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Etude prospective sur le changement climatique et ses effets sur les
ressources en eau a l'échelle de 'EPAGE Doubs Dessoubre, et de I'intégralité
du sous-bassin versant du Doubs médian en vue d’une stratégie d’adaptation
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1.Rappel de la démarche

2.Présentation des résultats de I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique

3.Suite de I'étude
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IS Rappel des objectifs .

Disposer d’ordre de grandeur futurs a propos de la
disponibilité en eau pour :

Y voir plus clair

Se poser les bonnes questions pour 'avenir

Anticiper ensemble
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B Rappel des moyens et leur déroulé

~

Des données
rétrospectives

Des échanges

Mai-juin 24:
Entretiens ciblés

Octobre 2024
Atelier 1 -
Présentation des
résultats de I'étude
rétrospective et
définition de
scénarios
tendanciels

Un modele prospectif

Ressources en
eau 2050

Ressources internes

Ressources externes

!

Part changement
climatique

Besoins en eau
2050

Demandes en eau

Besoin des rivieres

!

Part évolutions des

besoins

—

Phase 2 - Définition
des différentes
stratégies
d’adaptation

Onestla!
Phase 3 -
Elaboration d’'un
plan d’'actions
opérationnels
/’\\
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2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique
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2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique
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Une zone d’étude correspondant au périmetre de I'EPAGE
Doubs Dessoubre et bassin versant du Doubs Médian

4 grands bassins versants, dans un relief de moyenne montagne et un climat semi-continental
Occupation des sols principalement par des prairies et des foréts dont 2,5% de zones urbanisées
Plusieurs centaines de kilometres de cours d’eau

2 grands types de ressources souterraines: nappe alluviale du Doubs (Montbéliard) & ressources karstiques
(étude sur les RKM en cours portée par I'EPAGE)

Présence de zones humides et tourbiéres — 2 zones Natura 2000

Légende

Limite de la zone d'étude \
i-23 Périmétre EPAGE Doubs Dessoubre o= -5
T} Périmétre EPAGE et Doubs Médian i Ealmpsiay
— Prindpaux cours d'eau

Topographie (m NGF)

L

=> environ 1 490 km?

A
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Une zone d’étude correspondant au périmetre de I'EPAGE
Doubs Dessoubre et bassin versant du Doubs Médian

Débits d’étiage observés (QMNAS5 — débit mensuel minimal quinquennal calculé par ajustement statistique)

Source — Banque Hydro
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Une qualité des ressources impactée par les activités

anthropiques
Eaux superficielles:
» Etat chimique mauvais (Doubs/Dessoubre) a bon > Etat écologique bon a médiocre
S : A it et o

f =1 périmétre EPAGE
==* et Doubs Médian = é

Etat chimique 2021 - AERMC
uvais

=" et Doubs Médian
Etat écologique 2021 - AERMC
—— Mauvais
~— Médioae
Moyen
— Bon

—— Trés bon

SCANIGN

P
"
-

' et
0 5 10 km 2 0 5 10 km

Présence notamment de nitrates/pesticides sur le Doubs, Dessoubre et Cusancin et de micropolluants
(métaux, substances médicamenteuses, etc.)

Eaux souterraines:
» Traces de nitrates sur 'ensemble des ouvrages prélevés

» Présence de contamination d’origines bactériologique sur les T
ressources karstiques ARTELIA
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Source: Fédération du Doubs pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques
Moyenne des 30 jours consécutifs les plus chaud

Thermie de l'eau

*0
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DOB 38 |@
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DOUB 18 .|. 40

DOUB 25 (O | @
DOUR 27| ¢ D9

DOUB20 ¢ @D
DoUB23 ¢ Ol @

Température (°C)
=
o

Doubs / Dessoubre / Cusansin:

— Variation de plusieurs degrés entre 2014 et 2022 avec des
variations locales ,

75

+- Saut du Doubs

«» T Barrage du Chatelot
+- Barrage du Refrain
4 Barrage de la Goule
=+ Bief de Fuesse

5 115 135
Distance & la source (km)

+ Barrage de Saint-Ursanne

In)
@

DOUR 32 ¢ O 41

+
+

175

DOYB 36 O 4O

i Dessoubre
- F Barbiche
£ Ranceuse

o
@

215

=> Température inférieure a 15°C a proximité des sources

@ DESs11

DESS 12

]

(influence des eaux souterraines)

8
pefs 13| o

by

— Température devenant a
défavorable pour la truite en allant vers l'aval (sauf fort
apport d’eau souterraine)

DESS 06 @@

— Seuil température pour eau potable entre L
et 25°C (limite impérative) |

5508 © | BOW)

DESS12AT ©
DEss 12_AV

4 Centrale du Vieux Moulin

Etude sur la thermie des cours d’eau réalisée par I’EPAGE en

2023/2024 => premiers résultats indiquent un impact des
barrages/retenues d’eau sur la thermie de I'eau et des zones
de refroidissement en lien avec des apports deaux

souterraines

t
sl @ e

Note: La truite est caractéristique des cours d’eau du territoire et est une
espece trés sensible aux variations de température => Bon indicateur

Usa07 @ (e@| @

2014
02016
2018

2022

*2015

032016

m2018

2020

2022

€ 2014
©2016
m2018
2020

®2022
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Eau potable

Prélevements

S
ARTELIA
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:: Limite de la zone d'étude
) ,.' ,-_: Périmétre EPAGE et Doubs Médian
'
3 :__ 1 Sous-bassins versants
: ’ 2 Réseau hydrographique de surface
—— Principaux cours d'eau
Type de prélevement
O En eau de surface
V  En eau souterraine
Type d'usage

m AEP
(centroide de la commune)

®  Industrie et activités économiques
Volume prélevé 2021 (BNPE)

v 0- 50 000 m3

¥V 50000 - 100 000 m3

W 100 000 - 200 000 m3

W 200 000 - 500 000 m3

0 5 10 km
[ — V > s00000m3
Prélevements par sous-bassins et répartition des prélévements
A
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r ;‘ Eau potable

Prélevements et utilisation via le réseau d’eau potable

Fuites
Export ﬁ 2,8 Mm?3

sur la zone d’étude

13,58 Mm?3 Consommation
domestique
5,5 Mm?3

Consommation

agricole
2,2 Mm3

U -

|mport ARTELIA
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r R Eau potable Habitants / Tourisme
)

Organisation complexe de la distribution de I'eau potable sur le territoire

Représentation des principales zones de prélévements en eau et exports entre sous-bassins versant associés

S
ARTELIA

A

----

"7 Sous-bassins versants

[T

—— Principaux cours d'eau

Imports-Exports
==— Imports

= O
. 4? t‘", ¥ 50 000 - 100 000 m3
’ e ¥ 100 000 - 200 000 m3

2 W' 200 000 - 500 000 m3

v > 500 000 m3

Préléevements superficiels
= 0-50000 m3
W 50 000 - 100 000 m3
I 100 000 - 200 000 m3

[ 200 000 - 500 000 m3

. > 500 000 m3

== Fxports

= Echanges au sein
de la zone d'étude

Prélévements BNPE 2021
Prélévements souterrains
+ 0-50000 m3

Vs

______

o
w
)
b
LY
1
1

Prélevements principalement sur 4 zones: la prise d’eau sur le Doubs a Mathay (qui constitue

le plus gros prélevement du territoire), captages Goumois, Froidefontaine et Blamont

Exports principalement a partir
du captage a Mathay

Export hors du
périmetre

Imports en provenance du
syndicat Intercommunal des Eaux
de la Haute-Loue (SIEHL)

Import

env. 2,8
Mm?3/an

03/04/2025 ARTELIA 14
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r ;‘ Eau potable

Habitants / Tourisme — Consommation domestique

Saisonnalité des prélevements peu marquée — principales variations en fonction de la
prédominance du tourisme ou de I'abreuvement sur les sous-bassins versant

e 2020 : environ 108 000 habitants

* Estimation du besoin théorique a 135L/j/hab (soaep, syndicats Aep,
etc.) => peu de variations saisonnieres

Conso a l'intérieur
du périmetre

1

<

w

%

/3\ g
ARTELIA S

Prélevements par sous-bassins et répartition des prélevements



‘H =% Eau potable

Agriculture => 56% de terres agricoles

—> production herbivore et fourrage pour le lait et le Comté (88%) :
* Prélevements majoritairement sur le réseau d’eau potable

* Consommation moyenne de 50 a 150 m3/a n/kmz [projet « ASSECC » suite aux années de sécheresse de 2018,
2019 et 2020 - chambre d’agriculture de Bourgogne-Franche-Comté, 2020]

e 85 000 UGB sur le territoire en 2020 [Unité Gros Bétail]
 Estimation de la consommation théorique a 70 L/j/UGB (moyenne sur 'année)

Bassin Versant Population UGB Consommation
herbivores théorique (en m3/an)

BV Cusancin Baume Les Dames 11 739,95 293 499

BV Cusancin Cusance 11 926,65 298 166

BV Dessoubre Rosureux 26 551,54 663 788

BV Dessoubre Saint-Hippolyte 16 041,19 401 030

BV Doubs Glere 2 182,86 54 571

BV Doubs Goumois 3607,23 90 181

BV Doubs Mathay 2176,46 54 412

BV Doubs Villars 10 132,64 253316

BV Doubs Voujeaucourt 1324,59 33115

BV Le Gland Meslieres 472,31 11 808

Total 85 243,42 2153 886

T Ty

ARTELIA

=> Nombreux projets de citernages sur le territoire
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r ;‘ Eau potable

Episodes de crise comme en 2018 et 2022 = déséquilibre besoin/ressource

—> Approvisionnement en eau par camions citernes
= Problématiques d’alimentation souvent liées au tarissement de sources
= Depuis ses évenements, plusieurs projets d’interconnexions ont vu le jour

= G,
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Légende
Limite de la zone d'étude
¥4 Périmétre EPAGE et Doubs Médian
:'_-_'_-: Sous-bassins versants
/| Liste commune tension 2018
uation de crise - alimentation
r camion citerne
2 Siuation de crise - alimentation
par ressources exceptionnelles
K55 Tension avec alimentation par
interconnexion
Tension sans besoin
dapprovisionnement complémentaire.
Points de captage AEP
¥V Captage en eau souterraine

W Prise en eau de surface
Volume prélevé 2021 (BNPE)
* 0-25000m3
¥ 25000 - 50 000 m3
¥ 50000 - 75 000 m3
0 5 10 km V75000 - 100 000 m3
V > 100000m3

Note: AEP = domestique + agricole

Légende

Limite de la zone d'étude

7774 Sous-bassins versants

A

| Liste commune tension 2022

»" | EE8 Situation de crise - alimentation
par camion citeme

4% Stuation de crise - alimentation
par ressources exceptionnelles

(Y] Tension avec alimentation par
interconnexion

Tension sans besoin

Points de captage AEP
V¥ Captage en eau souterraine
B Prise en eau de surface
Volume prélevé 2021 (BNPE)
* 0-25000m3
¥ 25000 - 50 000 m3
¥ 50000 - 75 000 m3
W 75000 - 100 000 m3
WV > 100000m3

¥ % périmétre EPAGE et Doubs Médian

d'approvisionnement complémentaire

T Ty

ARTELIA
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Industries

Préléevements privés (déclaration sous BNPE) —

Prélevements via le réseau AEP estimés, mais faible en volume

Diminution globale des
prélevements et tendance a la
stabilisation depuis 2019 :
 Economies d’eau ?

* Changement de process ?

* Glissement vers le réseau AEP ?

m3/an

Eﬂ Autres activités / prélevements

Depuis 2019

Prélevements - Industries
3000000

2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

Prélevements hors AEP (BNPE)

T Ty

ARTELIA

03/04/2025 ARTELIA 18



—
ooooao

,[/l/" Autres activités / rejets

Centrales hydroélectriques

o
Gt
e,

......

X '__.-..‘

g

Moulin Grillon

’
de Pontde,ABide o,
. o o '1_‘
P g :
P L L T L bt 4 ~ -
Centrale de Dam

Limite de la zone d'étude
" ASHE Tt =71 périmétre EPAGE et Doubs Médian
Réseau hydrographique de surface

— Principaux cours d'eau

+ <100 000 000
A <300 000 000
A <500 000 000
A < 700000 000
A > 700 000 000
0 Barrage Suisse
5 10 km ® Centrale associée a un barrage
==== Quvrage d'amenée d'eau

=> Volumes prélevés pour les
barrages entierement restitués W

Barrage et centrale
de La Pretiére

Volume turbiné 2021 - BNPE (m3/an)

Présence

d’étude

nombreux
barrages sur le Doubs en
amont et au droit de la zone

Rejets proches du barrage
ou du point de prélevement

Maintien

d’un

débit minimum sur
le Doubs (2m3/s)

de Vaufrey

Centrale de Liebvillers

Barrage et centrale
de Dampjoux

Barrage de Grosbois

Barrage et centrale e

N

Profil en long du cours du Doubs (Source : EDF)

Barrage
et centrale
du Chételot

Barrage et centrale
du Refrain

Barrage et centrale
de La Goule

\
7 Barrage
ﬁ Centrale
hydroélectrique
r Conduite forcée /
Ouvrage d'amenée
2% 4
ARTELIA
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o Autres activités / rejets

Station d’épuration

Rejets via les STEP dans les cours d’eau
Estimation de 70% entre le débit entrant et le débit sortant

-----

-

s By ®’
-
s

Limite de la zone d'étude
11 Périmétre EPAGE

et Doubs Médian
™7 sous-bassins versants
Réseau hydrographique
— Prindpaux cours d'eau
Assainissement
] STEU < 2000

@  STEU2000- 10000

. STEU 10000 - 100000

De l'ordre de 170 I/s

Note: existence de
nombreuses
installations
d’‘assainissement non-
collectif (impact difficile
a estimer)

T Ty

ARTELIA
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Légende
Limite de la zone d'étude
=™ périmétre EPAGE et Doubs Médian

Réseau hydrographique de surface
— Principaux cours d'eau

Corine Land Cover

111 Tissu urban continu
112 Tissu urban discontinu
121 Zones industrielles et commerciales

122 Réseaux routier et ferroviaire et espaces assocés
123 Zones portuares
124 Aéroports
131 Extraction de matériaux
132 Décharges
133 Chantiers
141 Espaces verts urbains
142 Equipements spontifs et de loisirs
211 Terres arables hors pénmétres dimgation
212 Pénmétres irngués en permanence
213 Rizéres
221 vignobles
222 Vergers et petts fruits
223 Ofiveraies
231 Prairies
241 Cultures annuelles assooées aux cultures permanentes
242 Systémes cuRuraux et parcellaves complexes
243 Surfaces agricoles, P par des espaces naturels importants
244 Territoires agro-foresters
311 Foréts de feuilus
212 Foréts de conféres
313 Foréts mélangées
321 Pelouses et paturages naturels
322 Landes et broussailles
323 Végeétation sclérophylle
324 Forét et végétation arbustive @n mutation
331 Plages, dunes et sable
332 Roches nues
333 Végétation clarsemée
B 234 Zones incendiées
335 Glaciers et neiges éterneles

411 Marais intérieurs
4 12 Tourbiéres
421 Marais mantimes
422 Marais salants
423 Zones intertidales
-SH Cours etvoies d'eau
§12 Plansd'eau
I 521 Lagunes litorales
522 Estuawes
523 Mers ot ocans

Nombreuses zones humides et tourbieres sur le territoire

Milieux naturels

-
- e
EE D it Tl @

4 2

+ -
=
,.{!" {8

b
-t

=> fragilité liée au

karst

=> amont du Doubs
dépendant  d’autres
sous-bassins  (Haut-
Doubs)

2 zones Natura 2000 => Vallée du Dessoubre / Moyenne Vallée du Doubs

Nombreuses foréts => exploitation du bois

/3\
ARTELIA
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J

=> pas de prélevements mais besoin d’eau / d’un certain débit d’eau

Milieux naturels / Activités

Pratique de loisirs:

,’I 4}  Péche => bien développé sur le territoire notamment sur le
Cusancin et le Doubs

.‘b e Canoé-kayak => vallée du Doubs mais limitation par les ouvrages
hydroélectrique

m * Zones de baignade => surveillance par I’ARS / suspension possible
8 & si pas assez d’eau ou dégradation de la qualité

ARTELIA

03/04/2025 ARTELIA 22



A ]
ARTELIA @sepia:

2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
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Debit ( Vs )

Eléments rétrospectifs — tendances générales sur les
variables hydro-climatiques a I'échelle du massif du Jura

V. Température a la hausse sur I'ensemble du massif

- Pluie peu impactée (moyenne annuelle) mais évolution de la répartition annuelle et des événements plus
extrémes

%1 Plus faible enneigement
7 Evapotranspiration a la hausse sur 'ensemble du massif induisant un stress hydrique plus important

%l Tendance a la baisse des débits avec des indications de ruptures sur base d’approche statistique

% Tendance a la baisse de la recharge

& Intensification des étiages avec des années marquantes comme en 2018 et 2022

Recharge annuelle

o
> ! v g
- o
2 3
- 3
z

—_ o
o
£ ~

E

=
1980 1990 2000 2010 2020 2 8
o o

2

8

2
Q o
c B

L'Allan a Courcelles-lés-Montbéliard >
g’ 7
Le Doubs 3 Mathiay 12014) 8
Le Cusancin a Buuxm~lcs-l}.lmcS{S"“l * | Le Dessoubre d Saint-Hippolyte
S o and g = L+ +
&‘boubs 4 Besangon (2014) Le Doubs & Goumois (2014) © T T T T T
V . i 1980 1990 2000 2010 2020
EPTB Sabne et Doubs, Les étiages des rivieres du massif du Jura : analyses statistiques et processus associés », 2023 Année

EPTB Sabne et Doubs, Les débits d’étiage des rivieres du massif du Jura : éléments de caractérisation et évolutions ~
temporelles, 2022 EPTB Sabne et Doubs, 2022




IS Evolution des précipitations annuelles -

Evolution peu marqué, voir légere augmentation

Etat de référence Projection moyen-terme
1976-2005 2041-2070

A

20 km 10 20 km
L | 1 L | 1

Légende Scénario climatique : RCP 4.5

Précipitations annuelles 1200-1250 I 1450-1500 Modéle climatique : ALADIN-CNRM
[ ] EPAGE Et Doubs Median ~ moyennes (mm) [ 1250-1300 00 1500-1550 Source des données :
[ Régions <1000 [ 1300-1350 1 1550-1600 Météo-France (DRIAS)
1100-1150 [ 1350-1400 | 1600- 1650
1150-1200 I 1400-1450 1650-1700
> 1700

/\\ .
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IS Evolution des précipitations estivales -

Moyenne des pluies sur les mois de juillet-aolt-septembre

1400 ®  Pluie estivale (simulations DRIAS - modéle Aladin - RCP 4.5)
®  Pluie estivale (simulations DRIAS - modéle IPSL - RCP 4.5)
1200 @®  Pluie estivale (observée, interpolation Safran)

--------- 10 Moy. mobile sur pér. (Pluie estivale (simulations DRIAS - modele Aladin - RCP 4.5))
vvvvvvvvv 10 Moy. mobile sur pér. (Pluie estivale (simulations DRIAS - modele IPSL - RCP 4.5))
“““““ 10 Moy. mobile sur pér. (Pluie estivale (observée, interpolation Safran))

:

8

Précipitation {(mm)

1960 1980 2000 2020 2040 2050 2070 2020 2100

Tendances a la baisse des pluies estivales

/,\\ .
ARTELIA @sepia;
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IS Fvolution des températures .

Etat de référence Projection moyen-terme
1976-2005 2041-2070

A A

20 km ; 20 km
_ 1 | S
Légende Scénario climatique : RCP 4.5
g Témpérature moyenne Il 3-4 I 9-10 [ 15- 16 Modale climatique : ALADIN-CNRM
[] EPAGE Et Doubs Median  annuelle (en °C) B a-s 10-11 [ 16- 17 Source des données :
[ Régions . <0 o6 11-12 [ 1718

: 2; M7 12-13 [ 18- 19 2020 2040 2050 2070

P78l 13-141M19-20

23 I 8-9 0 14-15 M >20
5
2
2
\ &
+2°a 3°C E
=%
£
]
F g
® Température (simulations DRIAS - modéle Aladin - RCP 4.5)
2 ® Température (simulations DRIAS - modéle IPSL - RCP 4.5)
® Température moyenne annuelle (observée, interpolation Safran)
0

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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IS Evolution de I'évapotranspiration

Environ +15 a 20% d’évapo-transpiration
Augmentation de l'ordre de 100 mm/an entre 1960 et 2070

200 ETP (simulations DRIAS - modéle Aladin - RCP 4.5) ETP (simulations DRIAS - modéle IPSL - RCP 4.5)
ETP annuelle (observée, interpolation Safran)

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Pour info : 70% de I'eau totale recue sur une zone (précipitation) est e i

e
. . A ARTELIA sepiai
renvoyee dans l'atmosphere e p28
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2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique

Impact sur I’"hydrologie
Satisfaction des besoins
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Synoptique de la modélisation prospective

=> Pour chaque sous-bassin versant

Altitude

Données d’entrée

Données météo (pas de temps journalier) :
- Précipitations

- Température moyenne

- Evapotranspiration potentielle

Scénario climatique RCP 4.5
2 modeles climatiques contrastés (ALADIN et IPSL)

Données de sortie

Prélevements / Rejets

Schématisation du

fonctionnement réel

Débit en entrée du sous-bassin versant

Débit en sortie
du sous-bassin
versant

i
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2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique

Impact sur I’hydrologie
Satisfaction des besoins
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r Définition des impacts du changement climatique

3 scénarii envisagés sur les usages :
* Usages constants a ceux de la période actuelle (statu quo)

* Situation sans prélevements afin d’évaluer I'incidence des prélevements sur la ressource
dans le contexte de changement climatique

* Usages prospectifs estimés a partir des évolutions tendancielles par sous-bassin versant
(Retour des ateliers d’octobre 2024)

=> Utilisation des QMNAS pour la comparaison des différents scénarii

Le QMINAS5 (débit ayant une probabilité d'étre dépassés 4 années sur 5) est une notion facilement
assimilable et freguemment rencontrée par différents acteurs, par ailleurs les démarches de définition de
débits d’objectifs d’étiage sont en principe calées sur cette fréquence (débits respectés 8 années sur 10).

ARTELIA
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Projections climatiques => Scenario Statu quo / usages constants

2020 - 2070 => Moyenne de débit peu affectée par le changement climatique
- Dans I'ensemble, le débit moyen est stable, voire en |égére augmentation
- Variations par rapport a la période de référence de moins de 15 %

0a14%
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o \ Le Doubs a
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anm=’ * -1214% |
* ’

4 4
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¢
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B
»
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-
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’
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g™
1
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V) L
’ 'o'
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[
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I
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Le Dessoubre |3 » -52 9%
a Rosureux ,' »”
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Projections climatiques => Scenario Statu quo / usages constants

Evolution des étiages quinquennaux

Vulnérabilité au changement climatique dépendante du cours d’eau, de I’horizon considéré et du modele climatique :

* Les effets seront plus marqués sur le Cusancin, le Dessoubre et le Gland

QMNAS en m3/s

Cusancin & Baume-les-Dames
median | pessimiste
1975-2005 0,861 0,911
2020-2050 45 % -23%
2040-2070 7% -

La période lointaine (2040-2070) présente des baisses de débit d’étiage plus marquées que pour I’'horizon moyen (2020-2050)
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Doubs & Voujeaucourt
median | pessimiste
1575-2005 8,124 6,633
2020-2050 0% 7%
———— ,' 20402070 | -16% 20%
- - Gland a Mesliéres
- Doubs a Mathay -
- median | pessimiste
" median | pessimiste
- - 1975-2005 0,159 0,130
- 1975-2005 8,088 6,579
” < 2020-2050 1% -22%
2020-2050 1% -5% bs & Glé
2040-2070 | -14% - Doubs 3 Glere
Cusancin 3 Cusance 2040-2070 -15% 7% . median | pessimiste
-,
- 1 P -
median - 4, 4,
Doubs 3 villars " 1975-2005 ,969 254
1975-2005 0,628 0,657 ) 2020-2050 5% 5%
median | pessimiste ’r
2020-2050 37% -21% ‘| 2040-2070 -16 % -15%
1975-2005 7,797 6,250
20402070 | 6% -’
2020-2050 4% -3%
— | 2040-2070 | -16% -15%
-
\5 Dessoubre a St-Hippolyte
-
,“ median | pessimiste
.-t N
- 1575-2005 | 1,283 0,984 i Doubs & Goumois
Dessoubre & Rosureux 2020-2050 50 2% ") median | pessimiste
median | pessimiste 2040-2070 { 1975-2005 4,052 3,393
1975-2005 0,715 0,566 2020-2050 3% 5%
2020-2050 -9% -4% 2040-2070 -17% -12%
d
2040-2070 -5% - -o'
LT Lt - -
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Projections climatiques => Scenario Statu quo / usages constants

Evolution des étiages quinquennaux

w207

& Gland & Mesliéres Le Gland a Meslieres

0,10 m'/fs -+

15420 % Was%

Le Dessoubre & Rosureux Le Dessoubre a Rosureux
0,37 m'fs - 0,54 mifs + - 0,57 mifs
-304-35% Sa0%
Le Dessoubre & Saint-Hippolyte Le Dessoubre & Saint-Hippolyte
0,68 m?/s — 0,97 m¥/s — 0,98 m3/s

-154-30% 0&a-5%

& Doubs & Goumois
3 : B
2,98 m3/s 3,56 m3/s 3,39 m?/s
Le Doubs & Glére
3
o2 < 825 s

5,30 m3/s 6,16 m3/s 6,63 m3/s

Le Doubs a Villars-sous-Dampjoux Le Doubs a Villars-sous-Dampjoux

5,33 m3/s 6,06 m3/s 6,25 m3/s

-10a-15%

Le Doubs a Mathay Le Doubs a Mathay

5,46 m3/s 6,25 m3/s 6,58 m3/s

0a-5%

-103-15%

IPSL = Statu Quo
pessimiste

T
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Projections climatiques => Scenario Statu quo / usages constants

Précocité des étiages

s#emoe  Eyolution du mois de début d’étiage pour la période simulée — Aladin (median)

novembre
octobre L
septembre ®
aodt
juillet e ° °

juin [ ] e ® [ ]

Mois de I'année

mai ® ® L L

avril L
manrs .

mars

® Le Doubs a Mathay

L ncin a m
janvier ® o ® Le Cusanci a?usa ce

@ Le Dessoubre a Rosureux

Le Gland @ Mesliéres
janvier @

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Evaluée en calculant le mois a partir duquel le débit passe sous le QMNA2 (étiage courant)

=> pas d’évolution significative

T Ty
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Projections climatiques => Scenario Statu quo / usages constants

Evolution des étiages séveres

Analyse des minima des VCN3 pour chaque période

=> survenance d’étiages exceptionnellement forts (jusqu’a -40% par rapport au plus fort des
étiages de la période de référence), plutdt marqué sur I’lhorizon proche pour Aladin et plutot sur
I’horizon lointain avec IPSL

Min des VCN3 (m3/s)

Cusancin a Cusance
Cusancin a Baume-les-
Dames
Dessoubre a Rosureux
Dessoubre a St-
Hippolyte
Doubs a Goumois
Doubs a Gléere
Doubs a Villars-sous-
Dampjoux
Doubs a Mathay
Doubs a Voujeaucourt
modifié
Gland a Meslieres

référence | 0,166 | 0,244 | 0,149 | 0,268 | 2,791 | 2,991 | 3,461 | 3,485 | 3,303 | 0,033
Aladin 2020-2050 | -20% | +4% | +35% | +48% | -43% | -42% | -26% | -26% | -28% | -37%
2040-2070 +9 % +15% | 4+29% +43 % -19% -15% +10% | +11% | +11% +3 %

référence 0,170 | 0,251 | 0,171 | 0,326 | 2,201 | 2,761 | 3,644 | 3,658 | 3,471 | 0,031
IPSL 2020-2050 | -19% | -21% | +1% -5% -8% 2% | -27% | -27% | -29% | -12%
2040-2070 | -39% | -33% | -21% | -18% | -10% | -17% | -24% | -24% | -26% | -38%

Rouge => pourcentage < -20 %
Vert clair => pourcentage entre 0 et +10 %
Vert foncé => pourcentage >10 %

ARTELI
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Projections climatiques => Scenario sans prélevements

=> Evaluation de I'impact du changement climatique seul

Faible impact des prélevements, avec une augmentation des débits d’étiage de moins de 10 %.
Bassin versant le plus impacté : Le Gland a Mesliéres (les prélevements sont les plus importants proportionnellement au débit d’étiage)
Bassin versant du Doubs a Voujeaucourt peu impacté par les prélevements malgré la prise d’eau de Mathay

Bassins versants du Dessoubre ont un débit globalement soutenu par les rejets qui sont plus importants que les prélevements et
soutiennent les débits d’étiage

Doubs & Voujeaucourt

median | pessimiste
2020- 8,427 6,452
2050 -39% -4,8%
QMNA5enm3/s e of o [ s [Taew
- N 2070 -4,1% -6,0%
- £ ’ ! Le Gland a Mesliéres
- Doubs a Mathay
-7 median | pessimiste
e median | pessimiste
» - 0,168 0,107
- 2020- 8,236 6,299 _45% _68%
e 2050 -0,7% -0,8%
’ 0,143 0,089 5 Gl
4’ 2040- 6,951 5,521 50% e Doubs a Glére
’, Cusancin 3 Cusance 2070 -0,7% -1,0% median | pessimiste
s .
. PR ra S
» ‘ k\ median Doubs & Villars ‘: 2020- 2L g
[] - -
‘\‘ 2020- 0,869 0,523 1 2050 D Lo
\ 2050 -0,7% -1,3% median | pessimiste Q‘ 2040 4,209 3,658
\ ' - =
Cusancin & Baume-les-Dames 57| 2000 k) 0,392 2020 I L) mamamt wre akid il
XY 2070 S1,0% S1,8% 2050 -06% -0,7% o P
. P r
median | pessimiste \ 2040 6,620 5,378
2020- 1,260 0,703 2070 | -07% =B o«
2050 -0,8% -1,5% \\‘ Dessoubre a St-Hippolyte
-
2040- 0,930 0,592 ." median | pessimiste
2070 -1,0% -1,7% 5 ;.
. 2020- 1,199 0,945 ! Doubs & Goumois
s f"‘-—ﬂ
Y 2050 +17% +23% ,o‘ median | pessimiste
-~ Dessoubre 3 Rosureux /
1 - — 2040- 1,187 0,664 i 2020- 2,150 3,560
:l ‘,.'_" median | pessimiste +18% +3,0% 2050 0% 0%
o 4
7 ’ ' 2020- 0,635 0,524 2040- 3,369 2,979
A e ' s
P ial H (--"" 2050 +2,6% | +30% 2070 0% 0%
[) 7
s‘-_‘..”--"l 2040- 0,666 0,354 "-'
g 2070 +2,4% +4,4% »*
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Projections climatiques => Scenario sans prélevements

=> Evaluation de I'impact du changement climatique seul

Représentation schématique de I'importance des prélevements,
des rejets et des débits d’étiage

Impact des prélevements tres
faible en étiage

* Diminution des débits de moins de 10%
e Bassin le plus impacté: Gland a

Meslieres \// R

* Doubs a Voujeaucourt: gros
prélévement via la prise d’eau de ; - ;
Mathay mais différence de 3/6% car Tl i [—
débit important du Doubs o i A et

* Dessoubre: arrét prélevement Kbyl domsien
entrainant une augmentation des ‘ Pt 41 clemer-
débits d’étiage 10

* Point attention: constat réalisé aux MRS 1
points nodaux (impact local) — Fonds Cartographiaues SCAN

T
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Il Evolutions des besoins a 2050

=> Ateliers d’octobre 2024

+11 % de population sur le Doubs Central

+15 % de population sur le Pays Horloger

Stabilité de la population sur le reste du
territoire (PMA, etc.)

Besoins en
eau 2050

Diminution progressive des cheptels
Consommations des industriels stables

Demandes en Consommation unitaire stable

eau \
Besoin des Consommation unitaire +10 %
rivieres

Hypothese basse
+0,4 % au total

Hypotheése haute
+6,4 % au total

13,58 Mm3 prélevés 2021 = 13,63 Mm?3 2050 (hyp B) = 14,45 Mm3 2050 (hyp H)

/,\\ .
ARTELIA @sepia;
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Projections climatiques => scénarii tendanciels

Pas de différences majeures au niveau des débits des différents cours d’eau (par rapport au statu-quo)

Dessoubre: tendance a 'augmentation => territoire dépendant d’importations d’eau, donc augmentation des rejets
Confirmation des résultats ‘sans prélevements’ => relativement faible influence des préléevements par rapport a I'influence du
changement climatique

Point attention: constat réalisé aux points nodaux (impact local)

Doubs & Voujeaucourt

median | pessimiste
QMNA5<m3/S) 2020~ 0% +0,01 %

RCP 4.5 200 | 0,09% | -009%
ALADIN ET IPSL fmmmmmmmm == ‘,4 2080 | +001% | +0,01%

, . . - - 1 2070 BT D Le Gland & Mesligres
Scénarios prospectifs Ple Doubs 3 Mathay . —
- median | pessimiste
Hypothése basse P median | pessimiste
N P +0,01% | +0,02%
Hypothése haute . 2020- 0% +0,01% 033% | 044%
e 2050 -0,03% -0,03%
I +0,03 % +0,05 % PR
J 4 Doubs a Gl
R 2040 | +001% 0% 031% | -059% oubs s Gere
Pl Cusancin & Cusance 2070 -0,02 % -0,05 % ry median pessimiste
’ )
. P ra -
f’ k\ median Doubs 2 Villars “- 2020- B B
[] 4
\“ 2020- 0% 0,01 % . 2050 -0,09% 0,12 %
N — -
v 2050 -0,08% 0,12% median | pessimiste .‘ 2040- -0,05% -0,07 %
\ 3 4
Cusancin & Baume-les-Dames 57 2040 L “BEL 2020- 0% oo mm———t 2070 o10% o19%
=X 2070 | -012% | -019% 2050 | 003% | 003% -t e
. . l
median | pessimiste \ 2040- 0% 0%
2020- 0% 0,01 % 070 | 004% | 005% P
2050 -0,07 % -0,16 % \~‘ Dessoubre 3 St-Hippolyte
-
2040- -0,02% 0% ." median | pessimiste
2070 -0,12% 0,17 % - A ;
- 2020- +0,07 % +0,13% ', Doubs & Goumois
s f"“-ﬂ‘
~ 2050 +0,24% | +0,38% L median | pessimiste
l; Dessoubre 3 Rosureux /’
I‘ 2040~ +0,26 % +0,38 % " 2020- 0% 0%
K e ALADIN IPSL +0,47% | +0,71% 2050 0% 0%
'
# 4
- * 1 2020- +0,08 % +0,24 % 2040- 0% 0%
e e
n’--' v H (--/“' 2050 +0,34% | +0,57% 2070 0% 0%
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2 — Présentation des résultats I'étude
Etat des lieux
Expression du changement climatique
Impact du changement climatique

Impact sur I’"hydrologie
Satisfaction des besoins
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I Satisfaction des besoins en débit

=> Ecosystemes aquatiques et humides

Augmentation de la température de I’eau (modélisation)

La truite — modéle median

Evaluation de la température moyenne sur les 30 jours les plus chauds

Glands

00 25,00
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I Satisfaction des besoins en débit r

=> Navigabilité pour les activités nautiques sur la vallée du Doubs

’# A Dépassement des débits reglementaire de navigation

Arrét de la navigation au moins 1 fois dans I'année

> Modéle median:
Environ 1 année sur 3 entre 2020-2050
Environ 1 année sur 2 entre 2050-2070

> Modéle pessimiste:
Environ 1 année sur 2 entre 2020-2050
Environ 2 années sur 3 entre 2050-2070

Note:
Canoé: réglementé par le débit journalier du Doubs a Goumons >4m3/s T e ia:
Rafting: réglementé par le débit journalier du Doubs a Goumons >15m3/s ARTELIA sepia
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I Satisfaction des besoins pour I'’AEP r

=> Thermie de |I'eau (Captage de Mathay)

Nombre de jours dans I'année ou la température du Doubs a
Soulce-Cernay (DOUB_34) est supérieure a 25°C

25
g 20 L
5 ‘e
E . °
A 15
= o0 .
i ° L)
3 [ ]
2 10
] [ ] [ ]
o ° e | eeo
< [ °
= ® L) .
§ ° (1} N L)
z . ° oo o e o
c. ‘ ¢ ° o e ° °
0 0000000000000000 200000000000 S00000000 00000000000 000 eoe
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
®DOUB_34 (Soulce-Cernay) - Nombre de jours T_Doubs > 25°C - ALADIN
Dé passe ments des 25°C sur 2 stations sur le ®DOUB_ 34 (Soulce-Cernay) - Nombre de jours T Doubs > 25°C - IPSL
DO u bS ° Nombre de jours dans I'année ou la température du Doubs a
‘/ _ Villars-sous-Dampjoux (DOUB_36) est supérieure a 25°C
Soulce-Cernay .
. . \ L]
v" Villars-sous-Dampjoux (3 13km du captage de wl e
Mathay) ” .
10 ® [ ]

8

* Tendance a 'augmentation du nombre de jours >25°C
* Possibilité de périodes de plus en plus longue

6

4 L ]

Nombre de jours (T_Doubs > 25°C)

2

0 600000500000 0050000000008000080000008008050000000508000000008000 8080
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

® DOUB_36 (Villars-sous-Dampjoux) - Nombre de jours T_Doubs > 25°C - ALADIN
® DOUB_36 (Villars-sous-Dampjoux) - Nombre de jours T_Doubs > 25°C - IPSL

ARTELIA >tpidi
45




IS Satisfaction des besoins pour le réseau AEP

=> Vulnérabilité des ressources

Sur la base de comparaison avec 2018 => Fréquence d’apparition de sécheresses similaires ou plus sévéres

1975-2005 2a3
1975-2005 0
2020-2050 3a8
1975-2005 2 2020-2050 1a2 I
N 2040-2070 5a9 1975-2005
2 Le Doubs &
2040-2070 136 “ 2040-2070 0a3
fand &
l’ . Le Gll d 2 Mesliéres
Le Doubs & < e Le Doub 1975-2005 0
. pmont” — R o 2020-2050 1a2
13 ." 'l' - ¥
1975-2005 0 U U PR Y E AP— 2040-2070 | 0a3
2020-2050 0 Le Cusancin & Baume-esDames '\>
B el WSsapmrere 48
2040-2070 0 \ P
‘5' s e Doul
i

Le Dessoubre
a Rosureux

—'-—-..

A S

Le Dessoubre
a St-Hippolyte
osureux

s_-”

lannée/6a
1 année /3

1975-2005 4
2020-2050 5a8
2040-2070 4310

— Augmentation sur la majorité des bassins

= Méme résultats pour I’hypothese basse et haute

1975-2005 0
2020-2050 1
2040-2070 0al

il

ARTELIA @sepia;
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I Satisfaction des besoins pour le

=> Vulnérabilité des ressources

réseau AEP

Sur la base de comparaison avec 2018 => Débit mensuel de la sécheresse la plus importante par rapport aux

débits le plus faible de 2018 (’'50%’ = débit 2 fois plus faible qu’en 2018)

1975-2005 | 77 a 75%
1975-2005 =
2020-2050 | 65a61%
1975-2005 = 2020-2050 | 84 a 90% 1975-2 =
- 2040-2070 | 93 a 56% 975-2005
2020-2050 = 2040-2070 | =a79% 2020-2050 =
2040-2070 | =a72% e~ A 2040-2070 | =262%
2 Le Doubs & Mathay %
(‘ ‘{ \L. G‘Ia‘nd"a Mesliéres 1975 2005
Le Doubs & < > e, LN Le Doubs a a =
,’I - ~:—"\ AR N
saoi” - . S - 2020-2050 | 96 a 93%
_ [ .'I 'l - '0
1975-2005 B ',-..'___,..a—s Le Doubs'a qur&::poamp]oux 2040-2070 8 é 89%
2020_2050 = Le Cusancin & Baume-es-Dames I\‘
Le Cusancin & Cusance g
2040-2070 | =2a71% \"\ \ STPREREIT
\ > i‘
:' / prs e Doul
~ f"
----- ‘l g b J
¥

1975-2005

2020-2050

2040-2070

e AN
’\_f'.~~ ,'- "N~y ' Dessoubre & Rosureux
N 7 ‘-‘s~
' E
l.
J
.l. ,' Goumois
Le Dessoubre [0 g 4"
e A S
4 -
~\' _____ (’-'- -
I 0% o o HEPPLT 4
' Pt -
1975-2005 | 77 a 59%
2020-2050 | =a 75%
2040-2070 | =a72%
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—> Etiages plus séveres sur la majorité des Sous-bassins

= Méme résultats pour I’hypothese basse et haute




IS Autres besoins impactés .

— Activités agricoles / forestieres

* Nette augmentation du nombre de jours de fortes chaleurs (x 2 pour le seuil de 25°C) => stress hydrique,
baisse de la croissance, modification des especes

* Augmentation de la période maximale de jours consécutifs sans pluie => baisse du remplissage des réserves,
stress hydrique, augmentation du risque incendie

* Pluie efficace relativement stable

Pierrefontaine-lés-Blamont
Hauts plateaux du Jura

Nbj> Nbj> Période Nbjsol Pluie

Cusan ce - Va//ée vt 2 25°C  35°C séch. sec efficace
ST N Réf
20 017 17 7 673
Nbj> Nbj> Période Nbjsol Pluie (1976-2005)
25°C 35°C séch. sec efficace H1
L 33 033 17 13 671 Gozizos0) 0% ’ " o
(1976-2005) ’ Hz 37 187 18 2 630
H1 (2041-2070) :

41 1,27 16 19 651

(2021-2050)
H2

(20a1:2070) 3 2

Modéle climatique ‘médian’

PR

Projection climatique issue du
portail DRIAS pour le modéle
climatique CNRM-ALADIN et le
scénario climatique RCP 4.5

Fournet-Blancheroche —
chaine montagneuse

Nbj> Nbj> Période Nbjsol Pluie

25°C 35°C séch. sec efficace
(19723005) 2 2 5 2 970
(zozr-lzoso) L W o & 968
(204r-zzo7o) 2| i = 915
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Il Conclusions - Sensibilité des sous-bassins -

Doubs a Voujeaucourt:

Trés vulnérables (2018)

/1 Fréquences d’étiages séveres
N Débits d’étiage

Cusancin a Cusance:

Trés vulnérables (2018)

A1 Fréquences d’étiages séveres

Sévérité des étiages variable en fonction

des modeles Y

A %
\ \

Le Doubs a ¢
Mathay P

-
-t

’

& -
)
’ - ~a?
17 S = L Lo DoubT A VillarEsous-Dampjoux
i
Le Cusancin & Baume-es-Dames (W
b
I

Le Cusancin & Cusance \
1 Le Dessoubre & Saint-Hippolyte
N /—’

Cusancin a Beaume: k Wl . Le Douba
Faiblement vulnérable ;—:{,_:’r ‘:{(’ = wll
Pas d’augmentation Fire’} /
significative des étiages séveres e AT
et de leurs sévérités ’,i"
‘_‘:, Doubs et Gland:
L T e — Vulnérabilité plus faible (quelques
i, ___,,-—"' tensions en 2018)
’ Augmentation et sévérité des
Dessoubre: étiages limitées

Tres vulnérables (2018)
/1 Fréquences d’étiages séveres
N Débits d’étiage N
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3 — Suite de I'étude

Phases 2 et 3 — Stratégies d’adaptation et plan d’action
Planning
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Phase 2 —

Définition des
différentes
stratégies
d’adaptation

1. Evaluations des actions ‘unitaires’ a priori pertinentes

=> Dégrossir le champ des possibles en vue de la préparation de I'atelier 3

» Obijectifs :

- définir des objectifs stratégiques a atteindre en le champ des possibles
(solutions) sur différentes thématiques (validées en amont) : gestion des
milieux aquatiques et humides, des phénomenes hydrologiques
extrémes, des réserves en eau stratégiques...

Elaboration de 3 scénarios contrastés avant I’atelier n°4

Format : pléniere multi-acteurs avec
travail en sous-groupe
Durée : 3 heures

/,\\ .
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Phase 2 —

Définition des
différentes
stratégies
d’adaptation

2. Elaboration des stratégies

=> Elaboration de max. 3 stratégies en cohérence avec les criteres définis avec le COPIL (et
atelier)

» Obijectifs :
- échanges sur 3 scénarios contrastés d’adaptation et ajustements ;

- travail sur les leviers et freins a la mise en ccuvre des scénarios.

Format : pléniere multi-acteurs avec
travail en sous-groupe
Durée : 3 heures

A .
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Déclinaison en plan d’actions ciblés

Préparation de fiches d’actions, précisant notamment

Afin d’étre entierement adaptées aux territoires et a leurs acteurs, le détail de ces
actions sera établi avec les acteur locaux.

» Objectifs :
- permettre I'émergence de nouvelles actions ;

Phase 3 - - réflexion sur des actions innovantes et/ou transversale 3 mettre en place d’un
Elaboration d’un point de vue technique ou organisationnelle ;
plan d’actions

;.. - Discussion sur I'impact de l'action par rapport aux enjeux et de sa qualité
opérationnel

environnementale.

Alimentation des fiches actions et de I’'analyse multicritéres

Format : pléniere multi-acteurs avec travail en sous-groupe
Durée : 2 x 1 journée

Analyse critique des actions prenant en compte en particulier les critéres
suivants (criteres qui seront validés en amont avec le comité technique)
A -
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Planning prévisionnel de I'étude
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IS Planning previsionnel de I'étude .

2025
Avril Mai Juin Juillet Aolit Sept. Oct. Nov.
Planning prévisionnel - ARTELIA / SEPIA T2 T3 T4
M16 M17 Mm18 M19 M20 M21 M22 M23

Phase 2 - Stratégies d'adaptation

Evolutions solutions possibles O

Elaboration de 3 scénarios max globaux 0

COPIL3

Rédaction d'une synthése communicante (rapport de phase 2) .

Phase 3 : Elaboration de plans d'actions

S ) - Cotech 2
Déclinaison en Plan d'actions opérationnel <>

COPIL4
Rapport final (dont synthése) .

Animation territoriale

Animation territoriale pendant I'étude <>
Ateliers (préparation, animation, valorisation)

/"\\ .
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