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Préambule sur le contexte de I'étude

Contexte général des études de détermination deslvmes
maximums prélevables

Lors des dix derniéres années, les restrictionslidation de la ressource en eau en
France se sont multipliées a la suite d’épisodesséleheresse particulierement
marqués. Les arrétés secheresse, censés limitdisdiion de la ressource lors
d’épisodes climatiques exceptionnels, sont devdeautils de gestion courante des
ressources en déficits chroniques.

Les études de détermination des volumes maximumdigyables a I'échelle d’'un
bassin versant s’inscrivent comme action de cosaaie de I'objectif du retour a
I'équilibre entre I'offre et la demande en eau,eatif souligné par ailleurs par le plan
national de gestion de la rareté de la ressoureecdnnaissance des volumes
prélevables est également nécessaire a la gestiective de I'irrigation promue par
la Loi sur 'Eau de décembre 2006.

Objectifs généraux des études de détermination deslumes
maximums prélevables

Les objectifs généraux visés pour la résorptionddieits quantitatifs et la gestion
collective de lirrigation sont fixés par la ciraite 17-2008 du 30 juin 2008. lIs
consistent a :

v Mettre en cohérence des autorisations de préléewsmeh des volumes
prélevables (au plus tard fin 2014) ;

v' Constituer des organismes uniques regroupant f@gnts sur un périmeétre
adapté et répartissant les volumes d’eau d'irigatilans les bassins ou le déficit
est particulierement lié a I'agriculture.

Les grandes étapes pour atteindre ces objectifs son

1. la détermination des volumes maximums prélevalileges débits minimum
biologiques;
la concertation entre les usagers pour établépantition des volumes ;
la mise en place de la gestion collective de gation, a partir des données des
études volumes prélevables : définition des bassétessitant un organisme

unique, leur périmeétre, la désignation de I'orgam@set enfin la révision des
autorisations de prélevement ;

La présente étude porte uniquement sur la premiérétape : la détermination
des volumes maximum prélevables et des débits mininm biologiques.

SAFEGE - 10DRE028 1 Unité Ressource en Eau
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Les volumes prélevables doivent étre compatibles & maintien :

v'en cours d’eau, d’un débit d’objectif : ébit d’Objectif d’Etiage (DOE). Les
DOE sont définis dans le projet de SDAGE Rhone kédinée comme « débits
pour lesquels sont simultanément satisfaits le dtah des eaux, et en moyenne
huit années sur dix, 'ensemble des usages ». finitd#h des DOE sera donc
basée sur les Débits Minimums Biologiques (DMB)ed#tinés dans le cadre de
la présente étude ;

v'en nappe, d'urNiveau Piézométrique d’Alerte (NPA). Les NPA sont ainsi
définis dans le projet de SDAGE Rh6ne Méditerraztdeme les « niveaux
piézométriques de début de conflits d'usages epréeniéres limitations de
pompages ». Dans le cadre de la présente étudensidérera également que ce
niveau doit garantir le bon fonctionnement quatifitau qualitatif de la
ressource souterraine et des cours d’eau qu’elkeeate dans le respect des
DOE des cours d’eau.

Les volumes maximum prélevablessont déclinés par saison, avec un point
spécifique sur la saison d’étiage.

Contexte de changement climatique

Les études volumes prélevables étant fortemers &é& changements climatiques, il
est essentiel que les tendances observées locdlsoieprises en compte dans la
définition des volumes prélevables.

Alterre Bourgogne (2010), dans son rapport « Adaptaau changement climatique

: évaluation de la réserve en eau des sols » prgcis, « bien que la Bourgogne ne
Soit pas concernée au méme degré que les zonesrtagne ou les bords de mer
par le changement climatique, I'évolution du clireat toutefois avérée sur la région
. les températures ont augmenté de 1,5°C depuam2@t la modification du régime

des pluies est perceptible. L'inégalité géographide la disponibilité de la ressource
est aussi une réalité. Certains bassins d’alimentan eau sont périodiquement
sensibles a la sécheresse ou a la pénurie. Legezajue les variations climatiques
saisonnieres plus fortes accroissent les dispagité® territoires se précisent. [...].

La caractérisation de l'aléa climatique localemeintrent une augmentation de la
température d’environ 3°C sur la période végétadiaeril a aolt dans la futur et des

précipitations qui ne devraient pas beaucoup chagmgeolume, mais davantage en
répartition sur 'année ».

Ces éléments seront pris en compte dans I'analgseenpour la détermination des
volumes maximums prélevables dans le cadre deskepte étude.

Contexte particulier du bassin versant de la Tille

Le bassin versant de la Tille couvre la partie NBedl du département de la Cote
d'Or. Le bassin versant a une surface de 1300km@jnéke par un réseau
hydrographique orienté Nord-Sud. L’exutoire du basersant se situe au niveau de
la confluence avec la Sabne.
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Le bassin versant est particulierement sensible &iages puisqu’il a fait I'objet
d’au moins un arrété sécheresse chaque année dep0& Cette sensibilité
particuliere a la sécheresse est due a la panti€ulaydrogéologique du bassin
versant (déconnexion de zone amont du bassin \teesapériode d’étiage), mais
aussi a des préléevements significatifs lies augyesal’alimentation en eau potable,
agricoles et industriels.

Un contrat de bassin a été realisé sur le bassin versant, et Soshéma
d’Aménagement et de Gestion des EauSAGE) est en cours de mise en place. La
Commission Locale de I'Eau (CLE) qui accompagneranise en place du SAGE
sera également chargée de piloter la concertatitne des usagers pour établir la
répartition des volumes prélevables.

Enfin, les masses d'eau FR_DO 119, FR_DO_228 etDER29, représentant
'essentiel des masses d'eau du bassin versant clastées erressources
stratégiques pour l'alimentation en eau potablalans le projet de SDAGE Rhoéne
Méditerranée.

La présente étude s’attachera donc a identifieaetctériser les zones a sauvegarder
pour l'usage eau potable, ce travail constituantptamiere phase de I'étude
« ressources stratégiques » qui sera réalisédeléunsir. Dans un second temps, des
programmes d’action spécifiques et des la régleatient de certaines implantations
ou activités devront étre mises en ceuvre afin dénterdar une qualité d'eau
compatible avec la production d’eau potable. Leasg@née étude comprend donc un
volet quantitatif avec I'étude volumes prélevabtgsun volet préservation de la
ressource avec 'étude de délimitation des resssustratégiques, ce dernier étant
présenté dans un autre document.

Objectifs de I'étude
Dans le cadre de la mise en ceuvre de cette éteslephlases suivantes ont été
définies par le CCTP :

v Phase 1: Caractérisation des sous bassins eesrpuiét recueil des données
complémentaires ;

v" Phase 2 : bilan des prélevements existants etsmdby|'évolution ;

<\

Phase 3 : Impacts des prélévements et quantificdgs ressources existantes ;

v Phase 3 bis : identification et caractérisation dessources a préserver pour
'usage AEP (présenté dans un document séparé);

v Phase 4: détermination des débits minimum biologgqet des objectifs de
niveaux en nappe ;

v' Phase 5: Détermination des volumes prélevableslest débits d’objectifs
d’étiage ;

v" Phase 6 : proposition de répartition des volumé&edes usages et propositions
de périmétre d’organisme unique.
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Partie 1

Caractérisation des étiages au niveau des cours
d’eau et des bas niveaux de nappes

1.1  Eaux superficielles

1.1.1 Analyse des données caractéristiques d’étiage a
I’échelle du bassin versant

L’hydrologie du bassin versant de la Tille est i@ I'heure actuelle par un réseau
de 8 stations hydrométriques gérées par la DREABa@&gogne dont les données
sont consultables sur la Banque HYDRO. Trois auttaions ont par ailleurs été
abandonnées. La liste complete de ces statiomséstntée dans le Tablehl.

Tableau 1-1 : Liste des stations de la Banque HYDRO sur leassin versant de la Tille

Masse d'eau Code Nom Station _Donn_ées Taille du bassin
Station disponibles versant (knf)
Tille supérieure et Ignon| U1224020 Tille a Crecay-Fille 1963-2010 231
Tille moyenne U122401( Tille a Arceau 1966-2010 846
Tille moyenne U120401( Tille & Cessey-sur-Tille| Q2n10 884
Tille inférieure U1244040 Tille @ Champdbtre 198500 1258
Tille inférieure U1244030 Tille aux Maillys 196799 1276
Tille supérieure et Ignon|  U1215040 Ignon a Ponaeygnon 2008-2010 8
Tille supérieure et Ignon| U1215030 Ignon a Villetem 1985-2010 304
Tille supérieure et Ignon,  U1215020 Ignon a Diénay 972:1987 310
Venelle U1109010 Venelle a Selongey 1970-201( 56
Norges supérieure U1235010 Norges a Norges-la-Ville 1970-1986 60
Norges inférieure U1235020 Norges a Genlis 1963-2010 266

En plus des données de la Banque HYDRO, le Co@s®ikral de Cote d’Or a mis
en place son propre réseau de suivi hydrologigue lsubassin versant. Les

! Noter que la série de données & Champdbtre aeétéust & la période 1967-1985 par reconstitutioaréiepde
la station située aux Maillys.
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caractéristiques des stations hydrométriques g@aele CG21 sont présentées dans

le Tableaul-2.
Tableau 1-2 : Liste des stations du CG21 sur le bassin venst de la Tille
, Code . Données Taille du bassin

Masse d'eau Station Nom Station disponibles versant (knf)

Tille supérieure et Ignon,  U1204090 Tille a Marey-Sille 2003-2010 197
Tille moyenne U122409( Tille a Spoy 2008-2010 670

Tille supérieure et Ignon,  U1215090 Ignon a Lamdegel 2003-2010 58
Venelle U1109090 Venelle a Véronnes 2008-201( 102

Norges supérieure U1235090 Norges a Saint-Julien 03-2010 109

La Figurel-1 montre la localisation des stations hydroméggsur le bassin versant
de la Tille. L’analyse ne tiendra pas compte daiasts pour lesquelles la série de
données est jugée trop courte (Ignon a Ponceyigach, Tille a Spoy, Venelle a
Véronnes). Sur ces stations, I'existence de seulefha 3 ans de données ne permet
pas de réaliser des ajustements statistiques amiffient robustes pour étre exploités
dans le cadre de I'étude. D’autres stations ne gastanalysées car elles sont trop
anciennes et/ou recoupent en partie des siteesqguéls porte déja I'analyse : c’est
le cas de la station de la Tille aux Maillys, déed mesures ont été intégrées a la
série temporelle de la station de Champdétre, ¢ diation sur la Norges a Norges-
la-Ville, dont I'apport est relativement limité samt qu’il existe une station a Saint-
Julien permettant d’analyser les dynamiques hydriqlees sur la Norges amont.

Les débits caractéristiques d’étiage pour les tatisélectionnées sont présentes
dans le Tableall-3. Les données montrent que la cohérence dedsrnl’intérieur
du bassin est bien conservée de 'amont vers l'apaklques exceptions existent
cependant, qui peuvent s’expliquer par :

v' Des périodes de mesure disponibles différentes dea stations de Marey-sur-
Tille et de Crécey-sur-Tille sur la Tille supérieyrar exemple) ;

v" De la situation des stations en rapport avec letfonnement hydrogéologique
du bassin versant: cela est particulierement Msdu pour les stations de
Villecomte et de Diénay, situées respectivemenhiggau de la perte et de la
résurgence de I'lgnon. Ainsi, les débits caradiéues d’étiage a Villecomte
sont quasiment nuls a l'inverse de ceux mesuréséaay, la taille des deux
bassins versants étant pourtant tres proche.tlicipendant noter que la période
d’ouverture des stations influe ici aussi sur leteurs de débits mesurées aux
deux sites, la série temporelle de la station dén®y comportant une série
d’années trés humides (1980 a 1985), alors que dellVillecomte a couvert
deux périodes particulierement séches (1989 a 92202 a 2005).

Les Figure 1-2 et Figure 1-3 montrent également Iimpact des pertes
hydrogéologiques du bassin versant, par comparaespective des modules et des
QMNA5 en fonction de la superficie du bassin vetsae chaque station
hydrométrique. Ainsi, si les modules en fonction ldesurface de bassin versant
s’ajustent particulierement bien a une droite (Fedi+2), on s’apercoit que le méme
graphique avec les QMNAS met en évidence les stmtous influence d’'une perte a

SAFEGE - 10DRE028 6 Unité Ressource en Eau



EPTB Sabdne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

I'étiage (stations situées au dessous de la codebgendance, cas des stations de
Villecomte (perte de I'lgnon), mais aussi d’Arceati Cessey-sur-Tille (situées a

'aval des pertes de la Tille)) et celles sousuefice d'une résurgence (stations
situées au dessus de la courbe de tendance, astdéon de Diénay sur I'lgnon).
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Figure 1-1 : Carte des stations hydrométriques sur le bagsversant de la Tille
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Tableau 1-3 : Synthése des débits caractéristiques d’'étiage

Cours d’eau TILLE IGNON VENELLE NORGES
. Marey- Crecey- Cessey- o . . Norges-la- Saint .
Station sur-Tille sur-Tille Arceau sur-Tille Champdédtre | Lamargelle | Villecomte Diénay Selongey Ville Julien Genlis
Taz'li'riz?v 197 231 846 884 1258 58 304 310 56 60 109 266
cgr?sril((j)greée 2003-2010| 1963-201( 1966-20]10 1970-2010 1967-2010 003-2010 1985-201Q 1972-1947 1970-2010  1970-1p86 03-2010 | 1963-2010
Débits caractéristiques d'étiage (rls)

Module 2,030 2,706 7,167 6,829 10,932 0,739 3,318 4,937 6030, 0.704 0,952 2,719
1/1¢ module 0,203 0,271 0,717 0,683 1,093 0,074 0,332 0,494 600,0 0.070 0,095 0,272
1/2¢° module 0,102 0,135 0,358 0,341 0,547 0.037 0,166 0,24y 300,0 0.035 0,048 0,136

QMNA2 0,238 0,227 0,258 0,335 0,986 0.120 0,049 0,758 760,0 0.042 0,076 0,327

QMNA5 0,139 0,119 0,115 0,160 0,520 0.072 0,005 0,456 470,0 0.015 0,027 0,182

VCN3 2 0,174 0,142 0,158 0,213 0,625 0.087 0,015 0,572 430,0 0.021 0,048 0,206

VCN3 5 0,101 0,070 0,076 0,105 0,331 0.051 0,002 0,354 220,0 0.008 0,017 0,116

VCN3 10 / 0,048 0,052 0,073 0,237 / 0,001 0.308 0,015 0.00p / 0,086
VCN10 2 0,192 0,160 0,173 0,246 0,703 0.095 0,02 0,602 20,05 0.026 0,052 0,241
VCN10 5 0,114 0,080 0,083 0,126 0,380 0.057 0,002 0,364 290,0 0.011 0,018 0,140
VCN10 10 / 0,056 0,057 0,089 0,276 / 0,001 0.280 0,022 0.00p / 0,106

SAFEGE - 10DRE028

Unité Ressource en Eau



EPTB Sadne-Doubs

Rapport de Phases 1 & 2 (Version 1.5)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

12

10 A

Module (m */s)
[}

e

-
44
* 4
2 A C
*
0
0 200 400 600 800 1000 1200

Surface Bassin Versant (km ?)

Figure 1-2 : Graphique montrant les modules aux stationsydromeétriques en fonction des
superficies de bassin versant
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Figure 1-3 : Graphique montrant les QMNAS aux stations hydométriques en fonction des
superficies de bassin versant
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1.1.2 Recherche de corrélations entre les données inter-
stations

La comparaison des données aux stations de VillecetrDiénay est présentée afin
de faciliter la compréhension et la quantificataes phénomenes hydrogéologiques
(pertes et résurgences) affectant les eaux decsurlza comparaison entre les
stations de Genlis et Saint-Julien sur la Norgé®resevanche destinée a vérifier la
corrélation entre les débits mesurés aux 2 sites.

1.1.2.1 Comparaison des stations de Diénay & Villecomte sur
I'lgnon

L’inter-comparaison des stations de Villecomte &ray sur I'lgnon est intéressante
dans la mesure ou la station de Villecomte esésitur une zone de perte, alors que
celle de Diénay se trouve au niveau d’'une zoneédargence. Comme souligné
précédemment, on constate une différence signifecae débits au niveau des deux
stations, alors qu’elles ne sont distantes queuddgges kilometres et que la taille de
leurs bassins versants d’apport est relativemenilasie (300kni pour Villecomte,
310knt pour Diénay).

Il est difficile de mener une réelle analyse ems deux stations, celles-ci n'ayant
fonctionné qu’'une année en commun (en 1986). $& @&riode de temps est trop
courte pour pouvoir tirer des conclusions défimsivquant au fonctionnement du
régime de perte/résurgence de l'lgnon, elle percependant d’avoir une idée du
comportement du cours d’eau et des réponses damstan période d'étiage. Ainsi,

la Figurel-4, qui compare les débits moyens journaliersdmux stations, permet de

voir que le débit est significativement plus élavBiénay qu’a Villecomte.

La corrélation des débits journaliers aux 2 statipour 'année 1986, et pour des
deébits inférieurs au débit médian a Villecomte, pgdsentée en Figurg-5. La
corrélation entre les deux stations est jugée bofiRfe0,82), le débit moyen
journalier a Diénay étant généralement supérieanvdion 40% a ceux mesurés a
Villecomte.

L’existence de cette corrélation — méme obtenueuswr période d’analyse trés
courte — permettra d’établir des liens lors dedyaea a venir entre la station de
Villecomte (ou est déterminée la série la série didbit désinfluencée des
prélevements et rejets) et la station de Diénaysena déterminée une valeur de
DMB).
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Figure 1-4 : Comparaison des débits moyens journaliers aiénay et Villecomte sur I'lgnon
durant I'étiage 1986
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Figure 1-5 : Régression des débits moyens journaliers allicomte et Diénay sur I'lgnon pour
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1.1.2.2 Comparaison des stations de Saint-Julien & Genlisus
la Norges

La comparaison des données des débits moyens fi@usnantre les stations de
Saint-Julien (gérée par le CG21) et Genlis (géskdgpDREAL) a été demandée lors
d’une réunion avec les partenaires techniquesdafipouvoir éventuellement dériver
les débits a Saint-Julien/Orgeux des mesures fai@snlis.

En effet, la mise en place d’'un site ESTIMHAB péaudétermination d’'un DMB a

étée envisagé a Orgeux. La station hydrométriqu&alet-Julien est la plus proche,
mais ses données n'étant pas diffusées en ligies, reindent difficiles tout suivi du

site en temps réel.

Les résultats de la régression réalisée entre dbgsdmoyens journaliers a Saint-

Julien et Genlis sur la période de mesure comm20@3(2010) sont présentés sur la
Figurel-6. Les résultats sont présentés uniqguement peutdbits inférieurs au débit

médian & Genlis, soit 2, 7fs.
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Figure 1-6 : Régression des débits moyens journaliers & @is et Saint-Julien sur la Norges
pour des débits inférieurs au débit médian a Genli€,7n7/s)

La corrélation entre les deux stations est jugdativement bonne, avec un
coefficient de corrélation Régal & 0,86. A ce titre, il parait approprié disager de
dériver les débits a Saint-Julien de ceux mesur@égrdis en attendant de disposer
des valeurs réellement mesurées.
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1.2 Eaux souterraines

1.2.1 Chroniques piézométriques

Afin de suivre les variations des niveaux piézoigaas des sous bassins-aquiféres
définis, nous disposons de différentes chroniques :

v' Le suivi patrimonial ADES avec 8 piézométres sunlimt les graphiques sont
présentés en Figude8:

¢ SPOY : Calcaires ;

¢ ARC SUR TILLE : Tille profonde ;

¢ CESSEY SUR TILLE : Tille profonde ;

¢ CESSEY SUR TILLE BIS : Tille profonde ;
¢ COLLONGES : Tille profonde ;

¢ LES MAILLYS : Tille profonde ;

¢ ARCEAU : Tille moyenne ;

¢ ARCEAU 2 : Tille moyenne ;

v Le suivi piézométrique de la chambre d’agricultavec 6 points de suivis dans
la nappe superficielle de la Tille dont les grapless| sont présentés en Figure
1-9:

¢ IZIER;

¢ CESSEY/TILLE;

¢ ARC/TILLE;

¢ BRESSEY /TILLE;
¢ MAGNY /TILLE ;

¢ BEIRE LE CHATEL;

v' Le suivi piézométrique réalisé a priori par le $sFVRégional d’Aménagement
des Eaux (SRAE, aujourd’hui DREAL) dans les ann&€s80 dont les
graphiques sont présentés en FigL+:

¢ SPOY : Calcaires et Tille moyenne ;
¢ FOUCHANGES : Tille moyenne ;
¢ CHAMPDOTRE : Tille profonde.
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Nous présentons la carte d'implantation des réseauguivis sur la Figur&-7 ci-
dessous. De ces suivis piézométriques il est dessibbserver :

v" Dans la nappe superficielle alluviale :
¢ Des variations interannuelles peu marquées ;
¢ Des battements saisonniers de I'ordre de 2 m ;

¢ Une légere dépendance a la pluviométrie ;

v Dans les calcaires du haut bassin :
¢ Des variations interannuelles qui peuvent étréatdre de 4 m;

¢ Des battements saisonniers de 'ordrede 4 a8 m ;

v' Dans la nappe profonde de la Tille :
¢ Des variations interannuelles qui peuvent étréatdre de 4 a 5 m;
¢ Des battements saisonniers de l'ordrede 1 a2 m;

¢ Une tendance a la baisse du niveau de la nappe E938@ et 2008 avec une
hausse depuis, trop courte pour étre significative.

SAFEGE - 10DRE028 15 Unité Ressource en Eau



EPTB Sabne-Doubs Rapport de Phases 1 & 2 (Version 1.5)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

BRESSENZATILLE

SESSEVAS| IR TIILI
IZIERNRICESSEVASUR TILLE
Cel@resiiel
IMAGNY:/NILLE;

“CESSENIATINLE

Calcaires m
Tille moyenne (9)
Tille profonde  (6)

Ingnivars Conseils

Figure 1-7 : Implantation des piézometres des réseaux sigyar sous bassin aquifere
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Evolution du niveau de la nappe de la Tille profond e sur les piézomeétres
patrimoniaux du réseau ADES
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Evolution du niveau de la nappe des calcaires sur| e piézometre patrimonial de Spoy
du réseau ADES

202

IIN | |

Alttude (NGF)

230

228
7L j72 j73 74 (75 [76 [77 78 j79 (80 8L 82 83 84 85 [86 87 88 -89 90 jOL 92 93 94 95 96 jO7 98 99 j00 jO1 02 j03 j04 05 06 jO7 j08 09 j10
Date

Figure 1-8 : Evolution des niveaux de nappes sur les pignétres patrimoniaux du réseau ADES

Evolution de la nappe superficielle de la Tille sur les piézometres suivis par la chambre
d'aariculture
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Evolution de la nappe superficielle de la Tille sur les piézometres suivis par la chambre
d'aariculture
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Figure 1-9 : suivi piézométrique de la chambre d’'agricultue dans la nappe moyenne de la Tille
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Partie 2
Modélisation hydrogeologique

Un modéle hydrogéologique de fonctionnement dealape alluviale a été construit
en parallele a la modélisation hydrologique. Il gfade reconstituer le
fonctionnement de la nappe alluviale de la Tillle@en particulier :

v" Le mode d’alimentation de la nappe (entrées —esrti

v Les relations avec la nappe profonde de la Tille,

v' Les relations avec les cours d’eau de la plaingialle
Conformément au cahier des charges, le modelepjeerest destiné :

v A quantifier en étiage les échanges nappe - rivigae troncon de riviére
homogene,

v A définir la piézométrie d’étiage désinfluencéest’a dire hors prélévements en
nappe (EDCH et agricole principalement, mais agissiieres)

v A définir les échanges nappes - riviére pour gatigométrie désinfluencée hors
prélevements.

La nappe alluviale alimente globalement les couesud de la plaine alluviale en
régime de basses eaux. Pour un fonctionnement p@igvements en nappe
alluviale, et donc une piézométrie désinfluencéendppe alluviale alimentera de
maniére plus importante les cours d’eau.

Différents scénarios d’étiage et de baisse deseyméients seront testés par le
modéle de nappe et utilisés par le modele hydrgolegipour définir le débit
minimum biologique

2.1  Construction du modele de nappe

Le modéle de nappe Horizons réalisé pour le Cordéinéral de la Codte d’'Or en

1995 a été récupéré avec l'accord du Conseil GEmréregactualisé. Ce modele

reflétait I'état de I'art sur la connaissance daedppe superficielle et profonde de la
Tille. Il a été transféré sous logiciel Visual Mtmlf, et réactualisé.

Le secteur a modéliser est la nappe alluviale d@&illa ainsi que son affluent
principal la Norges. Le Crosne et I'Arnison sonakegnent inclus dans le domaine
modélisé et enfin I'Ouche sur la partie aval a B9 Dans la construction du
modele, il convient de fixer les différents pararagtqui limitent le secteur d’étude,
gu'’ils soient géographiques, géologiques, ou pluesqll peut s’agir de contraintes
de flux (débit), de charge (hauteur d'eau), ou dwiations des parameétres
hydrodynamiques (permeéabilité, emmagasinement).p&agraphe 3.1 décrit les
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différents parametres appliqués pour la constroctar le calage du modele
hydrogéologique.

2.1.1 La nappe profonde

La nappe profonde de la Tilleest bien connue dans son fonctionnement. Elle avai
été modeélisée en 1995 dans le cadre de I'étudeestéog de cette nappe. Il n’a pas
été jugé utile de reprendre cette modélisationtudé portant sur la nappe
superficielle. Le choix a été fait de la prendrecempte de maniere indirecte en
considérant ses échanges avec la nappe supeficiell

Pour rappel, comme il a été expliqué dans les ghpsEalables, la nappe profonde
de la Tille est un sillon plioquaternaire de matéxi grossiers de 30 kilometres de
long sur 0.5 a 1 km de large qui débute a BeireCleatel, et s’ennoie
progressivement sous les alluvions récentes. Lpenap perd enfin au niveau de la
plaine de la Sabne a une centaine de métres denpiair. L’'alimentation amont se
fait par la nappe alluviale superficielle dans anee géographique bien déterminée
(secteur de Beire le Chatel). Les débits entramit s@nsibles aux variations
hydroclimatiques amont, mais de maniére tamponragelg zone d’alimentation.
Ainsi le flux entrant (de I'ordre de 150°h) de la nappe superficielle vers la nappe
profonde au droit de Fouchanges et Beire le Chatetté modélisé par un
prgélévement supplémentaire équivalent via un semigompages (15 ouvrages a 10
m-/h).

La nappe devient ensuite captive et n'est plus adbée car il s’agit d’'un sillon
sableux grossier entaillé dans les formations eungés de I'Oligocéne, recouvert par
les formations superficielles argileuses. L'utitiea par quelques forages EDCH est
limitée par les flux faibles transitant dans lap&p

Vers l'aval, I'aquifere profond devient de plus@uas fin par perte de dynamisme et
de moins en moins permeéable. Les eaux au nivedal glaine alluviale de la Saéne
s’évacuent principalement par drainance verticales Ves alluvions de la Sabne ou
de la Tille aval.

La nappe des calcaires été prise en compte via une condition de flimetant la
nappe superficielle de la Tille. Le détail des @iéints flux est donné au paragraphe
suivant.

2.1.2 Extension et limites du modéele nappe superficielle

La figure suivante présente I'extension du modéle différentes conditions aux
limites qui ont été retenues :

v"Au Nord, le flux amont en provenance du secteutubevia la plaine alluviale
de la Tille a été pris en compte par une conditlenflux ; le battement de la
nappe sur ce secteur apparait faible, ce qui aipedm considérer un flux
constant de 150 .

v Au Nord-Ouest du modéle (Ouest de Beire le Chateh, écoulements en
provenance des calcaires ont été modélisés endévast un flux, estimé en
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premiere approximation au double de la rechargeigiuétrique sur les mailles
périphérique.
v' La limite Est du modeéle a été représentée pariomla flux nul.

v' La limite Ouest du modéle a été représentée soitipa limite a flux nul, ou par
une limite a charge imposée correspondant a laé$oog a I'Ouche (voir figure
suivante)

v" Au sud du modéle, I'exutoire principal du systerseumne condition de charges
imposées. Ce sont les chroniques de niveau deflaeSa Auxonne qui ont été
utilisées.

2.1.3 Structure du modele — discrétisation

2.1.3.1 Structure spatiale

Le modéle élaboré est un modele monocouche. Lesédggnconcernant le toit et le
substratum de la nappe superficielle sont extraiteprécédent modele Horizons de
1995.

2.1.3.2 Structure temporelle

Le modele a été construit dans un premier tempségime permanent puis en
régime transitoire. Dans ce cas, il fonctionne au pas de temps digeagtecouvre la
période 2000 — 2010.

Par rapport au modéle permanent, il permet detwesten régime transitoire les
tarissements des étiages séveres de 2003 a 2@agp@lévements AEP et agricoles
élevés sur la période.

2.1.3.3 Recharge pluviométrique

La pluie efficace a été calculée sur la base deaéks disponibles de pluie et ETP
décadaires. Une RFU moyenne de 100 mm a été appliguous le bassin versant,
mis a part les graviéres. La comparaison entredésuls réalisés par Safege et le
travail plus fin réalisé par I'université de Bougye montre que le raisonnement est
juste en ordre de grandeur a I'échelle de réflediomodele.

La figure suivante montre la recharge pluviométigatenue pour la modélisation.
Cette recharge a été appliguée sur I'ensemble exxiews hormis sur les secteurs
couverts par les graviéres (voir paragraphe sujvant
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Figure 2-1 : Recharge pluviométrique prise en compte poua modélisation

120

100

80 *

60

40

recharge mm/décade

20

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

SAFEGE - 10DRE028 27 Unité Ressource en Eau



EPTB Sa6ne-Doubs Rapport de Phases 1 & 2 (Version 1.5)

Etude de détermination des volumes prélevablelesassin versant de la Tille

Figure 2-2 : Extension et conditions aux limites du modéle
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2.1.4 Gravieres

Les gravieres présentes sur le secteur d’étudeéténhodélisées comme des zones a
fortes perméabilité et emmagasinement.

Sur ces secteurs la pluie brute et I'évaporatiotermi@lle ont été saisies dans le
modeéle.

2.1.5 Prélevements

Les données de prélevements AEP ont été réacemliséec les données mensuelles
disponibles couvrant la période d’'étude.

Les prélevements agricoles ont été pris en comgute i modele en considérant une
répartition des volumes annuels sur les 3 moisespondant a la période
d’irrigation. De méme pour les prélevements indakltrmais avec une répartition

égale sur 12 mois.

2.1.6 Rivieres

Les profils en long des principaux cours d'eau ét#& reconstitués a partir des
données des stations hydrologiques disponibles.

Les rivieres ont été considérées a laide de ewmikh potentiel imposé. Les
chroniques de niveaux ont été extraites de la ahgdrologique et appliquées sur
les différents biefs modélisés.

Le modéle est a méme de restituer les flux ent@ntsortant échangés avec la nappe
superficielle. La somme de ces flux par tronconsibgenes permet d’obtenir les
flux d’échanges. Un extrait des échanges nappéraudésinfluencés est présenté en
fin de chapitre.

2.2 Calage du modele de nappe

Le logiciel utilisé pour I'élaboration du modélet &8sual Modflow dans sa version
4.3. Le modele est d’abord monté en régime pernmgimefépendamment du temps),
ce qui permet de caler les principaux parameétrés g régime transitoire afin de
prendre en compte les variations saisonnieres stersye au pas de temps mensuel.

2.2.1 Calage en régime permanent

Le champ de perméabilité retenu est présenté daigure suivante. La piézométrie
a été calée, sur la carte piézométrigue de 1973&éaa une période hydrologique
plutbt basse (cf. figure ci-dessous).
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Figure 2-3 : Carte piézométrique de la nappe alluviale sigsficielle de la Tille - Novembre1973
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Figure 2-4 : Champ de perméabilité retenu pour la modélideon
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La figure suivante présente la comparaison engr@ileeaux piézomeétriques calculés
et mesurés en régime permanent.

Figure 2-5 : Comparaison entre niveaux piézométriques caliés et mesurés en régime
permanent
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2.2.2 Calage en régime transitoire

Le modele est calé sur les chroniques de suiviopiétriques disponibles : suivi sur
6 puits agricoles par la Chambre d'Agriculture depR005 (en vert). Ces puits
captent la nappe superficielle des alluvions deTilee. La Erreur! Source du
renvoi introuvable. présente I'implantation des réseaux avec égaleteerdgseau
patrimonial Ades du BRGM qui posséde 7 piézoméggasouge).

La Erreur ! Source du renvoi introuvable. suivante présente la comparaison entre
les niveaux piézométriques calculés et mesurésmbdéle restitue de maniere
représentative les niveaux mesurés disponiblepidzmetre d’Arc sur Tille semble
présenter un probléme de nivellement. La possesli@a cote réelle permettrait de
recaler le point d’eau, qui on le voit est bientiteé par le modéle en terme de
variations et d’amplitude.

La Erreur! Source du renvoi introuvable. montre, a titre d’illustration, la
piézomeétrie de basses eaux calculée en novembte [Z800le modele. Dans cette
configuration, les pompages agricoles ne sont pdsretionnement.

Les seules piézométries mesurées sont anciennei€mmeétries de basses eaux
1973 et moyennes eaux 1986 refletent bien la piénwen calculée pour des
situations de basses, moyennes ou hautes eaus.sblié principalement réglées par
le niveau de la riviere.
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2.3  Premiers résultats apres calage du modele

Une fois calé, les premiers résultats du modelenpttent de mettre en évidence le
fonctionnement de I'hydro-systéme « alluvions-stipds de la Tille ». Avant de
réaliser les simulations de piézométrie désinfléenmous décrivons les principaux
traits de fonctionnement du bassin versant anthéopia figure 29 suivante présente
le bilan des flux de la nappe en régime transitoites aprés mois exprimé er’/m
On peut ainsi différencier :

v' Les flux entrant : pluviométrie efficace (recharge)iéres,
v Les flux sortant : rivieres, prélevements, évaponadles gravieres.
Ainsi, en terme de flux, il convient de noter que :

v' L’'alimentation par les précipitations en hiver pstpondérante par rapport aux
apports de riviére, qui ne constituent que moin®.8ent/s En été, les apports
de riviéres (0.5 & 1 fs) sont supérieurs a la recharge.

v Les prélévements en nappe : EDCH et agricoles, faiies (0.1 & 0.3 ffs) par
rapport aux flux transitant.

v' les évaporations sur graviéres sont en été du noédne de grandeur (0.2 & 0.3
m/s) que les prélévements.

Nous présentons les résultats détaillés de la nsatiéh concernant la répartition de
I’évaporation au droit des gravieres en fonctiont@mps et cela par secteur. (figure
2.14)
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2.4 Réalisation de simulations

Le modeéle une fois calé en régime transitoire estémne de réaliser différentes
simulations afin de :

v" Reconstituer la piézométrie théorique non influenpér les pompages et ainsi
calculer le rabattement di aux forages

v' Calculer la part des débits des rivieres sougteailes prélevements

2.4.1 Piézomeétrie désinfluencée

L’arrét des prélevements a été simulé permettardti @ie calculer les rabattements
dus aux pompages.

La carte piézométrique associée apporte peu dimdbons, puisque les
rabattements sont trop faibles pour étre décelallesle la carte de rabattements
permet d’avoir une vision précise de I'impact dempages.

Les figures suivantes présentent les cartes dedteatents dus aux pompages pour
les situations d’aout 2005 (période d’irrigatiohnevembre 2005 (étiage).

Ces deux périodes sont représentatives de trésshagsx, avec pompages agricoles
et pompages AEP maximum (aodt), et sans pompageslag (novembre).

La carte d’ao(t montre des rabattements beaucoup gdveloppés que celle de
novembre.

D’une maniére générale, les rabattements restenfdibles, puisque I'on ne dépasse
les 6 cm de rabattement (zones rouge) que rarerhestsecteurs a rabattement
supérieur a 0.2 metres sont limités aux quelquesppges AEP importants (Arc,

Genlis, Champdbtre).
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2.4.2 Relation nappe désinfluencée-riviere

L’arrét des prélevements a été simulé permettardti @ie calculer les rabattements
dus aux pompages.

Par comparaison entre la situation sans pompage k&t situation actuelle, il a été
possible de déterminer 'augmentation des débits derivieres suite a l'arrét des
prélevements.

Pour chaque simulation, un calcul de bilan de #weté réalisé afin de déterminer les
contributions des différents compartiments hydréggigues (recharge,
prélevements, riviere, transpiration ...). La figuBl8 suivante présente la
délimitation des différentes zones de calculs tnbiydrique pour les flux échangés
avec les rivieres (« budget zone »). 7 zones ip@tes ont été distinguées :

Tille amont
Tille moyenne
Tille avale
Norge

Ouche
Arnison

AN N N N

v' Crosne

Ainsi, sur chacune des zones de couleur difféerepeésentée sur la figure, la figure
2.20 présentBaugmentation des débits des riviéres suite a I'aét des pompages

en nappe(piézométrie désinfluencée La situation présentée correspond donc aux
débits soustraits aux cours d’eau par les pompages aprés mois, et cela pour
plusieurs trongons de rivieres représentatifs.

On voit sur ce graphique que c’est la Norges quilasplus impactée par les
prélevements, aussi bien agricoles qu’AEP. Leseauttours d’eau sont moins
impactés mais sur 'ensemble, on observe une diffé&g saisonniéere trés importante
liée aux prélevements agricoles.

Il apparait intéressant de noter qu’en prenantoempte la situation estivale de 2009,
si on GOte l'intégralité des prélevements du sectéaurait été possible de restituer en
été :

¢ 3l/s surle secteur Tille amont ;

¢ 51/s sur le secteur Tille moyenne ;

L 4

5 I/s sur le secteur Tille aval ;
¢ 15I/s ala Norges aval,

¢ 9l/s sur le secteur Ouche (non pris en comptes bassin Tille)

Soit de I'ordre de80 I/ssur I'ensemble des cours d’eau de la Tille ouadrille aval
(figure 2.21) si I'on considere que tous ces débésretrouvent sur la riviere a
I'exutoire.
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Avant 2007 et la diminution des prélevements adgioles ordres de grandeur
précités étaient prés du double : 47 /s en ét8 B®l/sen été 2006

Ces résultats sont a mettre en perspective aveteldts prélevés dans la nappe par
les captages AEP, agricoles et industriels (cipoais de phase 1 et 2 et graphique ci
dessous). En été, les prélevements totaux dansiteemlluviale de la Tille étaient
en moyenne de :

v" 0.6 Mm3/mois ou 220 I/s avant 2007, avec 55 |/balsse de débit de riviere
v" 0.3 Mm3/mois ou 110 I/s apres 2007, avec 30 |/lsadsse de débit de riviere
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Figure 2-18 : Prélévements mensuels entre 2000 et 2007 kg sous bassins aquiferes de la Tille
moyenne et inférieure

Tout le débit prélevé ne se répercute pas a largviune grande partie (75%) est
déstockée provisoirement a l'aquifere par diminutae la fonction capacitive ou
rabattement de nappe.

Plus les prélevements seront proches de la rivuos, 'impact sur la riviere sera
important, car le pompage sera plus directemennéaragpomper I'eau de la riviere
qui est une limite a potentiel imposé (en I'absete€olmatage).

Ces premiers résultats seront utilisés dans | slétI'étude pour le calcul de la
piézométrie désinfluencée, mais aussi le calagenddele hydrologique dans le
chapitre suivant.
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Figure 2-21:  Augmentation des débits des rivieres cumulé&sir la station Tille aval
suite a l'arrét des pompages en nappe
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Partie 3
Reconstitution de I'hnydrologie désinfluencée

3.1  Objectifs et principes

L’objectif de la reconstitution de I'hydrologie déBuencée est de pouvoir disposer
des débits désinfluencés des préléevements et agjetsilieu au droit de difféerentes
stations hydrométriques du bassin versant. Une tetionstitution permet d’estimer
le régime hydrologique du bassin versant en l'atsatiaction anthropique sur les
milieux aquatiques de surface et souterrain. Cemékes serviront par la suite de
base a la détermination des Débits d’Objectif Gig#i.

La reconstitution de I'hnydrologie désinfluencéemettra de disposer, a toutes les
stations hydrométriques considérées :

v" D'une série temporelle de débits désinfluencéspidéevements et rejets liés a
I'activité humaine sur la période 2001-2010 (saofipla station de la Norges a
Saint-Julien, ou la période 2002-2009 est analyseée)

v' Des valeurs caractéristiques d’étiage (QMNAS5, VGBIans) et VCN10 (5 ans))
sur la période 2001-2010.

La reconstitution de I'hydrologie désinfluencée batée sur la reconstitution des
séries temporelles de débits par une modélisatioie-gdébit. Cette approche est
privilégiée pour la totalité des sous bassins vessdu bassin de la Tille.

L'utilisation de la modélisation pluie-débit powa reconstitution de I'hydrologie
désinfluencée repose sur les étapes suivantes :

1. Construction de modéles pluie-débit pour chaques bagsin versant analysé
en intégrant leur superficie, les données de pingioe et
d’évapotranspiration et les prélévements et régdésque caractérisés lors des
Phases 1 & 2 de la présente étude ;

2. Calage des parameétres des modeles hydrologiques ;

3. Une fois les modeles calés de maniére satisfaisantevelle simulation du
cycle hydrologique sur la période 2000-2010 subkssins versants étudiés,
en ne considérant plus les prélevements et rejeslds que caractérisés lors
des Phases 1 & 2 de la présente étude

4. Comparaison des séries temporelles et des valanastéristiques d’étiage
issues des simulations avec et sans intégratiopréé&s/ements et rejets.
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3.2 Meéthodologie

3.2.1 Description du modele hydrologique

La modélisation hydrologique sur le bassin vershnta Tille a été réalisée avec le
modele hydrologique NAM, module du code de calcuKEILL1, développé par le
Danish Hydraulic Institute (DHI).

NAM est un modele conceptuel du volet terrestrecyltle hydrologique. Il permet
de simuler les processus pluie-ruissellement ahéie d’'un bassin versant, en
intégrant la problématique des écoulements souterrlAM est un modeéle du type
conceptuel, déterministe, exigeant peu de donnéestece.

NAM simule le processus pluie-débit pour les bassiarsants. Il fonctionne en
tenant compte simultanément du niveau d'eau de diifigrents réservoirs
interconnectés qui caractérisent les éléments sisibaersant :

v la surface du sol ;

v" la zone racinaire ;

v/ un premier niveau de réservoir d'eaux souterrgines
v"un deuxiéme niveau de réservoir d'eaux souterraines

Les données d'entrée du modéle sont les suivantes :

v’ précipitation ;

v évapotranspiration potentielle ;

v'enregistrements hydrométriques pour caler le modéle

A partir des données introduites, le modéle pedieetcéder a divers résultats :
v les débits de ruissellement ;

v'la hauteur d’eau disponible dans les divers réseryo

v certaines informations sur le cycle hydrologiguetamment la recharge des
eaux souterraines.

La Figure3-1 présente de maniére conceptuelle les procassiislogiques intégrés
au module NAM de MIKE11.
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Figure 3-1 : Schéma conceptuel des processus hydrologiquesdélisés dans NAM

3.2.2 Données d’entrée du modele

Les données d’entrée requises pour la modélisatioe-débit sont détaillées ci-
dessous.

3.2.2.1 Bassins versants considérés

L’approche retenue pour la modélisation pluie-débitde considérer chague bassin
versant de maniere globale, c’est-a-dire de sacequsqu’a I'exutoire constitué par
une station hydrométrique. Les bassins versantsdsmt imbriqués les uns dans les
autres a mesure que I'on s’approche de l'aval.

Les bassins versants retenus pour I'analyse séséeptés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 3-1 : Caractéristiques des bassins versants considé pour la modélisation pluie-débit

Nom du bassin versant Superficie (krf) Exutoire
L’lgnon & Famont de Villecomte 304 Station hydromet_rlque DREAL sur I'lgnon a
Villecomte
La Tille & 'amont de Crecey s/ Tilld 231 Station hydrométrique DR.EAL sur la Tille a
Crecey-sur-Tille
La Venelle & 'amont de Selongey 56 Station hydrométrique DREAL sur la Venelle 3
Selongey
La Tille & 'amont d'Arceau 846 Station hydrométrique DREAL sur la Tille &
Arceau
La Tille & 'amont de Cessey s/ Tille 884 Station hydrométrique DREAL sur la Tille a
Cessey-sur-Tille
La Tille & Pamont de Champdatre 1258 Station hydrométrique I?REAL sur la Tille a
Champdbtre
La Norges & 'amont de Saint-Julieh 109 Station hydrométrique Conseil Général de Cote-

d’'Or sur la Norges a Saint-Julien

La Norges & I'amont de Genlis 266 Station hydrometngt;lliDsREAL sur la Norges &

Les cartes des bassins versants considérés pomodelisation pluie-débit sont
présentées sur la Figuse2.
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Figure 3-2 : Cartes des bassins versants considérés poamhodélisation pluie-débit
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3.2.2.2 Données pluviométriques

Les données pluviométriques utilisées pour alinreletanodele pluie-débit ont été
acquises auprés de Météo France au pas de temmpaljeusur la période 2000-2009
pour les stations pluviométriques de Grancey-let€h§ Beire-le-Chatel et Saussy.

Le choix de ces stations s’est basé sur une ctgéte de la pluviométrie annuelle
sur la période 1971-2000 en Cote d’'Or. Cette camesentée eAnnexe 2, montre
un net gradient pluviométriqgue des cumuls annueléaghont vers l'aval (les cumuls
annuels diminuant vers l'aval du bassin versargs ites retenus sont ceux toujours
en activité et offrent la meilleure représentaéiviu gradient pluviométrique amont-
aval.

La répartition spatiale de la pluviométrie a patis postes de mesure s’est faite par
analogie avec les isohyetes : en effet, notre apalgpose sur un apport volumique
moyen sur une longue période, et s’assimile daratix a la répartition des cumuls
annuels moyens plutdt gu’aux variations attendoesd’un épisode pluvieux donné.

Les zones d’influence des trois postes pluviomeéasautilisés sont présentées sur les
cartes en Figur8-2. Pour les bassins versant situés sous I'infleete deux ou trois
postes pluviométriques, un simple ratio surfaciquetté appliqué aux cumuls
journaliers.

3.2.2.3 Données d’Evapotranspiration Potentielle

NAM nécessite l'introduction de données d’évapatparation potentielle (ETP) afin
de calculer la part des précipitations et du stgeksurfacique soustrait au complexe
eaux de surface / eaux souterraines pour retoarb@mosphere.

Les données d’'ETP Penman mesurées a Dijon Longwidanc été acquises aupres
de Météo France au pas de temps décadaire sutidalgp@000-2009, et appliquées a
'ensemble du bassin versant de la Tille. La tramsftion des données d'ETP
décadaire en valeurs journalieres s’est faite emsidérant une ETP journaliére
constante sur chague décade.

3.2.2.4 Données hydrométriques

Les enregistrements de débits journaliers au died stations hydrométriques
constituant les exutoires des huit bassins versamidysés ont été extraits de la
Banque Hydro, sauf pour la station de Saint-Julienla Norges pour laquelle les
données ont été transmises par le Conseil Gengkabtk d’Or.

Les chroniques de débit ont été collectées poyséldode 2000-2009 et ont été
utilisées pour le calage du modele pluie-débitaudtoire de chaque bassin versant.
Pour la station de la Norges a Saint-Julien, lesndes ont été collectées a partir de
la date de mise en service de la station, soitletd001.

La comparaison des séries de débits simulées erwes a porté sur la période
2001-2009 pour les stations gérées par la DREAROBR-2009 pour la station du
CG21. En effet, le modéle pluie-débit requiert yp@iode initiale critique pour

converger, période sur laquelle les résultats me pas exploitables. Les débits
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caractéristiques d’étiage (Module, QMNAS5, VCN3 (ispet VCN10 (5 ans))ont
été recalculés a partir des valeurs mesurées surpégodes afin de disposer
d’éléments supplémentaires pour vérifier la penieedu calage du modeéle pluie-
débit. Les valeurs caractéristiques d’étiage caksilsur les périodes considérées
pour la comparaison des débits simulés et mesordspsésentées dans le Tableau
3-2.

Tableau 3-2 : Valeurs caractéristiques d’étiage aux statiamhydrométriques sur la période

d’analyse
Période Module sur | QMNADS5 sur a\r/1Cs:)N53u$5Ia ;/r?s')\ligr(g
Nom du bassin considérée pour | la période la période ériode ariode
versant la comparaison considérée | considérée pert déré peri déré
des résultats (m¥s) (m¥s) consiceree | consjgeree
(m°/s) (m°/s)
L'Ignon a Famont de 2001-2009 3,067 0,004 0,002 0,002
Villecomte
La Tille a famont de 2001-2009 2,426 0,102 0,062 0,070
Crecey s/ Tille
La Venelle a 'amont
2001-2009 0,548 0,041 0,020 0,027
de Selongey
La Té','Aeri‘;:S“’”t 2001-2009 6,651 0,099 0,071 0,077
La Tille a Famont de 2001-2009 6,062 0,124 0,085 0,097
Cessey s/ Tille
LaTille a lamontde | 5541 5509 9,472 0,470 0,364 0,396
Champdbtre
La Norges afamontdg 5505 5009 0,953 0,027 0,017 0,018
Saint-Julien
La Norges a famontd¢ 20012000 2,237 0,162 0,117 0,129
3.2.2.5 Données sur les prélevements/rejets

Les données de prélevements et de rejets intéghéesiodele sont issues des
investigations menées lors des phases 1 et 2 ¢hé&igtes dans la Partie 2 du
présent rapport. Comme décrit préecédemment, lesébsnont généralement éte
collectées au pas de temps annuel, sauf pour é&s/pments a usage d’irrigation et
certains prélevements AEP de la SAUR pour lesguétie données sont disponibles
au pas de temps mensuel.

L’ensemble des données (prélevements et rejetsi’'aisbrd désagrégé au pas de
temps journalier sur la période 2000-2009. Enspiée,le biais de requétes spatiales

2 es termes VCN3 (5 ans) et VCN10 (5 ans) sont atis@enent nommés VCN3 5 et VCN10 5 dans la suite du
rapport.
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sous le logiciel SIG, tous les prélevements ettsegent identifiés a I'échelle des
différents bassins versants considérés (et présesuatda Figurd-2).

Enfin, les prélevements sont sommés et les rejetstiRits au pas de temps
journaliers de maniére a constituer une chroniguengliere des prélevements pour
chaque bassin versant. Le détail de la constitudame chronique (nommée
« Abstraction ») est présenté dans le Tab&8u

Tableau 3-3 : Détail de constitution d’'une chronique journdiére des prélévements et rejets pour
les besoins de la modélisation pluie-débit

ABSTRACTION = Source Note

Base de données des

Prélevements AEP annuels prélévements et rejets

s Base de données des
+ Prélévements AEP mensuels prélévements et rejets

+ T icol | Base de données des
Prélevements agricoles mensuels prélévements et rejets

Base de données des

+ Prélévements industriels annuels prélévements et rejets

+ Préle If | Base de données des
rélevements golfs annuels prélévements et rejets

. . Base de données des
- Rejets STEP domestiques annuels prélévements et rejets

Base de données des

- Rejets industriels annuels prélévements et rejets

, 30% x Prélevements AEP Considére un rendement nag®n
- Pertes des réseaux AEP réseaux de 70%

Applicable uniquement aux communes
. . i 75% x (Prélévements AEP de 'amont du BV non raccordées a une
- Rejets domestiques lies a TANC — Pertes réseaux AEP) | STEP (voirErreur ! Source du renvoi
introuvable.)

- Pertes du réseau d’adduction du CEA Valduc CEA Valduc

Le module NAM de MIKE11l ne permet pas de faire @ger un modele dans
lequel la valeur « Abstraction » est négative, tekedire quand le bilan des
prélevements et des rejets est négatif. Or, cdedigure se présente pour les bassins
versants de la Norges a Genlis et de la Tille an@piutre : en effet, les apports
depuis I'extérieur du bassin versant pour I'alinaion en eau potable sont rejetés au
niveau des importantes stations d’épuration sited'aval du bassin versant, et
conduisent donc a des rejets plus importants geig@iélevements a I'échelle des
bassins versant de la Norges a I'amont de Genlideeta Tille a I'amont de
Champdoétre.

Pour ces bassins versants, une approche légereifférente a été adoptée, mettant
en ceuvre :
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stations d’épuration domestiques (Abstractionsf@ppowm) ;

L’évincement de la chronique des prélevementsfejet debit rejeté par les

La soustraction des débits rejetés par les STEReskiqes a la chronique des

débits mesurés a la station hydrométrique situBexatoire du bassin versant
(Qj(STATIONHYDRO)' Qj(STEPDOM) ;

des debits soustraits des rejets des STEP domesti(@jstationHYDRO) -
Qjsterpom) €N ne considérant pas les rejets domestiquesldaisonique des
prélevements/rejets (Abstraction &grpom).

3.2.3 Parameétres des modeéles

Le calage des modéles hydrologiques a été réali§@isant varier un certain nombre
de parametres. Ceux-ci sont présentés dans lealed e

Tableau 3-4 : Liste descriptive des paramétres utilisés paue calage des modeéles pluie-débit

4%

Le calage du modéle pluie-débit a I'exutoire dusbasersant avec la chronique

(7]

les

sous NAM
AbreV|at|9n du Nom du parametre Unité Description
parameétre
. Contenance totale cumulée de la zone d’intercept
Maximum water content . . '
Umax - mm des dépressions de surface et dans les premie
in surface storage o
centimeétres du sol
Maximum water content Contenance maximale en eau de la zone racinaire,
Lmax . mm . . o
in root zone storage disponible pour la transpiration des plantes
Overland flow runoff Ratio de la pluie excédentaire ruisselant en suifac
CQOF - / . P
coefficient reste étant amené a s'infiltrer)
. Détermine la quantité d’eau dans la zone
Time constant for . e A ; .
CKIF ) hr intermédiaire, celle-ci diminuant avec I'augmentati
interflow N
de la valeur du parametre
CK1, 2 Time constant for routing hr Détermine la forme du pic des hydrogrammes
overland flow
Valeur relative d’humectation de la zone racinair
Root zone threshold value N : -
TOF / (L/Lmax) a partir de laquelle un ruissellement de
for overland flow .
surface est généré
Valeur relative d’humectation de la zone racinair
Root zone threshold valug N . .
TIF ; / (L/Lmax) a partir de laquelle un écoulement est
for inter flow P ; P
généré dans la zone intermédiaire
Time constant for routing Détermine la forme de la courbe de tarissement ¢
CKBF hr
baseflow hydrogrammes
Valeur relative d’humectation de la zone racinair
Root zone threshold valug X . .
TG / (L/Lmax) a partir de laquelle la nappe souterraee,

for ground water recharg

recharge
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3.3 Calage du modele hydrologique

3.3.1 Principe du calage

Le calage des modeles hydrologiques s’est focaliséla période 2001-2009, le
modeéle nécessitant une période initiale pour cayereiLes modeles hydrologiques
ont été calés pour chaque bassin versant en atilisaut d’abord la fonction
d’autocalage de NAM (recherche itérative de la ik solution numérique de
I'ensemble des parametres pour maximiser la vrdits@me entre les débits mesurés
et simulés). De maniere générale, le calage a f&téeé& » pour atteindre la meilleure
vraisemblance des débits moyens et des débitsagétiUne fois I'autocalage
terminé, le calage a été affiné par une modificatitonanuelle » des parametres afin
de valoriser au mieux les éléments suivants :

v' La meilleure reproduction par le modéle de la foaeda chronique des débits
mesurée sur la période 2001-2009 : le calage patitulierement intéressé aux
périodes d’étiage, en maximisant la vraisemblaresepmentes de tarissement des
modeles et la présence/absence d’assecs. La nasuaequalité du calage du
modele s’est faite en utilisant le critere de Né&sh Ce critere adimensionnel a
été proposé par Nash et Sutcliffe (1970). Il efhdpar :

ou O; et O, sont respectivement les débits observe et calculé durant la période de

calage; et O, est la moyenne des debits observes en calage.

Si E = 100%, I'ajustement est parfait, par conirgé s 0, le débit calculé par le
modéle est une plus mauvaise estimation que lesidgbit moyen.

v" La meilleure reproduction des valeurs caractérssghydrologiques d’étiage,
notamment le module interannuel (et donc le A¢i0module), le débit mensuel
minimal de période de retour 5 ans (QMNADS), le téhinimal sur 3 jours
conseécutifs de période de retour 5 ans (VCN3 (%) atde débit minimal sur 10
jours consécutifs de période de retour 5 ans (VC{81dhs)).

Il faut noter que les valeurs caractéristiquesialet utilisées pour le calage des
modeles pluie-débit présentées ci-apres differeast daleurs présentées dans le
Tableaul-3 : ceci est d0 au fait que les valeurs utilispear le calage ne sont
calculées que sur la période de modélisation (86@1-2009), alors que celle
présentée dans le Tabledl+3 concernent I'ensemble de la série temporelle
disponible pour chaque station hydrométriguees valeurs caractéristiques
d’étiage calculées dans le cadre de la modélisatiggu’il s’agisse du calage des
modeles pluie-débit ou de la reconstitution des déb désinfluencés) ne peuvent
donc étre qu'utilisées comme des outils de compasmin entre situations
modélisées (hydrologie influencée et hydrologie défluencée). Elles ne doivent
pas faire I'objet de comparaison directe avec lesaleurs présentées dans le
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Tableau 1-3 sans prendre de précautions quant a leur modge calcul et aux

incertitudes pesant sur elles (notamment du fait decourtes séries de données
sur lesquelles elles ont été calculées).

3.3.2 Reésultats du calage

Les résultats du calage sont présentés ci-dessoumdgs différents bassins versants.

3.3.2.1 Bassin versant de I'lgnon a I'amont de Villecomte
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‘7 Débits mesurés —— Débits simulés ‘

Figure 3-3 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de I'lgnon a 'amont de Villecomte

La Figure 3-3 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique de Villecomte et des débits simukisle modele pluie-débit a I'issu
du processus de calage. Le premier graphique peésere vue globale de la

chrgnique hydrologique, alors que le second selifgcaur les débits inférieurs a
5m’/s.

La valeur du critere de Nash pour le calage du teopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 63%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’éleve4&o. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-5.

Tableau 3-5 : Comparaison des valeurs caractéristiques d'igige mesurées a Villecomte et
simulés par le modéle pluie-débit sur la période ZX1-2009

Parametre Module QMNAS5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (?fs) 3,067 0,0037 0,0015 0,0019
Valeur simulée (riis) 2,860 0,0072 0,0012 0,0018
Erreur absolue (ffs) 0,207 0,0035 -0,0003 -0,0001
Erreur relative -7% 95% -20% -5%
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3.3.2.2 Bassin versant de la Tille a Crecey-sur-Tille
30
254
20
Q
[v2)
£ 15
5
o
10 A
5
1
\ t \
0 ; . ; . : . e : . . . . . ;
) B ) B ) = E) B E) B E) = ) B E) B
< N < N < i < N < N < i < N < N
& N & & & S & & & 3 s S & & & 3
N w S o (=2} ~ © ©
‘7 Débits mesurés —— Débits simulés
2 | I
18
1.6
141
124
Q)
g
E
O
a}
0.8 T l \
0.6 t T T ‘
0.4 A
0.2 4
0 T T T T T T T T T T T T
) =) ) =) ) =) ) =) ) e ) e s = ) =
2 5 2 52 5 52 5 2 5 5 2 S
'8 o '8 @ 5'2 = '8 a g =3 g N 3 ® '8 ©
‘7 Débits mesurés —— Débits simulés ‘

Figure 3-4 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Tille & 'amont de Crecey-sur-Tille

La Figure 3-4 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique de Crecey-sur-Tille et des débitsugds par le modéle pluie-débit a
l'issu du processus de calage. Le premier graphigésente une vue globale de la
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chronique hydrologique, alors que le second selifecaur les débits inférieurs a
2m’/s.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 75%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@5&6. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-6.

Tableau 3-6 : Comparaison des valeurs caractéristiques d'isige mesurées a Crecey-sur-Tille et
simulés par le modéle pluie-débit sur la période Z1-2009

Parametre Module QMNA5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (?fs) 2,426 0,102 0,062 0,070
Valeur simulée (r?nls) 2,397 0,099 0,063 0,068
Erreur absolue (f¥s) -0,029 -0,003 0,001 -0,002

Erreur relative -1% -3% 2% -3%

3.3.2.3 Bassin versant de la Venelle a 'amont de Selongey
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Figure 3-5 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Venelle a 'amont de Selongey

La Figure 3-5 présente une comparaison des deébits mesuréa atation
hydrométrique de Selongey et des débits simulékepaodele pluie-débit a I'issu du

processus de calage. Le premier graphique préasartgue globale de la chronique
hydrologique, alors que le second se focaliseesudébits inférieurs a Zfs.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 58%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
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moitié du module, le coefficient de Nash s’élevé8&b6. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-7.

Tableau 3-7 : Comparaison des valeurs caractéristiques d'igige mesurées a Selongey et simulés
par le modéle pluie-débit sur la période 2001-2009

Parametre Module QMNAS5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (ifs) 0,548 0,041 0,020 0,027
Valeur simulée (riis) 0,608 0,041 0,023 0,027
Erreur absolue (ffs) 0,060 0 0,003 0

Erreur relative 11% 0% 15% 0%

3.3.24 Bassin versant de la Tille a I'amont d’Arceau
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Figure 3-6 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Tille & 'amont d’Arceau

La Figure 3-6 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique d’Arceau et des débits simulés pandeléle pluie-débit a l'issu du
processus de calage. Le premier graphique présartgue globale de la chronique
hydrologique, alors que le second se focaliseesudébits inférieurs a 5fs.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 79%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@5&6. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-8.

Tableau 3-8: Comparaison des valeurs caractéristiques d’&ge mesurées a Arceau et simulés
par le modéle pluie-débit sur la période 2001-2009

Parametre Module QMNA5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (is) 6,651 0,099 0,071 0,077
Valeur simulée (r°nls) 6,289 0,099 0,077 0,080
Erreur absolue (?fs) 0,362 0 0,006 0,003

Erreur relative -5% 0% 8% 4%
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3.3.25 Bassin versant de la Tille a 'amont de Cessey-siiile
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Figure 3-7 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Tille a 'amont de Cessey-sur-Tille

La Figure 3-7 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique de Cessey-sur-Tille et des débitsilgisnpar le modele pluie-débit a
l'issu du processus de calage. Le premier graphigésente une vue globale de la
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chronique hydrologique, alors que le second selifecaur les débits inférieurs a
5m’/s.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 81%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@3&6. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-9.

Tableau 3-9: Comparaison des valeurs caractéristiques d'&ge mesurées a Cessey-sur-Tille et
simulés par le modéle pluie-débit sur la période 2X1-2009

Parametre Module QMNAS5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (ifs) 6,062 0,124 0,085 0,097
Valeur simulée (riis) 6,262 0,126 0,095 0,099
Erreur absolue (?Vs) 0,200 0,002 0,010 0,002

Erreur relative 3% 2% 12% 2%

3.3.2.6 Bassin versant de la Tille a 'amont de Champdbétre
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‘7 Débits mesurés —— Débits simulés ‘

Figure 3-8 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Tille a 'amont de Champdétre

La Figure 3-8 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique de Champdotre et des débits simaétepnodeéle pluie-débit a I'issu
du processus de calage. Le premier graphique peésere vue globale de la

chrr%nique hydrologique, alors que le second selifgcaur les débits inférieurs a
10nt/s.

La valeur du critere de Nash pour le calage du heopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 65%. En considérant seulement leigsdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@9&b. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-10.

Tableau 3-10 : Comparaison des valeurs caractéristiques di@ge mesurées a Champdotre et
simulés par le modéle pluie-débit sur la période 2X1-2009

Parametre Module QMNAS5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (irs) 9,472 0,470 0,364 0,396
Valeur simulée (r°nls) 10,891 0,463 0,397 0,386
Erreur absolue (?fs) 1,419 -0,007 0,033 -0,010
Erreur relative 15% -1% 9% -3%
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Figure 3-9 : Comparaison des débits simulés a I'issu du lege et mesurés pour le bassin versant
de la Norges a I'amont de Saint-Julien

La Figure 3-9 présente une comparaison des débits mesuréa atation
hydrométrique de Saint-Julien et des débits simpééde modele pluie-débit a I'issu
du processus de calage. Le premier graphique peésere vue globale de la
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chronique hydrologique, alors que le second selifecaur les débits inférieurs a
2m’/s.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 74%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@6&bo. La comparaison des débits
caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le

Tableau3-11.

Tableau 3-11: Comparaison des valeurs caractéristiques d@ge mesurées a Saint-Julien et

simulés par le modéle pluie-débit sur la période 2X2-2009

Parametre Module QMNAS5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (ifs) 0,968 0,027 0,017 0,018
Valeur simulée (riis) 0,859 0,027 0,017 0,018
Erreur absolue (f¥s) -0,094 0 0 0

Erreur relative -10% 0% 0% 0%

3.3.2.8

30

Bassin versant de la Norges a I'amont de Genlis

25

20 A

15

Débit (m3/s)

10 t

€0-"Aue( |
€o-"inf

20-"Auel |
zo-"nf 4

SAFEGE - 10DRE028

¥0-"Auel {

vo-"qnl

50-"Auef |

go-"nf £

90-"Auef |

90-"|inf
10-"Auel |

— Débits mesurés —— Débits simulés

£0-"nM 4

80-"Auel {
go-nl | ==

60-"Auel |

60-"Inl 4

71

Unité Ressource en Eau




EPTB Sabne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

Débit (m3/s)
N w
N o w (6] »
I

15 | | M |10 | ] | .|'

‘7 Débits mesurés —— Débits simulés ‘

[

20-"Auef
20-nf 4
€0-"Auef {
€0-nf
0-"Auel |
0Nl |
S0-"Auel {
so-nf
90-"Auef {
90-"In
10-"Auef |
20-1nf {
80-"Aue[ |
80-nl |
60-"Aue( |
60-"1nf {

Figure 3-10 : Comparaison des débits simulés a I'issu dalage et mesurés pour le bassin
versant de la Norges a I'amont de Genlis

La Figure 3-10 présente une comparaison des débits mesurés station
hydrométrique de Genlis et des débits simulés @anddele pluie-débit a I'issu du

processus de calage. Le premier graphique présartgue globale de la chronique
hydrologique, alors que le second se focaliseesudébits inférieurs a 5fs.

La valeur du critere de Nash pour le calage du theopkiie-débit sur ce bassin
versant est de 71%. En considérant seulement leissdgbservés inférieurs a la
moitié du module, le coefficient de Nash s’élev@4&bo. La comparaison des débits

caractéristiques d’étiage tels que décrits au paphg3.3.1 est présentée dans le
Tableau3-12.

Tableau 3-12 : Comparaison des valeurs caractéristiques diage mesurées a Genlis et simulées
par le modéle pluie-débit sur la période 2001-2009

Parametre Module QMNA5 VCN3 5 VCN10 5
Valeur mesurée (is) 2,237 0,162 0,117 0,129
Valeur simulée (r°nls) 2,205 0,161 0,133 0,140
Erreur absolue (?fs) -0,032 -0,001 0,016 0,011
Erreur relative -1% -1% 14% 9%
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3.3.3 Critiques relatives au calage des modéles pluie-diéb

Le calage des modéles pluie-débit est jugé sataftisur la plupart des sous bassins
versants étudiés, dans la mesure ou :

v Les résultats obtenus doivent étre analysés ani@te des données d’entrée de
la modeélisation, et notamment des incertitudesiesar elles : ces incertitudes
s’appliguent notamment a la répartition spatiale driies (et aux éventuelles
lacunes existant sur ces séries) et aux donnéeprélevements et rejets.
L'utilisation de données volumiques annuelles thgt&es sur 'année pour un
certain nombre de prélevements et rejets produiefiet de lissage qui peut
s’avérer déterminant, notamment lorsque les déhitdviere sont trés faibles.

v' la forme des chroniques simulées sur la périodiudétest généralement fidele
aux chroniques mesurées aux droits des stationsommgdriques. Ainsi, les
criteres de Nash sur I'ensemble des chroniquestsajdurs supérieurs a 65%.
En ne considérant que les débits mesurés supérelasmoitié du module
interannuel au droit de chacune des stations hyélraoues, la valeur du critere
est systématiquement comprise entre 70% et 95%.

v' Les écarts obtenus entre les valeurs de modulesaimtuels calculés et simulés
montrent que le bilan global volumique au niveas @aux de surface est
globalement respecté. Sur certains sites, il egtrédnment dégradé, au profit
d’'une meilleure représentation du fonctionnement damplexe eaux
superficielles / eaux souterraines en étiage. @margue €galement que, pour
'ensemble des stations étudiées, les débits dentepodes crues sont
systématiqguement tres sous évalues. Ces differethmioent étre relativisées
dans la mesure ou la présente étude focalise sén@tirsur les périodes d’étiage.
Ces écarts, correspondant a des périodes treesdgrielques jours), n‘ont pas
été jugés dimportance dans la mesure ou, en pEram crue, le systeme
d’échange entre la nappe et la riviere se retrgérgralement saturé. Les eaux
de ruissellement n’interviennent alors plus dasspecessus de recharge de la
nappe ou de la zone racinaire. Dans notre casconsadéré que les pics de crue
tels gu’ils sont modélisés sont suffisants pouurssit complétement les zones
d’échange entre la surface et la nappe souterraine.

v La comparaison des débits caractéristiques d’étimges des chronigues
mesurées et modélisées montrent peu d’écartsfsesagnificatifs (supérieurs a
10%). Ceux-ci s'appliquent tantét aux valeurs dbitdéinimal sur des courtes
périodes (VCN), tantbt a celles sur des périodes pbngues (QMNA). La
dégradation de I'un ou l'autre des parametres parparaison avec les valeurs
mesurées témoigne de la difficulté d’obtenir unentpede tarissement
satisfaisante sans provoquer I'asséchement deié@aai Le calage des modeéles
pluie-débit a cherché a optimiser I'un ou l'autrescdparamétres, le parametre
dégradé restant dans une fourchette de valeur tattepCertains écarts entre
les parameétres calculés a partir des valeurs senult mesurées doivent
également étre relativisés dans la mesure ou F&rafices absolues restent
minimes (quelques litres, parfois moins (notamnsemt’Ignon)).
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3.4 Resultats de I'hydrologie désinfluenceée et
comparaison avec |'état actuel

3.4.1 Présentation des résultats obtenus par station

Les éléments ci-dessous présentent les résultdes eonstitution de I'hydrologie
désinfluencée au droit des différents sous bassirsants étudiés a I'aide du modele
pluie-débit. Les graphiques présentés pour chaque Bassin versant détaillent la
série temporelle de I'hydrologie influencée telleegreconstituée avec le modele
pluie-débit et la série temporelle désinfluenc@®mnstituée avec le méme modeéle (et
les mémes parameétres de calage). Les valeurs dieso@b présentées en échelle
logarithmique pour mieux appréhender les faiblestéaentre hydrologie influencée
et désinfluencée.

Pour chaque station sont également présentés Iagltaté des statistiques
caractéristiques d'étiage (module, QMNA5, VCN3 (Bsyaet VCN10 (5 ans))
réalisées sur les séries temporelles de I'hydreldgsinfluencée. Ces valeurs, si elles
permettent de comparer en terme relatif les sémesporelles influencées et
désinfluencée obtenues a partir du modele, ne pemme cependant pas
d’appréhender les valeurs absolues des paraméétexgd, c’est-a-dire corrigées des
biais de modélisation. Par exemple, pour fournie waleur absolue réaliste, une
valeur de module calculée pour une série tempomdisinfluencée devra étre
corrigée de l'erreur de calage entre la chronidagenvée et la chronique influencée
modélisée.

Deux options permettent d’approcher ce que serdsntaleurs caractéristiques de
I’hydrologie désinfluencée corrigées des biais del@hisation :

v' La correction des valeurs de la série désinfluemageajout ou soustraction de
I'écart absolu (en fits) constaté entre série temporelle observée eée sér
temporelle influencée modélisée ;

v' La correction des valeurs de la série désinfluepaeajout ou soustraction de
I'écart relatif (en %) constaté entre série temip@ra@bservée et série temporelle
influencée modélisée.

Les deux types de corrections ont été testés pensdmble des valeurs et des sous
bassins versants. Les valeurs sont généralemsnprinehes, notamment si le calage
était tres satisfaisant. Pour certaines valeuss,élarts sont plus significatifs, et
nécessitent la mise en ceuvre d’'un arbitrage powhdéx de la valeur finale. Le
postulat de retenir la valeur la plus contraigngmtar le milieu naturel (valeur la
plus basse) a été retenu dans le cadre de la prétade.
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34.1.1 Bassin versant de I'lgnon a I'amont de Villecomte

La Figure 3-11 présente la comparaison des séries temporédeBhydrologie
influencée et désinfluencée sur I'lgnon a la stahgdrométrique de Villecomte. La
Figure 3-12 présente I'évolution de la différence des wélnoyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la FigBHE3 présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbéenpour les années modélisées.

Enfin, le TableaB-13 présente la comparaison des valeurs cardizjgdas d'étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée akme station.
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Figure 3-11 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
I'lgnon a Villecomte
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Figure 3-12 : Evolution de la différence entre débits mengls influencés et désinfluencés sur
I'lgnon a Villecomte
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Figure 3-13 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur I'lgnon a Villecomte
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Tableau 3-13 : Comparaison des valeurs caractéristiques didge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur I'lgnon a Villecomte

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
*é Valeur mesurée (m3/s) 2.426 0.102 0.062 0.070
% Valeur théorique simulée (m3/s) 2.397 0.099 0.063 0.068
%, Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@0ai8] | [0.000;0.003]| [0.001;0.004
é Erreur absolue (m3/s) -0.029 -0.003 0.001 -0.002
3 Erreur relative (%) -1% -3% 2% -3%
Valeur théorique simulée (m3/s) 2.409 0.113 0.076 .08D
.‘1;-’3\% Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@0é31] | [0.001;0.007]| [0.002;0.010
g é Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 2.438 1®.1 0.075 0.083
3 é Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 2.438 116. 0.075 0.083
Valeur retenue (m3/s) 2.438 0.116 0.075 0.083
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 14% 21% 19%

Les résultats sur cette station montrent que le gaiyen sur la période considérée
est relativement faible, de l'ordre de quelquesedit Au niveau des valeurs
caractéristiques d’étiage, I'augmentation est beapcplus significatives (valeurs
plus de deux fois supérieures). Cependant, cesrgad®nt a prendre avec précaution
dans la mesure ou il est difficile d'estimer danselte mesure l'arrét des
prélevements peut conduire a limiter, voire stopj@ssechement de la riviere di a
I'existence d’'une perte. Vue I'absence de donnéésiges de description du systeme
de perte/résurgence sur I'lgnon, les valeurs ptéssrdans le tableau ci-dessus sont
conservées, mais devront faire I'objet d’une arabyitique au stade de la définition
des DOE et des volumes prélevables.

3.4.1.2 Bassin versant de la Tille a Crecey-sur-Tille

La Figure 3-14 présente la comparaison des séries temporédeshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Tille a la stathydrométrique de Crecey-sur-
Tille. La Figure 3-15 présente I'évolution de la difference des wélnoyens
mensuels influencés et désinfluencés alors que iturd- 3-16 présente la
comparaison des QMNA issus des simulations infléenet désinfluencée pour les
années modélisées. Enfin, le Tabléal4 présente la comparaison des valeurs
caractéristiques d’étiage pour I'hydrologie inflaée et désinfluencée a la méme
station.
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Figure 3-14 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Tille a Crecey-sur-Tille
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Figure 3-15: Evolution de la différence entre débits mensls influencés et désinfluencés sur la
Tille & Crecey-sur-Tille
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Figure 3-16 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Tille & Crecey-sur-Tille

Tableau 3-14 : Comparaison des valeurs caractéristiques diége en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Tille & Crecey-sur-Tille

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
5@ £ = Valeur mesurée (m3/s) 2.426 0.102 0.062 0.070
Valeur théorique simulée (m3/s) 2.397 0.099 0.063 0.068
Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.@7a59] | [0.051;0.102]| [0.047;0.119
Erreur absolue (m3/s) -0.029 -0.003 0.001 -0.002
Erreur relative (%) -1% -3% 2% -3%
o 8 Valeur théorique simulée (m3/s) 2.409 0.113 0.076 .08D
? § Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.@5B43] | [0.041;0.088]| [0.038;0.103
g% Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 2.438 1®.1 0.075 0.083
° Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 2.434 116. 0.075 0.083
Valeur retenue (m3/s) 2.438 0.116 0.075 0.083
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 14% 21% 19%

Les résultats sur cette station montrent que le gaiterme de débit moyen est d’'une
douzaine de litres par seconde. Vue la faible peEsede prélevements liés a
l'irrigation dans cette partie haute du bassin aetson observe une faible variation

SAFEGE - 10DRE028

79

Unité Ressource en Eau



EPTB Sabne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

du gain de débit (en valeur absolue) entre legdés estivales et hivernales. Ainsi,
les valeurs des parameétres d’étiage calculés dqaada de I'hydrologie désinfluencée
sont supérieures aux valeurs mesurées d’'une peiitezaine de litres par seconde.
Le gain sur le QMNAS est de I'ordre de 15% du QMN#Guel.

3.4.1.3 Bassin versant de la Venelle a 'amont de Selongey

La Figure 3-17 présente la comparaison des séries temporédleshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Venelle a laostdnydrométrique de Selongey. La
Figure 3-18 présente I'évolution de la différence des télmhoyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la FigBHE9 présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbéenpour les années modeélisées.

Enfin, le TablealB-15 présente la comparaison des valeurs cardijads d’étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée akme station.
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Figure 3-17 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Venelle a Selongey
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Figure 3-18 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
Venelle a Selongey
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Figure 3-19 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Venelle a Selongey
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Tableau 3-15 : Comparaison des valeurs caractéristiques didge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Venelle a Selongey

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
% Valeur mesurée (m3/s) 0.548 0.041 0.020 0.027
% Valeur théorique simulée (m3/s) 0.608 0.041 0.023 0.027
%, Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@Ba51] | [0.017;0.029]| [0.019;0.036
é Erreur absolue (m3/s) 0.060 0.000 0.003 0.000
3 Erreur relative (%) 11% 0% 15% 0%
Valeur théorique simulée (m3/s) 0.609 0.041 0.023 .02D
.‘1;-’3\% Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@e854] | [0.016;0.030]| [0.019;0.036
g é Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 0.548 4D0.0 0.020 0.027
3 é Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 0.548 04q. 0.020 0.027
Valeur retenue (m3/s) 0.548 0.041 0.020 0.027
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 0% 0% 0%

Les résultats sur cette station montrent que le gai terme de débit moyen est
quasiment nul (inférieur a 1lI/s), tant sur I'ensémtbe la chronique considérée que
sur les périodes estivales. Ceci est di au failvkan de prélévements recensés sur
ce sous bassin versant. A ce titre, ce bassin gesitconsidéré comme quasiment
« désinfluencé » a I'heure actuelle, ce qui limas possibilités de scénarios de
limitation des prélévements dans le cadre de l&tud

3414 Bassin versant de la Tille a 'amont d’Arceau

La Figure 3-20 présente la comparaison des séries temporédeshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Tille a la etathydrométrique d’Arceau. La
Figure 3-21 présente I'évolution de la différence des wélmhoyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la Figgu22 présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbdéenpour les années modélisées.
Enfin, le TablealB-16 présente la comparaison des valeurs cardijads d’étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée akme station.
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Figure 3-20 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Tille & Arceau
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Figure 3-21 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
Tille & Arceau
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Figure 3-22 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Tille a Arceau

Tableau 3-16 : Comparaison des valeurs caractéristiques dia@ge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Tille & Arceau

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
50 E 5 Valeur mesurée (m3/s) 6.651 0.099 0.071 0.077
Valeur théorique simulée (m3/s) 6.289 0.099 0.077 0.080
Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.@6851] | [0.047;0.112]| [0.067;0.169
Erreur absolue (m3/s) -0.362 0.000 0.006 0.003
Erreur relative (%) -5% 0% 8% 4%
v 9 Valeur théorique simulée (m3/s) 6.323 0.133 0.111 119
é” 0839 Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.@8B92] | [0.075;0.152]| [0.067;0.169
%;% Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 6.684 3.1 0.105 0.112
° Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 6.686 13G6. 0.102 0.111
Valeur retenue (m3/s) 6.684 0.133 0.102 0.111
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 34% 44% 44%

Les résultats sur cette station montrent que la gaiterme de débit moyen est d’'une
trentaine de litres par seconde. Vue la faible gowés de prélevements liés a
lirrigation a 'amont de cette station (Arceau stitue la limite amont de la plaine
irriguée de la Tille), on observe une faible vaoatdu gain de débit entre les
périodes estivales et hivernales. Ainsi, les valalgs paramétres d’étiage calculés
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sur la base de I'hydrologie désinfluencée sont seypées aux valeurs mesurées de

30 a 35 litres par seconde. Cependant, le gaileSFQMNAS est supérieur a 30% du

QMNAGS actuel. Ce gain est supérieur a 40% pourésurs de VCN par rapport a
la situation actuelle.

3.4.15 Bassin versant de la Tille a 'amont de Cessey-siiile

La Figure 3-23 présente la comparaison des séries temporédleshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Tille a la etathydrométrique de Cessey-sur-
Tille. La Figure 3-24 présente I'évolution de la différence des wélnoyens
mensuels influencés et désinfluencés alors que iturd- 3-25 présente la
comparaison des QMNA issus des simulations infléenet désinfluencée pour les
années modélisées. Enfin, le Tabléal7 présente la comparaison des valeurs

caractéristiques d’étiage pour I'hydrologie inflaér et désinfluencée a la méme
station.
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Figure 3-23 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Tille a Cessey-sur-Tille
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Figure 3-24 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
Tille & Cessey-sur-Tille
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Figure 3-25 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Tille a Cessey-sur-Tille
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Tableau 3-17 : Comparaison des valeurs caractéristiques didge en hydrologie influencée et

désinfluencée sur la Tille a Cessey-sur-Tille

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
50 E 3 Valeur mesurée (m3/s) 6.062 0.124 0.085 0.097
Valeur théorique simulée (m3/s) 6.262 0.126 0.095 0.099
Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@5802] | [0.054;0.148]| [0.056;0.155
Erreur absolue (m3/s) 0.200 0.002 0.010 0.002
Erreur relative (%) 3% 2% 12% 2%
v 9 Valeur théorique simulée (m3/s) 6.299 0.170 0.143 14D
é” 0839 Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.10R57] | [0.075;0.152]| [0.092;0.212
1;;;% Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 6.099 6.1 0.133 0.145
° Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 6.097 160. 0.128 0.144
Valeur retenue (m3/s) 6.097 0.167 0.128 0.144
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 35% 51% 48%

Les résultats sur cette station montrent que la gai terme de débit moyen est
d’environ 35I/s. La présence de nombreux prélevesnagricoles a I'amont de la
station considérée rend le gain attendu de l'adeit prélevements et rejets plus
importants en période estivale. Ainsi, le QMNASeVCN3 5 augmentent de 43l/s
en régime désinfluencé, et le VCN10 5 de 47I/s.geén attendu de l'arrét des
prélevements et rejets provoquent une augmentai®r85 a 50% des valeurs
caractéristiques d’étiage.

3.4.1.6 Bassin versant de la Tille a 'amont de Champdotre

La Figure 3-26 présente la comparaison des séries temporedeshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Tille a la statiydrométrique de Champdbtre. La
Figure 3-27 présente I'évolution de la différence des wélbnoyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la FigBu28 présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbéenpour les années modélisées.
Enfin, le TablealB-18 présente la comparaison des valeurs cardiféds d’étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée akame station.
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Figure 3-26 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Tille @ Champdétre
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Figure 3-27 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
Tille a Champdotre
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Figure 3-28 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Tille a Champdéotre

Tableau 3-18 : Comparaison des valeurs caractéristiques dia@ge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Tille & Champdotre

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
50 E 5 Valeur mesurée (m3/s) 9.472 0.470 0.364 0.396
Valeur théorique simulée (m3/s) 10.891 0.463 0.397 0.386
Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.26838] | [0.247;0.491]| [0.256;0.517
Erreur absolue (m3/s) 1.419 -0.007 0.033 -0.010
Erreur relative (%) 15% -1% 9% -3%
v 9 Valeur théorique simulée (m3/s) 10.8843 0.440 0.363 0.353
é” 0839 Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.26645] | [0.245;0.492]| [0.256;0.520]
%;% Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 9.464 40.4 0.330 0.363
° Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 9.4685 4430. 0.333 0.362
Valeur retenue (m3/s) 9.464 0.447 0.330 0.362
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % -5% -9% -9%

L’analyse de cette station située a I'exutoire dsdin versant produit des résultats
contradictoires. En effet, malgré la présence dé&epements tres importants a

'amont de la station hydrométrique,

les débits eabbs pour I'hydrologie

désinfluencée sont quasiment systématiquementignfér aux deébits mesurés a
partir de 2004 (Figure3-27). Cela s’explique par la présence dimportante
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restitutions au milieu naturel liées aux rejetstigions d’épuration sur la partie aval
du bassin versant. Ces restitutions sont supéseemevolume aux prélevements,
témoignant ainsi du déficit du bassin versant an dsstinée a I'usage domestique
(ce déficit conduisant & I'import sur le bassinsaert de la Tille d’environ 1,5 Min
par an). La baisse du débit moyen entre I'hydr@omifluencée et I'hydrologie
désinfluencée est Iégerement inférieure a 10l/s.

Il est intéressant de souligner que pour les anpéas lesquelles les prélévements
agricoles sont importants (2001, 2002, 2003 et 206&mment), les valeurs de
QMNA plus importantes en mode desinfluencé qu’erdenmfluence, ce qui n'est

pas le cas pour les autres années analysées.'©glliggie par le fait que, pour ces
années particulierement seches, les prélevemenisolag ont completement

compensés les apports de I'extérieur du bassiranersa le réseau d’eau potable
durant les mois d’étiage. Depuis que les niveaupréd&vements agricoles sont a la
baisse (2007), les apports des bassins versanerieexs via les réseaux

d’alimentation en eau potable conduisent a avaibalkement plus d’eau dans la Tille
a Champdb6tre en mode influencé qu’en mode désmfkie

Ce constat pousse a mettre en ceuvre une éventéelietion des prélevements (et
donc aussi des rejets associées) de maniére peetiaBn de ne pas trop atténuer le
réle de soutien d’étiage joué par les stationswraqon dans des secteurs (Tille aval)
également sensibles au déficit quantitatif. Laesdfin sur les débits minimums
biologiques qui sera menée en phase 4 devra tempte de ces informations, sans
pour autant éluder la problématique de la quaki® ehux rejetées et de leur impact
sur le milieu naturel.

3.4.1.7 Bassin versant de la Norges a I'amont de Saint-Jeln

La Figure 3-29 présente la comparaison des séries temporédleshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Norges a laostdtydrométrique de Saint-Julien.
La Figure3-30 présente I'évolution de la différence des @éhioyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la FigH&l présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbdéenpour les années modélisées.
Enfin, le TablealB-19 présente la comparaison des valeurs cardijads d’étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée ak&me station.
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Figure 3-29 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Norges a Saint-Julien
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Figure 3-30 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
Norges a Saint-Julien

SAFEGE - 10DRE028 91 Unité Ressource en Eau



EPTB Sadne-Doubs

Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

0.35

0.3

0.25 1

o
N

QMNA (m3/s)

O
i
o

0.1

0.05

2002 2003 2004

Jom P W mm

2005

2006

2007

[ZQMNA Influencé BQMNA Désinfluencé |

2008 2009

Figure 3-31 : Comparaison des QMNA influencés et désinflmeés sur la Norges a Saint-Julien

Tableau 3-19 : Comparaison des valeurs caractéristiques dia@ge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Norges a Saint-Julien

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
§ Valeur mesurée (m3/s) 0.953 0.027 0.017 0.018
% Valeur théorique simulée (m3/s) 0.859 0.027 0.017 0.018
:g Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.m641] | [0.010;0.026]| [0.010;0.027
é Erreur absolue (m3/s) -0.094 0.000 0.000 0.000
= Erreur relative (%) -10% 0% 0% 0%
Valeur théorique simulée (m3/s) 0.861 0.028 0.019 .020
ﬁé’g Bornes intervalles de confiance 70% (m3(s) / [0.me43] | [0.011;0.028]| [0.011;0.030]
g % Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 0.95b 28.0 0.019 0.020
= é Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 0.954 028. 0.019 0.020
Valeur retenue (m3/s) 0.955 0.028 0.019 0.020
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés % 4% 12% 11%

Les résultats sur cette station montrent que la gaiterme de débit moyen est trés
faible, environ 2l/s. Vue la faible présence delgw@ments liés a l'irrigation dans
cette partie haute du bassin versant, on obsemdailnie variation du gain de débit
entre les périodes estivales et hivernales. Alasiyvaleurs des parametres d’étiage
calculés sur la base de I'hydrologie désinfluenséat supérieures aux valeurs
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mesurées d’environ 2I/s également. Les gains aitesdr les valeurs caractéristiques

d’étiage entre hydrologie influencée et désinfléansont d’environ 7 a 10% des
valeurs actuelles.

3.4.1.8 Bassin versant de la Norges a I'amont de Genlis

La Figure 3-32 présente la comparaison des séries temporadeshydrologie
influencée et désinfluencée sur la Norges a laostdtydrométrique de Genlis. La
Figure 3-33 présente l'évolution de la différence des wélnoyens mensuels
influencés et désinfluencés alors que la Figse®4 présente la comparaison des
QMNA issus des simulations influencée et désinfbéenpour les années modélisées.
Enfin, le TableaB-20 présente la comparaison des valeurs cardiféds d’étiage
pour I'hydrologie influencée et désinfluencée akame station.
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Figure 3-32 : Comparaison des séries temporelles de I'hyalogie influencée et désinfluencée sur
la Norges a Genlis
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Figure 3-33 : Evolution de la différence entre débits menls influencés et désinfluencés sur la
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Figure 3-34 : Comparaison des QMNA influencés et désinflueés sur la Norges a Genlis
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Tableau 3-20 : Comparaison des valeurs caractéristiques didge en hydrologie influencée et
désinfluencée sur la Norges a Genlis

Module QMNA 5 VCN3 5 VCN10 5
% Valeur mesurée (m3/s) 2.237 0.162 0.117 0.129
% Valeur théorique simulée (m3/s) 2.205 0.161 0.133 0.140
%, Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.122199] | [0.108;0.159]| [0.114;0.167
é Erreur absolue (m3/s) -0.032 -0.001 0.016 0.011
3 Erreur relative (%) -1% -1% 14% 9%
Valeur théorique simulée (m3/s) 2.184 0.122 0.094 .100@
.‘1;-’3\% Bornes intervalles de confiance 70% (m3ys) / [0.@2149] | [0.075;0.112]| [0.079;0.119
g é Valeur corrigée par erreur absolue (m3/s) 2.215 23.1 0.078 0.089
3 é Valeur corrigée par erreur relative (m3/s 2.215 12G. 0.083 0.092
Valeur retenue (m3/s) 2.215 0.123 0.078 0.089
% d’évolution entre Q influencés et désinfluencés 1% -24% -33% -31%

On observe sur cette station un phénomene simikifta station de la Tille a

Champdobtre, c’est-a-dire des débits obtenus pohydiblogie désinfluencée

inférieurs aux débits mesurés. Cela s’explique [aarprésence d’importantes
restitutions au milieu naturel liees aux rejetsstitions d’épuration (les trois plus
grosses stations d’épuration du bassin versant gtages a I'amont de Genlis sur la
Norges). Ces restitutions sont supérieures en wlaox prélevements, témoignant
ainsi du déficit du bassin versant en eau destinéasage domestique (ce déficit
conduisant & I'import sur le bassin versant deilla @environ 1,5 Mni par an).

A l'inverse de la Tille a Champdobtre, ou on coratatine hausse des valeurs
caractéristiques d’étiage entre I'hydrologie inflaée et I'hydrologie désinfluencée

les années pour lesquelles les prélevements aggisoht importants, les débits pour
I'hydrologie désinfluencée sont ici toujours infrrs aux débits pour I'hydrologie

influencée. Il existe cependant des variationdesugcarts entre les deux chroniques
de débit suivant les saisons et les années (dépieddsa niveaux de préléevement au
regard des rejets). En moyenne, on constate useebdes débits d’étiage de l'ordre

de 40l/s sur la période considérée.

Comme sur la Tille aval, une réflexion devra étrenge sur les possibilités de
réduction des prélévements (et donc aussi des r@gsbciées) sans annihiler le role
de soutien d’étiage joué par les stations d’épomatians le sous bassin versant de la
Norges. La réflexion sur les débits minimums bialogs qui sera menée en phase 4
devra tenir compte de ces informations, sans potana éluder la problématique de

la qualité des eaux rejetées et de leur impadesuilieu naturel.
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3.4.2 Synthése des résultats de I'hydrologie désinflueneé

Les résultats de I'hydrologie désinfluencée et lsamparaison avec les valeurs de
I'hydrologie influencée sont synthétisés sur lategrésentée en FiguBe35 et sur
les profils en long des débits d’étiage de la Tile de la Norges présentés
respectivement sur les FiguBe36 et Figure3-37.

Sur ces deux figures, on peut noter que sur ldgepaamont des bassins versants, les
débits naturels sont systématiquement supériexrsl@bits influencés, mais que ce
constat s’'inverse sur les parties aval des bassirsaints (Norges a Genlis et Tille a
Champd6tre). Comme déja décrit plus haut, le fé@valr des débits naturels
inférieurs aux débits influencés s’expliquent parfdit que la partie aval du bassin
versant est sous influence de rejets importantatens d’épuration, dont une partie
est importée d’autres bassins versants. Le bilBrélevements — Rejets » est donc
négatif sur ces secteurs.

Ces résultats montrent I'importance des rejets TePSsur le débit des cours d’eau
en étiage.

lIs ne permettent par contre pas d’avoir une grafidesse sur l'impact des
prélévements en nappe sur ce méme débit d’'étidgaelpart les prélevements sont
pris en compte par le modele hydrologique de manigobale sur le bassin
considéré, d’autre part la fonction d’atténuationsidérée par le module NAM reste
approcheée.

L'impact réel des prélevements en nappe sur letddbtiage doit plutbt étre
recherché dans les résultats de la modélisatiorappe (chapitre 2).

On a vu en particulier que le déficit réel aux codieau était limité a moins de 30%
des prélévements globaux en nappe, soit 30 l/géedepuis 2007 pour une station
comme Champdotre a I'aval du bassin. Ce déficitvpdumonter a 60 I/s avant 2007
avec des prélevements agricoles plus importants.

Le modéle permet de détailler ce déficit selondesgs bassin de la Norges, de la
Tille moyenne ou aval.
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Figure 3-35 : Carte de présentation des résultats de I'hydlogie désinfluencée sur la bassin
versant de la Tille
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Figure 3-37: Comparaison des débits d’étiage naturels atfluencés sur la Tille

SAFEGE - 10DRE028 98 Unité Ressource en Eau



EPTB Sabdne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

ANNEXE 1

BIBLIOGRAPHIE

SAFEGE - 10DRE028 99 Unité Ressource en Eau






EPTB Sabdne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

AERMC (2010-2015) : SDAGE du bassin Rhéne-Méditegma

AERMC (2000-2009) : Données brutes / Redevancdevaents et rejets
AERMC : Données brutes / scan 25

AERMC (2000) : Données brutes / données RGA 2000

ALTERRE BOURGOGNE (2010) : Adaptation au changenadintatique :
évaluation de la réserve en eau des sols. Ragmbmigue. Février 2010.

ARS Bourgogne : Données brutes / qualité des eautrdde 10 captages AEP
BRGM : Données brutes / Piezomeétres de suivi ADES
BRGM (2004) : Document d'orientation sur les risgjganitaires liés aux carrieres

BRGM (2003) : Ressources patrimoniales en eau saute dans le département de
la cote d’or : Délimitation, caractéristiques ebpositions pour leur préservation

BRGM (2007) : Optimisation et extension du réseawsuivi quantitatif des eaux
souterraines dans les départements 21 et 71 - §itigpade points a équiper

BRGM (2009) : Synthése hydrogéologique Bourgogne
Cabinet Caille (2006) : Etude Bac Champdétre

Cabinet Caille (2008) : Evaluation de la distantecitlence des prélévements
souterrains sur les cours d'eau de la cote d'or

CEMAGREF (2007) : Incidence changements climatiques

CEMAGREF (2008) : Estimhab : Estimation de I'impaat I'habitat aquatique de la
gestion hydraulique des cours d’eau. CEMAGREF Lyain 2008.

CG21: Données brutes qualité de I'eau des couasid’e

Chambre agriculture 21 : Données brutes piézoqués pour 6 points
Chambre agriculture 21 : Données brutes / Quarditéxrisés pour irrigation
Chambre agriculture 21 : Données brutes / Quari@gvées pour irrigation
Conseil général 21, Satese : Données brutes $ ISJeEP

CPGF (1978) : Etude hydrogéologique des calcaivesdroite et rive gauche,
DDAF 21, rapports 1810 et 1811

CPGF (1982) : Etude du systeme aquifere Tille lerigééze, DDA21, rapport 2268
CPGF (1990) : Etude de vulnérabilité du captag&elelis, Scetauroute, n° 3701
CPGF (1990) : Synthése de la vallée des Tilles, BRA, rapport 2829
CPGF-Horizon (1997) : Gestion des ressources exnsatterraines de la Tille
CPGF-Horizon (1997) : Modeéle hydrogéologique de&ilke

CPGF-Horizon (2009) : Etude BAC du captage d’Ecineno

CPGF-Horizon (2010) : Etude BAC Source de la Norge

SAFEGE - 10DRE028 101 Unité Ressource en Eau



EPTB Sabdne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevablekedassin versant de la Tille

DDAF (2006) : Etude de la compatibilité entre leglgvements d’eau pour
l'irrigation et la ressource en eau superficiebmsl le bassin versant de la Tille aval

DREAL
DREAL : Données brutes sur la qualité des courauwd’e

EPTB SAONE-DOUBS (2009) : Qualité des eaux du lmassrsant de la Tille.
Contrat de Bassin de la Tille.

EPTB (2010) : Contrat bassin Tille
EPTB : Données brutes SIG
Fédération de Péche : Données brutes / péchei@lectr

FNDAE (1985-2004) : Données brutes / ConsommatikifR des communes ou
syndicats de Cote d’or

IPSEAU / SCIENCES ENVIRONNEMENT (1999) : Schémam@nagement et de
Gestion du Bassin Versant de la Tille et de sehiAvfits.

IPSEAU / SCIENCES ENVIRONNEMENT (2003) : Evaluatidas ressources et
des besoins en eau dans le bassin de la Tillea B Lux.

Lisa LARGERON (2008) : Rapport de stage / Bilanrgitatif de la ressource en eau
du bassin versant de 'Ouche

SAGE de I'Ouche - Etat des lieux"

MISE 21 : Données brutes / Arrétés sécheresse

ONEMA : Données brutes / péche électrique

Rapport de stage d’Aude Jaouen.

SAFEGE (2006) : Etude BAC Lux

SAFEGE (2006) : SDAEP SIPIT

SAFEGE (2007) : SDAEP SCOT Dijonnais

SAFEGE (2009) : Etude périmétres de protectionaggptie Diénay, SIE Charmoy

SAFEGE (2009) : Evaluation environnementale duréymmme d'action directive
nitrates

SOGREAH (2010) : Restauration physique des miliaguatiques et gestion des
risques inondations sur le bassin de la Tille —sBHa: Etat des lieux & Diagnostic.
Rapport d’étude, version provisoire, pour 'EPTB68&Doubs. Février 2010.

SAFEGE - 10DRE028 102 Unité Ressource en Eau



EPTB Sabdne-Doubs Rapport de Phase 3 (Version 3.2)

Etude de détermination des volumes prélevabieke dassin versant de la Tille

ANNEXE 2

CARTE ISOHYETE DES PRECIPITATIONS
MOYENNES ANNUELLES NORMALES EN
COTE-D'OR SUR 1971-2000
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LES PRECIPITATIONS EN COTE-D'OR
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