ 0 0 0 0 0 0 0 0 mesures
1981 H+ E- 0 0 0 0 0 0 0 0
1982 H+ E+ 0 0 0 0 0 0 0 5
1983 H+ E- 18 30 0 0 0 5 1 2
1984 H+ E- 0 0 0 9 6 17 0 6
1985 H-_E- 1 36 17 44 0 39 1 13
1986 H+ E+ 9 23 0 0 0 0 0 0 11 34
1987 H-_E+ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 15
1988 H+_ E- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
1989 H-_E- 0 3 1 54 0 19 0 35 T
1990 H - 0 0 0 35 0 36 1 8 0 0
1991 H-_E- 0 0 19 51 0 21 0 0 0 8
1992 H-_E- 0 0 13 43 0 38 0 17 0 0
1993 H-_E+ 0 0 0 9 0 10 0 0 0 0
1994 H+_ E- 0 0 0 19 0 30 0 0 0 0
1995 H+ E- 0 0 0 20 0 18 0 0 0 0
1996 H- 0 2 0 0 0 0 0 22 0 0
1997 H-_E+ 0 8 0 8 0 0 0 41 0 13
1998 H-_E- 0 6 0 12 0 4 0 20 0 0
1999 H+ E+ 0 1 0 2 0 0 0 22 0 0
2000 E+ 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
2001 H+ E- 0 0 0 3 0 0 0 10 0 0
2002 H+ E- 0 47 0 8 0 17 8 80 0 3
2003 H-_E- 85
2004 H- E+ 11 35 0 0 0 0 0 10 12 48
2005 H-_E- 6 70 0 28 0 18 10 43 2 42
2006 H+ E+ 3 31 1 25 0 3 0 28 29 48
2007 H-_E+ 0 0 0 21 0 0 0 0 0 13
2008 H+ E+ 0 5 0 2 0 27 0 0 0 10
2009 H-_E- 4 41 0 20 0 53 0 61 0 42
2010 1 33 0 0 0 5 0 0
2011 20 62 24 64 0 69 0 15
Légende :
- Etiages particulierement marqués (débit inférieur au VCN3 s plus de 30 jours et inférieur au Qmna5 plus de 100 jours)
Etiages marqués (débit inférieur au VCN3s) plus de 10 jours au Qmna5 plus de 50 jours)
Absence d’étiage (débit supérieur au VCN3 s, et au Qmna5 toute I'année)

Chiffres en gras et en rouge : années pour lesquelles les enregistrements sont incomplets. La durée de ’étiage peut y étre sous-estimée.
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Corrélation entre les pluies d’été et les pluies d’hiver sur le territoire de la Savoureuse

1.60 |
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Pluies d'été (en mm)
rapport a la moyenne (1 = 371.3 mm au Ballon d’Alsace et 257.7 mm a Belfort)
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Augmentation de la fréquence des étiages mensuels des cours d’eau du bassin
Savoureuse (débit moyen mensuel inférieur au Qmna5)

Le rapport au Qmna5 des mois d’étiage montre une succession d’étiages
particulierement sévéres dans la derniére décennie : sur 10 mois d’étiage inférieurs au
Qmnab observés dans le bassin, 7 le sont depuis 2002.

Ce rapport indique également une localisation différente des étiages: les plus
récents concernent ’ensemble du bassin (années 2003, 2006) alors que ceux des années
1980 étaient sectorisés (téte de bassin en 1985, en raison d’un déficit d’écoulement sur le

relief - aval uniquement en 1989, années a ’étiage particulierement sévere également
dans le bassin du Doubs).

Bassin de la Savoureuse, durée annuelle des étiages
(nombre de mois par années ol le débit moyen a été inférieur au Qmnas)

[ i N R N S 0 00 oo o0 o0 oo 0 o oy o O o h o h O gl:lg ggggggg
2 33222322 JTIFITIRRLIITINATERESRSRERIEE
Savoureuse &
Giromagny 1 1 2 11 1 2
Rhome 3 1
Rosemontoise 1 1

Savoureuse &

Belfort 1 2 2 11

Savoureuse &
Vieux

Charmont 4 2 1 1

D Années ol les mesures ne sont pas garanties

La quantité de pluie dans le bassin n’est pas le paramétre dominant pour caractériser
les étiages : pour deux années aux déficits de pluie comparables (par exemple les années
1975, 1996, 2003 et 2009) ’intensité des étiages peut étre tres différente.

L’évolution de la fréquence des étiages est constatée pour un cumul annuel des

précipitations constant, et sans évolution significative de la répartition mensuelle des
pluies.

L’évolution des températures (Cf. page 9), pourrait jouer un role important :
D’aprés la formule de Turc, 1° d’augmentation de la température augmente de 4 mm
[’évapotranspiration potentielle pour un mois d’été (+1%, soit 4000 m*/mois par km?, ou
’équivalent d’un écoulement de 1.54 L/s pour chaque km?2 de bassin).

Or avec des Qmna5 de la Savoureuse a Belfort et de ses affluents Rhéme et
Rosemontoise particulierement faibles (inférieur a 2 L/s.km?), cette augmentation de
[’évapotranspiration potentielle de [’ordre de 4000 m®/mois n’est pas négligeable.
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Détail des données utilisées pour la reconstitution des débits non influencées

Grille de lecture des graphes des pages suivantes :

Pour chacune des 6 stations hydrologiques, sont présentés et commentés en pages suivantes :

1. Un rappel des volumes prélevés chaque mois (rappel du bilan des prélévements objet de
I’étape précédente de ’étude).

2. Une présentation des débits moyens mensuels non influencés sur 2 périodes et influencés
par les prélévements (évaporation sur les étangs incluse).

2000

Débit de la Savoureuse (en L/s)
2 i)
g £

g

(=]

Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés de la
é? Savoureuse a Giromagny

&
~

| Débit moyen non influencé reconstitué

Moyenne mensuelle 2002 - 2011

Débit moyen mesuré 1980-2011

decennie

en bleu foncé, les débits mensuels non influencés calcul
en tenant compte des prélévement indiqué au-dessus

en bleu plus claris, la moyenne mensuels des débits
mesurés sur la période 1980 - 2011

en rouge, la moyenne mensuels des débits
mesurés sur la période 2002 - 2011.
Cette présentation permet de visualiser I'évolution

de la fréquence des étiages observée dans la derniére

3.

Et un tableau accompagné d’une représentation graphique des fréquences
d’apparition des situations d’étiage a la station

8

-
3

8

g

Chaque point représente 1 mois d'étiage mesuré a la station,
en foncé en régime influencé par les prélévements, et en clair

en régime non influencés.

Débi (en U/s)
-

g

Débits dela . (1980-2011)

Ne sont représentées que les 20% les plus bas des mesures n:\gmuelles =: = A

o DebR de la Savoureuse b Giromagry (en /)

+  Débits reconstitué non influences de b Savoureuse

o £ 10% 2%
Fréquence d'apparition

Valleur du Qmna5s
(situation influencée par les prélévements)

3 Giromagny (en Us)

Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011
Débit moyens mensuels inférieurs au Qmnas (En L/s)

Etiage enrégime
influencé (débits

mesurés)

Etiage enrégime non
influencés (débits
reconstitués)

61 76 78 84
(Sept. (Juil. | (Mai | (Sep.
2005) 2010) | 2011) | 2009)
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» Reconstitution des débits non influencés de la Savoureuse a Giromagny

Variation mensuelle des prélévements en amont de Giromagny (rappel) :

Bilan des prélevement s

ur les dé

bits de la Savoureuse a Lepuix

{confluence avec

la Beussin

iére)

_2[] 4

Débit (en Lfs)

-4p -

EPlans d'eau

e

(4.25 ha)

Prelévement industriels a Lepuix

M Préldvement A.E.P de Lepuix (trongons TE1 et 2) - absence de rejet
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Evaluation de Uincidence des prélévements sur les débits de la Savoureuse a

Giromagny : 375 L/s au lieu de 422 L/s mesuré en moyenne au mois d’AoQt

Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés de la

Savoureuse a Giromagny
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™
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o
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Débit de la Savoureuse (en L/s)
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2635 1743 2321 1214 800 421

W Débit moyen non influencé reconstitue
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Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Incidence des prélevements sur la fréquence des étiages quinguennaux,

reconstitution d’un Qmna5 non influencé

Qmna5 Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011

(rappel) Débit moyens mensuels inférieurs au Qmna5 (En L/s)
Etiage en régime 32 36 53 60 61 64 73 76 78 84
influencé (débits (Aodt | (Sept. | (Oct. | (Juin | (Sept. | (Juil. | (Aout | (Juil. | (Mai | (Sep.
mesurés) 2003) | 2003) | 1985) | 2011) | 2005) | 2006) | 1983) | 2010) | 2011) | 2009)

- — 89 L/s

Etiage en régime non 79 82
influencés (débits (Aodit | (Sept.
reconstitués) 2003) | 2003)

Actuellement, le débit moyen de la Savoureuse a Giromagny a été inférieur au Qmnas
10 mois depuis 1980 (2.6 mois/100). Sans prélevement, ce débit de 89 L/s n’aurait pas été
atteint 2 mois seulement.
Le Qmna5 des débits non influencés reconstitués est compris entre 130 et 140 L/s,
soit approximativement 1/10 du module.

500

450

Débits Mensuels minimaux de la Savoureuse a Giromagny (1980-2011)

400

Débit (en L/s)
I
Q

= Débit de la Savoureuse & Giromagny (en L/s)

Débits reconstitué non influencés de la Savoureuse

a Giromagny {en L/s)

—Qmnas Giremagny

0% 2%

4%

6%

8%

10%

12%

Fréquence d'apparition

14%

L’incidence des prélevements d’eau en amont de Giromagny correspond a un déficit
d’écoulement dans la riviere de 47.2 L/s au maximum, soit 10% environ du débit mensuel
minimum mesuré au mois d’Aolit. Sans ces prélevements, le débit de ce mois serait de
422 L/s au lieu des 375 L/s en moyenne mesuré depuis 1980.

L’évolution des débits montre une diminution nette des débits moyens mensuels tous les
mois de I’année (sauf Janvier et Aolit), avec accentuation des étiages : depuis 2002, le
minimum mensuel (constaté au mois de juillet) n’est que de 301 L/s
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» Reconstitution des débits non influencés du Rhome et de la Rosemontoise

Evaluation de Ueffet de I’évaporation sur les plans d’eau des bassins Rhéme et
Rosemontoise (rappel) :

Incidence maximurn sur les écoulmements des plans d'eau des bassins Rhome et Rosemontois

CIETP superficie équivalente

2

WETP superficia équivalenta

2511 L/

=EV - étangs du Bassin Rhime

2013 Lis
2097 Lis

=EV - tangs du Bassin Rasemontoise

Evaporation sur les

» —plansdeaupeu

sensible durant
cette période

Evaporation sur les
plans d'eau peu
sensible durant

cette période

of
=
m
=

Incidence sur les Scoulements on sarie de bassin (en L)

Lis

-_— |
[PEr—————_ ]|

lanider Fevrler Mars Al al Juln Juillet Aout Septembre Oetobre Novembre Decembre

Ces prélevements sont partiellement compensés par un apport d’eau pour la desserte
A.E.P de ces deux troncons de respectivement 1 L/s dans le bassin Rhdme et de 17 L/s
dans le bassin Rosemontoise (absence de variations mensuelles significatives).

En juillet, les prélévements nets dans ces deux bassins sont de 10 et de 14 L/s.

Evaluation de Uincidence des prélévements sur les débits du Rhéme et de la Rosemontoise:

Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés du
N Rhome
S ]
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Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés de la
Rosemontoise
2500

&y
£
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d
%5

[y
9}
o
o
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o
o
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Débit de la Savoureuse (en L/s)

500
2155 1341 1730 781 1138 1322
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(;S‘e' . 4{\6 & S v‘S\\ g < S5 \5‘\\@ ?90 & & 6‘\0@' @\o@,
2 <@ ) <& & 2 &
r_)zQ x° <KX

M Débit moyen non influencé reconstitué
O Moyenne mensuelle 2002 - 2008

Débit moyen mesuré 1980-2011

L’incidence des prélevements d’eau sur le Rhome correspond a un déficit
d’écoulement dans la riviere de 14.2 L/s au maximum au mois de Juillet (10.5 L/s au mois
d’aolt. Sans incidence des plans d’eau, le minimum mensuel serait de 163 L/s au lieu des
153 L/s en moyenne mesuré depuis 1980.

Pour la Rosemontoise, l’impact des prélévements est un déficit d’écoulement de
10.7 L/s au mois d’aolt, soit environ 4.5 % de son débit mensuel minimum qui sans
incidence des plans d’eau serait de 210 L/s au lieu de 206 L/s.

Sur ces 2 bassins, depuis 2002, il n’est pas constaté de diminution du débit moyen
mensuel, mais uniquement une plus grande précocité de |’étiage.

Incidence des prélévements sur la fréquence des étiages quinquennaux,
reconstitution de Qmna5 non influencés

Qmna5 Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011
(rappel) Débit moyens mensuels inférieurs au Qmna5 (En L/s)
Etiage en régime 5 16 21 21 26 28
influencé (débits (Aodt (Sept. (Oct. (Juil. (Juil. (AoGt
mesurés) 291/s 2003) 2003) 1985) 2003) 2006) 1990)
GE) Etiage en régime non 15 21 22
< | influencés (débits (Aodt (Sept. (Oct.
& | reconstitués) 2003) 2003) 1985)
Etiage en régime 7 38 41 42 43
.% influencé (débits (Aodt (Aodt (Oct. (Sept. (AoGt
*CE)' mesurés) 441/ 2003) 1992) 1985) 2009) 2009)
€ | Etiage en régime non 11 27 37 38
% influencés (débits (Aodt (Oct. (Sept. (Sept.
& | reconstitués) 2003) 1985) 2009) 2003)
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Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

Débits Mensuels minimaux de la Rosemontoise (1980-2009)

# Débit reconstitué non influencés de la Rosemontoaise (en L/s)

+ Débits de la Rosemontoise (en L/s)

= 0mna5 Rosemontoise
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Fréquence d'apparition

Actuellement, le débit moyen du Rhome et de la Rosemontoise a été inférieur au
Qmnas respectivement 6 et 5 mois depuis 1980 (un peu plus de 1 mois/100).
Sans prélévement, le débit équivalent au Qmna5 n’aurait pas été atteint 3 mois seulement
pour le bassin Rhome, le Qmna5 des débits non influencés reconstitués étant de l"ordre de
40L/s.
Ce débit reste inférieur a 1/10°™ du module de ce cours d’eau.

Pour la Rosemontoise, ’effet des prélévements étant un déficit d’écoulement les
mois d’été, et une importation d’eau en hiver, l’accentuation des étiages observés les
mois de juillet et d’aolit est compensée par une diminution de l’intensité des étiages
d’automne (lorsque ’évaporation est moins importante). Leur fréquence n’est donc pas
modifiée par les prélévements d’eau dans le bassin.
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» Reconstitution des débits non influencés de la Savoureuse a Belfort

Variation mensuelle des prélévements a Belfort (rappel) :

20
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Bilan des prélevement sur les débits de la Savoureuse a Belfort
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Prelévement industrigls

M Plans d'sau (416 ha - BASSIN Rhome, Rosemontoise et Verbote inclus)

W Prélevement A.E.P en amont de Valdoie (prise en compte des variations saisonniéres des prélévements a
Sermamagny, et du rejet de la STEP de Giromagny)

Evaluation de U'incidence des prélevements sur les débits de la Savoureuse a Belfort :

Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés de la
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Incidence des prélevements sur la fréquence des étiages quingquennaux,
reconstitution d’un Qmna5b non influencé

Actuellement, le débit moyen de la Savoureuse a Giromagny a été inférieur au Qmnas
9 mois depuis 1980 (2.3 mois/100).
Sans prélevement, ce débit de 260 L/s n’aurait pas été atteint 1 mois seulement, le Qmna5
des débits non influencés reconstitués étant de ’ordre de 500 L/s.

Qmna5s Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011
(rappel) Débit moyens mensuels inférieurs au Qmna5 (En L/s)

Etiage en régime 54 82 183 192 193 241 241 | 253 256
influencé (débits (Aodt | (Sept. | (Sept. | (Sept. | (Juin | (Juil. | (Juil. | (Aodt | (Sept.
mesurés) 260 L/s 2003) | 2003) | 2002) | 2005) | 2011) | 2006) | 2002) | 2009) | 2009)
Etiage en régime non 229
influencés (débits (Aodit
reconstitués) 2003)

1000 Débits Mensuels minimaux de la Savoureuse 3 Belfort (1980-2011) ——
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Fréquence d'apparition

L’incidence des prélévements d’eau en amont de Belfort correspond a un déficit
d’écoulement dans la riviere de 274 L/s au maximum (mois de Juillet), soit 27% environ du
débit mensuel minimum mesuré au mois d’Aolt. Sans ces prélevements, ce débit serait de
1244 L/s au lieu des 1016 L/s en moyenne mesuré depuis 1980.

L’évolution des débits montre depuis 2002 une diminution des débits moyens
mensuels tous les mois de l’année (sauf Janvier et Aolt), avec accentuation des étiages :
’écoulement moyen minimum mensuel (constaté au mois de juillet), n’est plus que de
856 L/s.
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Débit de la Savoureuse (en L/s)

» Reconstitution des débits non influencés de la Savoureuse a Vieux Charmont

Variation mensuelle des prélévements a Vieux Charmont (rappel) :

Débit (en Lfs)

Bilan des préléevement sur les débits de la Savoureuse Grand Charmont

240 -

M Fuites du canal de Haute Sadne Preléavement industriels M Prélevement A E.P m Plans d'eau (433 ha)

Evaluation de Uincidence des prélévements sur les débits de la Savoureuse a Vieux

Charmont :

Reconstitution des débits moyens mensuels non influencés de la
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Incidence des prélevements sur la fréquence des étiages quinguennaux,

reconstitution d’un Qmna5b non influencé

Qmna5 Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011
(rappel) Débit moyens mensuels inférieurs au Qmna5 (En L/s)
Etiage en régime 581 620 636 679 703 847 860 866
influencé (débits (Juil. | (Sept. | (Sept. | (Sept. | (Aout | (Oct. (Juil. (Juil.
mesurés) 2006) | 1989) | 1989) | 2003) | 1989) | 1989) | 2003) | 2004)
Etiage en régime 910L/s | 486 425 502 483 568 609 764 770 731
non influencés (Juil. | (Sept. | (Sept. | (Sept. | (Aout | (Oct. (Juil. (Juil. (Sep.
(débits 2006) | 1989) | 1989) | 2003) | 1989) | 1989) | 2003) | 2004) | 2009)
reconstitués)
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Fréguence d'apparition

En raison des volumes d’eau importés pour l’alimentation A.E.P dans cette partie du
bassin, auxquels s’ajoute ’effet des fuites dans le canal de Haute Sadone, !’apport d’eau
minimum en amont de Vieux Charmont est de 95 L/s (mois de Juillet), soit 4.5% environ du
débit mensuel minimum mesuré au mois d’Aolt. Sans cet apport, ce débit serait de
1950 L/s au lieu des 2085 L/s en moyenne mesuré depuis 1986.

Incidence des prélevements sur la fréquence des étiages quinguennaux,
reconstitution d’un Qmna5 non influencé

Actuellement, le débit moyen de la Savoureuse a Giromagny a été inférieur au Qmnas
8 mois depuis 1980 (2.2 mois/100).
Sans cet apport, ce débit de 910 L/s n’aurait pas été atteint 14 mois, le Qmna5 des débits
non influencés reconstitués étant de ’ordre de 760 L/s.

La diminution de I’écoulement moyen mensuel durant la derniere décennie est moins
sensible que pour les stations amont.
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Détail des étiages mensuels les plus sévére enregistrés dans le bassin de la
Savoureuse (mois ou les débits ont été inférieurs aux Qmnabs)

Qmnas Mois les plus sec du bassin Savoureuse — Période 1980-2011
(rappel) Débit moyens mensuels inférieurs au Qmna5 (En L/s)
Savoureuse a 32 36 53 60 61 64 73 76 78 84
Giromagny 89 L/s | (Aodt | (Sept. | (Oct. | (Juin | (Sept. | (Juil. | (Aout | (Juil. | (Mai | (Sep.
2003) | 2003) | 1985) | 2011) | 2005) | 2006) | 1983) | 2010) | 2011) | 2009)
Rhéme a 5 16 21 21 26 28
Lachapelle- 29 L/s | (Aoiit | (Sept. | (Oct. | (Juil. | (Juil. | (Aolt
sous-Chaux 2003) | 2003) | 1985) | 2003) | 2006) | 1990)
Rosemontoise 7 38 41 42 43
a Chaux 44 1L/s | (Aodt | (Aodt | (Oct. | (Sept. | (Aolt
2003) | 1992) | 1985) | 2009) | 2009)
Savoureuse a 54 82 183 192 193 241 241 | 253 256
Belfort 260 L/s | (Aodt | (Sept. | (Sept. | (Sept. | (Juin | (Juil. | (Juil. | (Aodt | (Sept.
2003) | 2003) | 2002) | 2005) | 2011) | 2006) | 2002) | 2009) | 2009)
Savoureuse a 581 | 620 | 636 | 679 703 | 847 | 860 | 866
Vieux- 910 L/s | (Juil. | (Sept. | (Sept. | (Sept. | (Aout | (Oct. | (Juil. | (Juil.
Charmont 2006) | 1989) | 1989) | 2003) | 1989) | 1989) | 2003) | 2004)
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Méthode d’estimation des débits aux 13 trongons du sous-bassin de la Savoureuse

Rappel des caractéristiques hydrologique et hydrogéologiques des 13 troncons du bassin Savoureuse:

Réf. Nom du trongon Bassin Station hydrologique Contexte hydrogéologique/ Modéle
troncon troncon \ Cumulé représentative perméabilité du sous-sol hydrogéologique
TB 1 Vallée de la Beuciniére 8 km? imperméable
aquifére poreux
TB 2 Téte du bassin Savoureuse 18.4 km?2 imperméable
Tr1 é;voureuse, traversee de 78km2 | 34.2 km2 U2345020 impermeable + aquifere
iromagny . poreux
Tr2_Na1 | Nappe de la Savoureuse en amont La Savoureuse a .
- 5.4 km? | 64.4 km? Giromagny aquifere poreux
du champ captant de Sermamagny 30.5 km? Débits du t
Tr3_Na2 | Nappe de la Savoureuse au niveau ’ s €DIts cu troncon
2.2 km? 80.1 km? aquifere poreux ajusté pas la
du champ captant de Sermamagny modélisation de la
Tr4_Na3 | Savoureuse entre les confluences 0.78 km2 | 80.9 km? aquifére poreux nabpe de la
du Verbote et de la Rosemontoise ) ’ q P Savcl))L?reuse Al
Af1 Bassin du Rhome 24.8 km? U23454 imperméable niveau du cham
’ Le Rhome a Chapelle + aquifére poreux el A P
Af2 SRR e 13.5 km? S?l;s ﬁi‘;‘;x Imperméable + aquifére poreux | Sermamagny (prise
Af3 Bassin de la Rosemontoise U2345820 l’inte;nr;: &?:)Fr)\t(;r?tere la
47.3 km? La Rosemontoise a imperméable riviere et la nappe)
: Chaux +aquifere poreux PP
25.4 km?
Tr5 Savoureuse dans la traversée de U2345030 imperméable
Belfort 24.4km?2| 152.6 km? | La Savoureuse a Belfort karstique
141 km?2 aquifere poreux
Tré Savoureuse de Dampjoutin a 11.5km2 | 164.1 km2 karstisque
Sevenans ) ) U2345040 aquifére poreux
Af4 Bassin de la Douce vy karstique
La Savoureuse a Vieux : 2
33.7 km? impermeable
Charmont A
aquifere poreux
Tr7 Savoureuse aval 235 km? karstique
voureuse av 49.7 km? | 247.5 km? arstiqu
aquifere poreux
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» Reconstitution des débits influencés et non influencé de la Beuciniére et de la
Savoureuse en amont de Lepuix

En amont de la station U2345020 située a Giromagny, le bassin Savoureuse draine en
majorité les granites des Ballons ou la circulation de U’eau dans le sous-sol est de type
fissurale, avec de tres faibles réserves souterraines. La vallée alluviale est peu développée
si on exclut la nappe située en amont du verrou de Malvaux. Son effet sera négligé.

Les débits des troncons TB1 et TB2 ont été reconstitués en corrigeant les débits enregistrés
a la station de Giromagny par le rapport des surfaces de ces bassins avec celle de la station
hydrométrique.

Rappel : Pour le troncon Tr1 (Savoureuse, traversée de Giromagny) les étiages enregistrés
au niveau de cette station sont utilisés sans étre modifiés en raison de la proximité de la
station hydrologique avec le point de référence de ce troncon.

Beuciniére Savoureuse en U2345020 Savoureuse
amont de La Savoureuse a traversée de
Giromagny Giromagny Giromagny
Qmnab 23 L/s 54 L/s 89 L/s
Vcn3(5) 10 L/s 25 L/s 41 L/s
Module 386 L/s 889 L/s 1473 L/s
1/10 module 39 L/s 89 L/s 147 L/s
Superficie total du 8 km? 18.4 km? 34.2km?
bassin (point de 30.5 km?
référence de I’étude)
Estimation du débit Qpoint de ref. = Qpoint de ref. = Qpoint de réf. = Qstation
au point de référence Qstation X 8/30.5 Qstation X 18.4/30.5

Comparaison des débits réels mesurés les 16, 30 septembre et 28 novembre 2011 avec les
débits reconstitués d’apres les enregistrements aux stations hydrométriques le méme
jour :

Beuciniere Savoureuse en U2345020 Savoureuse
amont de La Savoureuse traversée de
Giromagny a Giromagny Giromagny

jaugeage du 16-09-2011 Qjauge = 128 L/s Qjauge =224 L/s Qjauge =433 L/s

Qstation rec.= 70 L/ S Qstation rec = 160 L/ S = L/S
jaugeage du 30-09-2011 Qjouge = 78 L/s 155 /s Qjouge = 153 L/s
Qstation rec = 93 L/S
jaugeage du 28-11-2011 107 L/s Qiauge = 130L/s

En noir : calcul d’aprés mesure aux stations hydrométriques — En bleu : jaugeages

Le débit enregistré le 16 septembre 2011 a la station hydrométrique de Giromagny
est sensiblement inférieur au débit réel de la Savoureuse, tout en restant dans la gamme
de précision de la station (Cf. page 38). Cet écart par rapports aux débits réels se reporte
par conséquent (dans les mémes proportions) sur les débits calculés aux 2 stations amont.

Pour les 2 autres campagnes, cette différence entre le débit enregistré et la mesure
est moindre, voire tres faible.
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> Reconstitution des débits influencés et non influencés du Rhome, de la
Rosemontoise et du Verbote

Les affluents Rhome, Verbote et Rosemontoise s’écoulent sur les mémes formations
imperméables (granites puis marnes de la dépression sous-vosgienne), recouvertes a [’aval
par les alluvions fluvio-glaciaires.

La caractéristique des étiages du Rhome et de la Rosemontoise au niveau de leur
confluence a été reconstituée en corrigeant les débits mesurés, par le rapport de la
surface de leur bassin entre la confluence, et la station hydrométrique (les interactions
avec la nappe alluviales ont été négligées).

Les débits du Verbote ont été estimés d’apres ceux du Rhome en situation non
influencée par les prélévements de maniére a tenir compte de lUimportance de
’évaporation dans ce troncon. Le modele hydrogéologique indiquant qu’une partie de
Uexhaure de ce bassin se faisait dans la nappe alluviale, le débit équivalent a cet
écoulement (24 L/s) a été soustrait a l’estimation pour approcher |’écoulement réel dans
le cours d’eau.

Bassin Rhomeala Verbote Bassin Rosemontoise
Rhome confluence Rosemontoise ala
U2345410 avecla U2345820 confluence
Savoureuse avecla
Savoureuse
Qmnab 29 L/s 41 12.5 44 L /s 82 L/s
Vcn3(5) 10 14 0 18 34 L/s
Module 577 822 438 979 1823 L/s
1/10 module 58 83 35 98 182 L/s
Superficie 17.4 km? 24.8 km? 13.5 km? 25.4 km? 47.3 km?
Estimation du débit au Qpoint de rsf. = Qpoint de ref. = Quoint de ref. =
point de référence Qstation X (QRhéme X Qstation X
24.8/17.4 13.5/17.4)-24 L/s 47.3/25.4

Comparaison des débits réels mesurés les 16, 30 septembre et 28 novembre 2011 avec les
débits reconstitués d’apres les enregistrements aux stations hydrométriques le méme jour :

Bassin Rhome ala Verbote Bassin Rosemontoise a la
Rhome confluence avec la Rosemontoise | confluence avec la
U2345410 Savoureuse U2345820 Savoureuse

jaugeage du
16-09-2011

Qstation =71 L/S

Qjauge = 110 L/s
Qstation corrigé™ 104 L/S

Qjauge =46 L/s
Qstation corrigé™ 31 L/S

Qstation =86 L/S

Qiouge = 160 L/s
O~station corrigé™ 160 L/S

jaugeage du

Qstation =41 L/S

Q/augé =175 L/S

Qjaugé =22 L/S

Qstation =41 L/S

Qjaugé =97 I—/S

30-09-2011 Qstation corrigé= 60 L/S O\station corrigé= 8 L/S Qstation corrigé= 76 L/S
jau9eage du Qstation =42 L/S Q/augé =126 L/S Qstation =64 L/S Qjaugé =105 L/S
28-11-2011 Qstation corrigé™ 62 I-/S Qstation corrigé™ 119 L/S

En noir : calcul d’aprés mesure aux stations hydrométriques — En bleu : jougeages

La méthode de reconstitution des débits pour la Rosemontoise et le Verbote donne des
débits proches de I’écoulement réel observé en étiage
Sur le Rhome, ’écoulement est sous-estimé pour les campagnes du 30 septembre et
celle du 28 novembre. Ce pourrait étre U'effet des interactions entre cette riviere et la
nappe (apport d’eau au cours d’eau par la nappe alluviale lors des 2 derniéres campagnes
de jaugeage).
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> Reconstitution des débits influencés et non influencé de la Savoureuse pour les
troncons en relation avec la nappe alluviale de Sermamagny

En aval de Giromagny, la Savoureuse traverse la dépression sous-vosgienne au sous-
sol imperméable. La vallée est occupée par les alluvions actuelles de la Savoureuse, et des
moraines glaciaires. Les débits de la riviere sont influencés par les échanges avec sa
nappe.

Les effets de ces échanges sur les débits d’étiage ont été estimés d’apres
modélisation des circulations d’eau souterraine (modélisation hydrogéologique).

Incidence troncon par troncon sur les débits de la Savoureuse, des échanges avec la nappe
alluviale :

» Troncon Tr2-Na1 (de Giromagny au Champ captant de Sermamagny) :

La nappe alluviale de la Savoureuse s’élargit au début de ce troncon.
L’écoulement souterrain paralléele a la riviere n’est donc plus négligeable.

L’eau qui circule dans la nappe provient de la recharge par les pluies efficaces sur
la nappe (3.34 millions de métres cube en moyenne annuelle), des infiltrations provenant
des versants de la vallée (volumes inconnus), et des échanges avec la riviere. Les apports
souterrains amont par la nappe ont négligés (dépot alluviaux réduits en amont du troncon
Tr2-Na1).

Cet écoulement souterrain alimente la nappe, a hauteur de 14900 m?/jour
minimum en amont du champ captant (d’aprés modélisation hydraulique). A Uinverse, en
période de hautes eaux la nappe peut alimenter la Savoureuse (Cf. ci-dessous, période du
15 au 20 décembre 2011).

Comparaison des débits mesurés dans la Savoureuse entre I'amont et I'aval de la nappe de

500.00 T
Sermamagny : estimation des échanges nappe - riviéres
400.00 1 \\

\
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g
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Mesure en L/s de la perte de débit entre le Rhome 4 sa confluence et la
Savoureuse & Giromagny , etla mesure effectuée par la CAB auniveau du

—— Déficit d'écoulement mesuré au niveau du Champ captantde A/ |
Sermamagny

500.00 T

Par ailleurs cette nappe met en réserve une partie des apports hautes eaux pour
restitution en début d’étiage (volume de réserve estimé : 250 000 m?, Cf. page 53).

En basses eaux' (période mars-octobre), les débits perdus par infiltration dans la
nappe” sont compris entre 20 et 80 L/s (Cf. estimation page 54).

Faute de données, nous ne tiendrons pas compte des apports de la nappe a la
riviere pour les mois de hautes eaux.

' Lorsque [’évapotranspiration est supérieure a la pluie efficace, donc que la recharge de la
nappe par les pluies est minimum.

2 Un suivi en continu des débits de la Savoureuse a Sermamagny permettrait de préciser les
transferts d’eau de la riviere a la nappe entre Giromagny et Sermamagny
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> Troncon Tr3-Na2 (Traversée du champ captant de Sermamagny) :

Etant donné la superficie de ce troncon (1.2 km?), Ueffet de la recharge par la pluie
efficace, et la réserve en eau dans la nappe sont négligeables comparés aux écoulements
journaliers. Les débits minimums de cette partie de la Savoureuse sont donc la somme de celui
du troncon précedent et de celui du Rhome, a laquelle est retranché le débit s’infiltrant dans la
nappe : 90 L/s (7800 m*/jour - d’aprés modélisation hydrogéologique)

» Troncon Tr4-Na3 (Aval champ captant de Sermamagny) :

La superficie de ce troncon (0.8 km?) nous permet également de négliger Ueffet de la
pluie et du stockage dans les alluvions. Les débits minimums de cette partie de la Savoureuse
sont donc la somme de celui du troncon précédent et de celui du Verbote a laquelle il faut
ajouter la réalimentation de la riviére par la nappe : 40 & 60 L/s (3500 a 5200 m*/jour).

Reconstitution des débits moyens mensuels de la Savoureuse au droit de la nhappe Chaux -
Sermamagny :

U2345020 Savoureuse en Bassin Savoureuse en Savoureuse en
La Savoureuse | amont du Champ Rhome sortie du Champ | sortie du Champ
a Giromagny captant de U2345410 captant de captant de
Sermamagny Sermamagny Sermamagny
TR2-Nal TR3-Na2 TR4-Na3
Qmna5 89 L/s 9L/s 29 L/s 0L/s 40 L/s
Ven3(5) 41 L/s 0L/s 10 L/s 0L/s 40 L/s
Module 1473 L/s 577 L/s
1/10 module 147 L/s 58 L/s

Cabinet REILE - 2012

-79/86-




Débit moyen mensuel (enL/s) Débit moyen mensuel (en Lfs)

Débit moyen mensuel (en Lfs)

Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

3000

Savoureuse en amont du Champ captant de Sermamagny T = |
A

'36:&

A
nr

2500

2000

1500

1000

500

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre Octobre Movembre Décembre

I Débit moyen mensuel non influencé Débit moyen mensuel influence Module = = = 1/10 Module ——— Omna5s —WCN3(5)

Savoureuse en aval du Champ captant de Sermamagny

Janviar Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre Qctobre Movembre Décembre
N Debit moyen mensuel non influence Debit moyen mensuel influencé Module = = = 1/10 Medule — Omna3 WCN3(5)
7000 Savoureuse en amont de Valdoie

é.@' .5:
6000 ‘f

Janvier Féwrier Mars Awril Mai Juin Juillet Aot Septembre Octobre Movembre Décembre

I DEbit moyen mensuel non influencé Débit moyen mensuel influenceé Module = = = 1/10 Module —— Omna5s — VCN3(5)

Qmna5, module et VCN3 situation influencée par les prélévements

Cabinet REILE - 2012 -80/86-




Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

> Débits influencés et non influencés de la Savoureuse au niveau de Belfort (rappel)
U2345030
La
Savoureuse
a Belfort
Qmna5s 260 L/s
Vcn3(5) 110 L/s
Module 4322 L/s
1/10 module 432 L/s
Superficie 141 km?

Comparaison des débits réels mesurés les 16, 30 septembre et 28 novembre 2011 avec les débits

reconstitué d’apres les enregistrements aux stations hydrométriques le méme jour :

Comparaison avec le jaugeage du 16-09-2011 562 L/s Qjouge =475 L/s
Comparaison avec le jaugeage du 30-09-2011 286 L/s Qjougs = 196 L/s
Comparaison avec le jaugeage du 28-11-2011 189 L/s Qjougs = 355 L/s

En noir : calcul d’apres mesure aux stations hydrométriques — En bleu : jaugeages

Mis a part le 16 septembre, ou le débit enregistré est proche du débit réel de la
Savoureuse, la précision des mesures et relative, tout en restant dans la gamme de précision de
la station (dispersion des jaugeages < 50% - Cf. page 40).

9000

8000

7000

6000

5000

g

3000

Débit moyen mensuel (en L/s)

2000

1000

Janvier Février Mars Avril Mai

I DEbit meyen mensuel non influence Débit moyen mensuel influencé

Juin Juillet

Ao(t Septembre  Octobre

Module === 1/10 Module

Novembre Décembre

Qamnas VCN3(s)

Qmna5, module et VCN3 situation influencée par les prélévements

Cabinet REILE - 2012

-81/86~




Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE lll, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes

> Débits influencés et non influencés de la Savoureuse en aval de Belfort, et de
la Douce

La Douce et les 2 troncons situés en aval de Belfort sont dans un contexte
majoritairement karstique (traversée des reliefs calcaires du Jurassique). Les cours d’eau sont
donc associés, en plus de leurs vallées alluviales, a des stockages d’eau dans le karst
susceptibles d’influencer les débits d’étiage.

Par ailleurs les écoulements dans cette partie du bassin sont influencés par les rejets
anthropiques qui, entre les fuites dans le canal et les rejets d’eaux usées, sont de 450 L/s en
moyenne.

Le débit de la Savoureuse est mesuré a Belfort, en amont de son entrée dans les plateaux
calcaires, et au niveau de sa confluence a Vieux-Charmont. La différence entre le débit mesuré
a Belfort et celui de Vieux-Charmont (rejet anthropiques exclus) caractérise le débit de la
partie karstique du bassin. Rapporté a la surface de bassin, il donne un débit spécifique

d’étiage du karst (en négligeant les échanges alluviaux).

Les étiages du bassin de la Douce, et de la Savoureuse en amont de la confluence avec la
Douce seront reconstitués en utilisant le rapport de ce débit spécifique a la surface de chacun

de ces 2 bassins.

Pour le troncon Tré6 (Savoureuse en amont de la confluence avec la Douce), ce débit,
augmenté du rejet de la station de traitement des eaux usées de Belfort (150 L/s) s’ajoute a
l’écoulement mesuré a Belfort en amont de ce troncon.

U2345030 Douce Savoureuse en amont de U2345040
La Savoureuse a la confluence avec la La Savoureuse a
Belfort Douce Vieux Charmont
Qmna5 260 L/s 233 L/s 570 L/s 910 L/s
Vcn3(5) 110 L/s 201 L/s 398 L/s 670 L/s
Module 4322 L/s 609 L/s 4890 L/s 6022 L/s
1/10 module 432 L/s 60 L/s 489 L/s 602 L/s
Superficie total du 141 km? 33.7 km? 164.1 km? 235 km?
bassin
Qspé = _(Q_Vcharmont - QMJ.
Estimation du débit (Bassinycharmont - Bassingeisot)
au point de référence Qoouce= Q6= Q eifort +(Qspe X 23.1)
Qqpe X 33.7 + rejet Step Belfort

Comparaison des débits réels mesurés les 16, 30 septembre et 28 novembre 2011 avec les débits

reconstitué d’aprés les enregistrements aux stations hydrométriques le méme jour :

U2345030 Douce Savoureuse en U2345040
La Savoureuse amont de la La Savoureuse a
a Belfort confluence avec la | Vieux Charmont
Douce
Comparaison avec le 562 /s Qjouge =437 L/s Qjouge =937 L/s 1630 L/s
jaugeage du 16-09-2011 Qstation corrige= 382 L/s | Qstation corrige= 974 L/ Qiougs = 1769 L/s
Comparaison avec le 286 L/s Qjuge = 180L/s Qjouge = 660 L/s 1200 L/s
jaugeage du 30-09-2011 Qstation corrige= 327 L/s Qstation corrige= 660 L/s Qjouge = 1540 L/s
Comparaison avec le 189 1/s Qjouge =480 L/s 1020 L/s
jaugeage du 28-11-2011 Qstation corrige= 543 L/s Qjouge = 1380 L/s
En noir : calcul d’aprés mesure aux stations hydrométriques — En bleu : jaugeages

Cabinet REILE - 2012

-82/86~




Etudes de détermination des volumes prélevables dans le sous-bassin de la Savoureuse
Rapport d’étape - PHASE Ill, Impact des prélévements et quantification des ressources existantes
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Qmna5, module et VCN3 situation influencée par les prélévements
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Cartographie des troncons de la Savoureuse sensibles aux assecs (d’aprés

informations transmises par 'TONEMA)
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