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1 — Présentation générale de la démarcje



Rappel des objectifs QPN YaC

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

Y voir plus clair

Se poser les bonnes questions pour l'avenir
Anticiper ensemble

Apporter les éléments pour futur PTGE / révision SAGE
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Calendrier global de |la démarche sociotechnique

Onestla!

Modélisation de '

I'hydrosystéme
actuel et sous
changement Modélisation Discussion
ATEHGIE confrontation des résultats Etablissement
besoins- et et discussions
ressources exploration de scenarios
futurs des solutions

Selection et
approfondis-
sement d'un

Modélisation plan d'action
des besoins en
eau actuel et

futurs

Ateliers 1 : Caler les Atelier 2 : Impact des Atelier 3 : CLE
demandes en eau ordres de grandeurs Débat de scénarios
futures et solutions
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Moyens et déroulé de la démarche

Un modeéle prospectif Des
Ressources en Besoins en
eau 2050 eau 2050

Ressources internes Demandes en eau

Onestla!

Ressources externes Besoin des rivieres

t I

Part changement Part évolutions
climatique des besoins

ateliers d’échange

Mars 23

Atelier 1. Débrief des secheresses et
prospectives des demandes en eau

—
ARTELIA YAC

Novembre 23

Atelier 2. Discussion des ordres de

grandeur et exploration des impacts et

solutions

Debut 24

Atelier 3. Débat autour de

scénarios de solutions

03/2022 ARTELIA -YAC 5
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2 — Présentation des type de résultats

- Origine et limite des résultats

- Rappel du contexte actuel

- Changement climatique

- Impact sur I’'hydrologie future

- Satisfaction des besoins futures et enjeux
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A — Origine et limite des résultats



Le modele 2050 dans le « détail »

On ouvre un peu le capot

Ressources en eau 2050 Besoins en eau 2050

Pluviométrie Prélevement

WIS L acs et réserves majeurs Consommation Demandes en eau
Rejets ,\_/k Rendement

e e s Exportation hors Bassin
Debit Riviere amont P
Ressources externes Imports d’eau Pertes karstiques Exports
Evaporation

Evolution des débits — Evolution des étiages

Evolution des températures Evolution de la thermie des cours d’eau
Evolution des populations piscicoles

03/2022 ARTELIA —YAC 9



En realite, plusieurs modeles

en chaine

Climat présent et futur
(modeéles climatiques)

Actions humaines
(Prélévement, rejets, stock,
export)
(modeéles
de gestion)

Ressource
naturelle
(modéles
hydrologiques)

Débits en riviere
(variable diagnostic)

Nos données d’entrées
« changement climatique »

Le travail de I'étude

—_—

_

Notre type de résultat

03/2022 ARTELIA —YAC 10



Un modele

semi-distribue

A Labergement
A Oye
A Doubs

Drugeon

Haut Doubs Moyen

Haut-Doubs Aval

Haute-Loue Amont

Haute-Loue Moyenne

Lison

Furieuse

Besancgon

Loue a Chenecey
S

9s a Chaillexon/Brenets

oue a Vuillafans

Doubs a Labergement

P

“Apertes du Mont d’Or

03/2022 ARTELIA —YAC 12



Deux modeéles choisis : ALADIN et IPSL

Ecarts été 2071-2100 - RCP4.5

Modéles qui

réchauffent;

leplus [°C]
3.5

3.0

1 é' o

2.0
-

1D

1.0 +
Modéles qui
réchauffent <G B g
fe moins Moi;?ssde “ .15 N ’ ° @ (%] P/u; ae

précipitations

précipitations

forcage
radiatif dd
aux
activités
humaines

T émissions de GES croissantes

L ReP8.s | On ne change rien. Les émissions
de GES continuent d'augmenter
au rythme actuel.
C'est le scénario le plus pessimiste.

(=177 Scénario avec stabilisation des
émissions avant la fin du o siécle
a un niveau moyen.

LIEXX] Scénario avec stabilisation des
émissions avant la fin du xx* siécle
aun niveau faible.

{=FT] Scénario a trés faibles émissions
avec un point culminant avant 2050.
C'est le scénario le plus optimiste.
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Calage du modele pour chaque bassin

—
ARTELIA lA\L

—o—Qeakulé (m3fs}
——

W R Débit
b (LT ¥ I’ it L iR I m p — .
AR RE Y R L 11 observé
i : |.|‘.; HRYR i
: Débit
calculé

‘‘‘‘‘‘‘

Le modele permet de
représenter la situati
hydrologique passée \ .
(notamment les étiages)'’
a partir des données
climatigues observées

On peut faire
varier les
conditions
(climatiques ou
autres) pour
prevoir
I’évolution future
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ARTELIA ﬁéA\L

Une suite de
modeles en
chaine

Une
hypothese

+ 2 Jeux de
données
climat

des ordres de

Des résultats qui randeurs
présentent

) e

fourchettes
possibles
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B — Rappel de quelques éléments de
contexte territorial et hydrologique

- Avant de plonger dans les résultats-



Les prelevements en volume

19,5 Mm3
prélevés
2020

16 Mm3

prélevés hors
Chenecey

14 Mm3

consommeés

« localement »
2020

1,35 Mm3/an >

agglomération de Besangon

0,4 Mm3/an >

plateau des Combes et

48 du Russey (hors BV)

Légende

Limite zone étude

7 Limites Sage L93

o Périmétre EPAGE Haut-Doubs Haute-Loue
Réseau hydrologique de surface

Il Cours d'eau principaux

Type de préelévement (en fonction de la forme)

Prélévements souterrains

Entre 0 et 25 000 m3/an
A Entre 25 000 et 50 000 m3/an
A Entre 50 000 et 100 000 m3/an

A Entre 100 000 et 500 000 m3/an

A Plus que 500 000 m3/an

Prélévements superficiels
*  Entre 0 et 25 000 m3/an
® Entre 25 000 et 50 000 m3/an
@ Entre 50 000 et 100 000 m?*/an
. Entre 100 000 et 500 000 m3/an

. Plus que 500 000 m3/an

Affare n°8777608 N
ARTELIA

Octobre 2023 | Dessinateur : RvX | Responsatie - RvX

i
ARTELIA lA\L
0,35 Mm3/an >
SIEHL hors BV

o

TAC

Vuicusce AN I CLIA —
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2018 : 'année de référence extréme en termes de rareté

Situation

ICommune Informations sécheresse
Conso de 280 m3/j dont :
- 150 m3/j provenant des sources
10 20km [ARC SOUS CICON Crise - citerne communales
N L E— - 90 m3/j provenant du SIE Dommartin

- 50 m3/j importés par citernes depuis SIEHL

IARC SOUS MONTENOT Crise - citerne

Le débit de la source diminue de 35 m3/j

CADEMENE d'habitude a 20 m3/j

Crise - citerne

HAUTERIVE LA FRESSE Crise - citerne Camions citerne sur Pontarlier

LES ALLIES Crise - citerne Camions citerne sur Pontarlier
LES COMBES Crise - citerne
MONTGESOYE @ie re_ssources Ouverture d'une source en complément
exceptionelles
Source Montlebon en baisse
MORTEAU Crise - citerne Mise en place d'un pompage dans le Doubs

Interconnexion avec le Russey
ICamions citernes

TR
KL
RSN

INANS SOUS SAINTE ANNE Crise - citerne ICamions citerne en octobre 2018

RSB

SAINT THIEBAUD

Crise - ressources

Légende i i
Limite zone étude BUGNY Tension
¢, 11 Perimétre EPAGE Haut-Doubs Haute-Loue CHAFFOIS Tandem
B Réseau hydrographigue n -
b ‘ ICHAPELLE D'HUIN Tension
& Liste Commune tension 2018 N
4 D Lt DOMMARTIN Tension
\Q\\ \\\"f . Tension avec alimentation par intercannexion DOUBS Tension
-..\ £ S PRISE DE J0UX ~] Tension sans besain d'approvisionnement complémentaire FOURCATIER ET MAISON .
TS INEUVE VETEE
Sl Captage ADES 2022
PN v Captage en eau souterraine GILLEY Tension
4 Prise en eau de surface HOUTAUD Tension
Débit réglementaire (m3/jour) [162] LA CLUSE ET MIJOUX Tension
¥ asnen LEVIER Tension
100 - 500 [40]
500- 1200 [7) Grande source tarie en octobre 2018,
MALBUISSON Tension Schlumberger a 1250 m3/j contre 2000 une
W i20-2500p] semaine avant
W s00-40000m) MONTBENOIT Tension RAS d'aprés 'ARS
v 4000 - 8000 (3] IMONTPERREUX Tension
MOUTHE Tension
P—— P PONTARLIER Tension
ARTELIA|  ISEPTFONTAINES Tension
Octobre 2023 Dessinateur : RVX R RVX
ITOUILLON ET LOUTELET Tension
VERRIERES DE JOUX Tension
VILLENEUVE D'AMONT Tension

03/2022 ARTELIA —YAC 26




Poids des prélevements

2 Autres : entre 3 et 5 % des
By débits d’etiage

""""""

Doubs aval de Pontarlier =Ville du
Pont:

Furieuse : 10 % du NS L) la STEP soutient ~ 5% le débit d’étiage

débits d’étiage i lAw e

) Y
\‘:» égende
: Limite zone étude

T} Periméte EPAGE HautDoubs Mauts-Laus

. .

» - $ Reseau hydrologique

H Y s A S

Drugeon : 25 a 35 % du
débit d’étiage

#e NBIT7608 SN
ARTELIA
0 10 WIS o~ 4 L VIOGEEEIEE A IR D el WB | Dmskdeu GFN | Resparsae. MEN
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Evolution des besoins a 2050 A
ARTELIA lA\L

+14 % au
Scénario 1 total

+30 % de population dans le Haut-Doubs | ¥ 20 a25% de
prélevement sur les BV
eau 2050 +10 % de population sur la Haute-Loue du Haut-Doubs

Besoins en

Cheptel stable  +537%de
Semenels G ee Rendement stable prélevements sur les
. . BV de la Haute-Loue
Consommation unitaire stable .
_ o Scénario 2 *25% au
Consommation unitaire +10 % total
+ 30 a 40% Haut-Doubs

+ 15 a 20 % Haute Loue

+14% +25 %
16 Mm? prélevés 2020 =) +2 Mm3 2050 (sc1) = + 3,5 Mm3 2050 (sc2)

(+ 3,5 Mm?® a Chenecey)
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Les prelevements 2050 en volume

T
ARTELIA YAC

1,5a 1,6 Mm3/an >

agglomération de Besangon

215423 i
Mm?3 a Sy

prélever en 2 oo/l
2050 Chenecey). &4

0,38 a 0,42

Mm?3/an >

SIEHL hors BV 0,45a0,5

P Mm3/an >

2, 5 ét- @2 plateau des Combes et
T du Russey (hors BV)

[

Légende

Limite zone étude

77 Limites Sage L93

1o 1 Périmétre EPAGE Haut-Doubs Haute-Loue
& Réseau hydrologique de surface

Il Cours deau principaux

Type de prélévement (en fonction de la forme)

+2a+3.5
Mm?3/an

Prélévements souterrains
Entre 0 et 25 000 m3/an
4 Entre 25 000 et 50 000 m3/an
A Entre 50 000 et 100 000 m3/an

A Entre 100 000 et 500 000 m3 /an

| 5 M Yy /. / A Plus que 500 000 m3/an

e Préléevements superficiels

<

I O 1 6 et +0 3 z : ' £+0‘1¥$ ¥ + Entre 0 et 25000 m¥/an
u u s A0 a A < 0 a+0.25), © Entre 25 000 et 50 000 m3/an
A P 8 e @ Entre 50 000 et 100 000 m3/an
Mm3/mois - " 2 w 049 e @ Entre 100 000 et 500 000 m3/an
4 | 5
\ 2 Z //, . Plus que 500 000 m3/an
A A d AT Mm34

o & 9+0.08 3 +0.11)
Affare n*8777608

T
10 420km ARTELIA
R Octobre 2023 | Dessinateur : RVX | Responsable - RVX

Uo/lZuis ARITELIA — YAU oV
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C — Expression du changement climatique



Etat de référence 1976-2005

ERENNENEEREE
puesaun-og H

Température moyenne annuelie
Etat de référence 1976-2005

Dorwes DUAS

=~
Araes v 317 £ ARTELIA
e

i 2023 Cowtuten CVE| Tompueiie

Qg
,g?
al

3
ia
3
-]

.
4.5
a

IRRRERED

e-7
e-9

ANNNNNEEEN %;j
> T

Température moyenne annuelle
Horizon 20402070

Vockle CNRMLALAC | - Scona o RE 0 E
Dernees DRIAS

T~
A T ATIISON ARTELIA
=

Fave 2023 [ Combuten CVE | Rmmpumetie BN




Evolution de I’évapotranspiration _ P
- ARTELlAﬁQA\L

1200

1000 —— env. +10%
O ‘ ) ._, © 2 d,évapo_
“00 ) transpiration

o Pour info : 70%

400 de 'eau totale
simualtions DRIAS - modéle IPSL - RCP 4.5 yc correction re(;ue sur une

200 O simualtions DRIAS - modéle Aladin - RCP 4.5 yc correction Zone ®
(@]

S e - Q

® ETP Annuelle (Observeé, interpolation Safran) (preCIDItatI(),n) Z

0 est renvoyee @
19401960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 21% dans <
I'atmosphere &
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D — Impact sur I’hydrologie future



Evolution des débits moyens

Haute-Loue Moyenne Besancon
2040-2070 11% a 0%

2040-2070

ornans Haute-Loue Amonft
2040-2070 103 -1%

Morteau ‘ Haut Doubs Moyen
2040-2070

2040-2070 7a1%

Pontarlier
2040-2070 -0a-9%

2040-2070 Frasnes

A Doubs
A

2040-2070 -3a-9%

A Oye

A

Drugeon

2040-2070

2040-2070  -43-9% .
A Labergement
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Evolution des débits d’étiage m3/s

2050
0,02 m?/s 4.*.”%‘;?:. 2% 0,05 m¥s 2020
0,16 m3/s 4% 0,25 m¥/s
150 035M/S Qs 0,40 M5 20%
0.7 3/ HT DOUBS AMONT 1 3/
,7 m3/s _
35340 % s
HT DOUBS AVAL
3
0,9 m3/s 1,1 mi/s
10 %
- 3/ HT LOUE AMONT 3
3.4 m3/s =y 4.2 [S\ev
HT LOUE MOYENNE
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Evolution des étiages quinquennaux

Haute-Loue Moyenne Besancon

2010-2040

+7 a -3%

2040-2070

-6% a -12%

2010-2040

+5a-33%

2040-2070

-11a-43%

oo [

2010-2040

-4a-25%

2040-2070

-10a-33%

2010-2040

-92a-18%

2010-2040
2040-2070

Frasnes

A

2040-2070

-30a-45%

-1332-19%

ornans Haute-Loue Amonft

-1a2-8%

Morteau

T
ARTELIA ﬁéA\L

Haut-Doubs Aval
2010-2040 -0a-4%
2040-2070 -10a-11%

2010-2040

Haut Doubs Moyen

-9a-13%

—> 2040-2070 -34 3 -38%
Pontarlier
2010-2040 -93-10%
2040-2070 -35 3 -40% A Doubs
A s
2010-2040 -83-11% . o
A <
2040-2070 -35 3 -40% Oye Z
m]
'_
2010-2040 -6a7% R %
A Labergement S
2040-2070 -26% S



Poids de I’évolution des prélevements dans I’'étiage 2050

--------

------

Tous les autres BVside ' j u=
I'ordre du % d’impact f; -3 2
7y | '\/\,
aux prélevements -~ -

\ 7

actuels P ,
“v\“’.__,.-'n.:\‘. e "" ¢ o

Drugeon : -10% selon les ,-
hypothéses (rappel : B2
déja impacté de ~30% par
Iesmprélé\zlogments)

'~
-,

-
.
-’

PO

0

égende
Limite zone étude

T o3 PEiméte EPAGE HautDoubs Haute.Lous
Reseal drologique

Hydromretrigues

graphigue principal
rsant hydrogeologique
38_ORISH

ad S
Fond raster
Carte géologique 1/50 000éme

ARTELIA
Resporsaie | MEN
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E — Satisfaction des besoins



La satisfaction des besoins en débit

Les besoins en dilution des pollutions pour la vie aquatique

Une claire relation entre pic de sécheresse, baisse des débit et augmentation des pics de
nitrates

A I"échelle du bassin, une corrélation assez forte entre débit minimal de I'année précédente et la concentration du pic hivernal de
concentration en nitrates a été déterminé a la station de Chenecey-Buillon sur la Loue (Nutri-karst 2023).

Prélevements
Statut quo

Concentration pic de nitrates

2000

Chitrates = 66,249 Q_O'904

°
® o ©® o
o, * ° ° °®
at, . ﬁ. L @ ..'.
® . Q o ... ‘@’'e ..~. . L
* T e g00t o ‘o % o = o
® b ®
2010 2020 2060 2070

2030 Titrezt%q'axe 2050

2080

Augmentation assez nette des
pics de nitrates = env. +25% en
moyenne

Stations d’épuration,
effluents agricoles

Modeéle climatique ‘médian’
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La satisfaction en températures B
ARTELlAﬁQA\L

La truite

“m B3
w Défavorable

s DoEn ey Elévation de la température

*» Y i&ier , de I'eau :

2050 i .... ;

\..--'

Doubs : déja compliqué
aujourd’hui. 2050 fin hors
téte de bassin

Limite zone étude
7273 Pemece EPAGE

gl ST Loue reste favorable, avec
e | reia dégradation sur Loue

. V. e Sl 2023 I Desieteut GFN | Resparsaiie MEN
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La satisfaction en cote de lacs .
- ARTELlAﬁQA\L

Navigabilité future sous
changement climatique

Etiage Equivalent

2018
755 Lac de Brenet
750 ' 1 année sur 3
as entre 2040 et
2060
740
e Etiage 2018

—— IPSL

730
Aladin

720
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
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La satisfaction des besoins en débit g

Navigabilité future sous

changement climatique
— /1 périodes de non naviguabilité sur la
Loue (débit plancher)

» 1,6 mois par an en moyenne en 2010-2030
» 2 mois par an en moyenne en 2050-2070

+25 %
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La satisfaction en volumes AEP

Vulnérabilité future des ressources de
sécurisation du territoire

Drugeon - Arlier Poids des prélevements

Sécurise Levier . , trés importants dans les
. . Petit cours d’eau o
Saugeais et Pontarlier débits

0,25 m3/s actuel ‘
+0,4a 0,7 Mm3 30% des étiages

par an en 2050 actuels
0,16 m3/s 2050 ‘

40% des étiages
Ressource déja en limite d’exploitation - > 2050

Crise structurelle 2050 probable sans action
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La satisfaction en volumes AEP A=

Vulnérabilité future des ressources de

I o ok 2050
sécurisation du territoire
Ressource de la Love
Ressource abondante Poids des
Impact moins sévere prélevements dans
‘ qgu’ailleurs I'étiage
De 4,2 m3/s a 3,4m3/s ‘
| Etiage — 10 3 20 % 2050 reste
Autres cours d’eau ‘ a—-de3%

3 H .
Autour de 1m3/s et moins Autres plus petit cours d’eau

-30a40%
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2 — Ateliers discussions
« Approfondissement de I'analyse des
impacts et implications »



Atelier Agriculture : programme

Pour vous, quelles

implications a I'echelle des

Quels impacts et implications ?
Quels changements nécessaires ?

Freins ?

Leviers ?

Pour vous, quels impacts pour

les rejets de STEP et lessivage

20'

Pour vous, quelles implications a

I'échelle communale ?

Quels impacts et implications ?
Quels changements nécessaires ?

Freins ? Pilotage commun exploitant
Leviers ? /gestionnaire ?

Pour vous, quels impacts

sur I'equilibre fourrager
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Atelier AEP : programme ©
ARTELIA

30' 30"

Pour vous, quel est ['avenir

Pour vous, quelle vulnérabilité des

des ressources communales

grandes ressources de

Quelles zones sont vulnérables dés Quelle capacité de maintenir les niveaux de
aujourd’hui ? prélevements actuels face a la baisse de I’hydrologie ?
Quelles zones seront Quelle capacité d'absorber en plus I'augmentation
nouvellement vulnérables en 2050 de la demande ?

Quelles implications ? Quelle capacité d'absorber en plus un éventuel

report communal ?

Pour vous, quels impacts pour les rejets

03/2022 ARTELIA —YAC 52



Atelier Environnement : programme

25" 25'
Pour vous, quels impacts Pour vous, quelles implications
pour les populations

piscicoles et leur gestion ?

spécifique sur le Drugeon ?

Quels impacts et implications ?
Quels impacts et implications ? i ]
Quels changements nécessaires ?
Quels changements nécessaires ?
Freins ? Pilotage commun exploitant

. : :
Freins & Leviers ? /gestionnaire ?

Leviers ?

Pour vous, quels enjeux
specifiques pour la gestion de L

Autres enjeux non évoques ?
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Atelier Tourisme : programme

25' 20

Pour vous, quelles Pour vous, quelles implications a

implications a I'echelle des I'échelle communale ?

Quels impacts et implications ? Quels impacts et implications ?

Quels changements nécessaires ? Quels changements nécessaires ?
Freins ? Freins ? Pilotage commun exploitant
Leviers ? Leviers ? /gestionnaire ?

Pour vous, quels impacts pour les

rejets de STEP et lessivage des [

Pour vous, quels impacts sur

I'équilibre fourrager
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Synthese des ateliers G
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Synthese des ateliers

r

Etudier les capacités de
sécurisationde la
nappe de l'Arlier

sous changement climatique
Sous hausse de la demande
Sous report communal

Sécuriser plus et
plus loin
par les ressources

principales encore
viables en 2050

Arlier ?-> Loue

+ Travailler sur la ressource
sa préservation, sa répartition dans le temps
et dans I'espace
Préserver et restaurer
les zones humides,
ripisylves et haies

Hausse des rendements

Rediscuter les seuils
réglementaires
de navigabilité de la Loue

Anticiper la
sur-fréquentation
des lacs et riviéres

Actualiser les

. X 2 i a0k’
Etudier les karsts Entre communes \“\I";z‘s{m u::; SChigapﬁug::le::S?urs 8¢t \\ ot

x{ € e ™ eC an

o v profonds o0 e \% o0 o0 e
co _ Hausse des stocks ok C o e R

Etudier retenues Multiplier la Multiplier les Coordonner stockage

collinaires et REUT récupération pluviale | capacités de stocks déstockage des
a la parcelle sur site Améliorer citernes a la parcelle

I’épuration

Explorer les impacts
et avenirs alternatifs
aux croisieres du

Saut du Doubs
Baisser cheptel

Limiter interdire urbanisation
en zone en tension

Inciter

Reéduire les exports
substituables

Travailler sur la demande finale

4 Sa limitation

Piloter
collectivementla

hausse des prix
AEP et Assainissement
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Etudier les capacités de
sécurisationde la

nappe de I'Arlier
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