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AGENCE de I'EAU RHIN-MEUSE/CONSEIL GENERAL des VOSGES/MINISTERE de I''NDUSTRIE
Gastion de la nappe des GTI. Secteur CONTREXEVILLE - VITTEL - MIRECOURT

RESUME

A la demande du Conseil Général des Vosges, le BRGM - Agence de
Nancy, a réalisé sur le logiciel MARTHE un modeéle hydrodynamique monocouche
en régime transitoire concernant la nappe des Grés du Trias Inférieur (GTI),
exploitée par de nombreux forages sur les secteurs de CONTREXEVILLE - VITTEL -
MIRECOURT.

Cette opération de service public, cofinancée par I'Agence de I'Eau Rhin-
Meuse, le Conseil Général des Vosges et le Ministéere de I''ndustrie (BRGM), est
pilotée par la DIREN Lorraine.

Elle est motivée par [I'observation, depuis 1972, d'une baisse
piézométrique linéaire de 0,2 a 0,4 m/an sur les forages piézométriques de Dombrot
Anger (338.6X.15), Lignéville (338.3X.6) et Gignéville (338.6X.31), au Sud de la
faille de Vittel.

L'examen de [lhistorique piézométrique du forage de Ravenel 1
(303.8X.1) au Nord de la faille de Vittel, et la comparaison des cartes
piézométriques de 1983 et 1992 sur I'ensemble de la nappe des Grés du Trias
Inférieur montrent également une baisse de |'ordre de 0,5 m/an en moyenne.

Le calage du modeéle, correct, montre toutefois que ['historique des
prélévements sur forages recueilli est certainement incomplet : il ne permet pas de
recalculer avec exactitude la baisse piézométrique observée sur 1957 - 1992,

Quatre simulations sont par la suite effectuées :

Hypothése 1 : conservation des pompages existants sur I'ensemble du
domaine modélisé. Baisse de 0,5 m/an de la piézométrie en limite Nord,
representant la baisse genéralisée de la piézomeétrie de la nappe des
gres.

Ce scénario montre, a I'horizon 2050, une baisse piézométrique de 12 a
18 m sur le secteur de Contrexéville - Vittel, et de 25 a 30 m sur celui de
Mirecourt. On n'observe pas de contre-gradient du Nord vers le Sud au
travers de la faille de Vittel (il n'y aurait donc pas de venues d'eaux salées

en direction des forages de Contrexéville - Vittel).
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Hypothése 2 : augmentation de 1 % par an des pompages sur
I'ensemble du domaine modélisé, baisse de 0,5 m/an de la piézométrie en
limite Nord.

Ce scénario montre, a [I'horizon 2050, une importante baisse
piézométrique de 60 a 75 m sur le secteur de Contrexéville - Vittel
(dénoyant partiellement les crépines de certains forages), et de 30 835 m
sur celui de Mirecourt. Dans ce cas, on observe un contre-gradient du
Nord vers le Sud au travers de la faille de Vittel a partir des années 2000,
traduisant des venues d'eaux salées en direction des forages de
Contrexéville - Vittel.

Les teneurs en chlorures sur les forages au Sud immédiat de la faille de
Vittel, passeraient de 5 mg/l en moyenne a 25 mg/l au maximum en 2050,

Hypothése 3 : augmentation de 1 % par an des pompages sur
I'ensemble du domaine modélisé, sauf sur le secteur de Contrexéville -
Vittel. Préléevements de substitution sur le secteur Mirecourt - Dompaire,
correspondant & I'augmentation de 1 % imposée dans la simulation 2 sur
Contrexéville - Vittel. Baisse de 0,5 m/an de la piézométrie en limite Nord.
Ce scénario montre, a I'horizon 2050, une baisse piézométrique de 18 a
30 m sur le secteur de Contrexéville - Vittel, et de 35 a 40 m sur celui de
Mirecourt, avec un entonnoir de 40 a 45 m au droit des prélévements de
substitution. Compte-tenu de la baisse de la piézométrie générale de 0,5
m/an (limite Nord), on n'observe pas de contre-gradient du Nord vers le
Sud au travers de la faille de Vittel. Les venues d'eaux salées en
provenance de I'Ouest (Nord de la faille) seraient & étudier aprés
vérification par forages de reconnaissance de la limite avec les eaux
douces.

Hypothése 4 : régime permanent basé sur les valeurs de pompage
actuelles et les niveaux piézométriques actuels en limite Nord.

Ce scénario montre, pour un temps infini, un effondrement piézométrique
(50 a 120 m) sur le secteur de Contrexéville - Vittel, et une baisse de 10
m environ sur celui de Mirecourt (cette faible baisse est due au maintien
des potentiels imposés en' limite Nord du modele a la cote actuelle). On
observe un important contre-gradient du Nord vers le Sud au travers de Ja
faille de Vittel. Cette simulation non réaliste permet toutefois de souligner
la différence entre les compartiments :
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- Nord : secteur ouvert présentant un comportement hydraulique
semblable a celui de la nappe des grés dans son ensemble (baisses de
l'ordre de 5 m par décennie) ;

- Sud : secteur indépendant de Contrexéville - Vittel, compartimenté, et en
fort déficit hydraulique, se vidangeant progressivement sous l'effet de
pompages plus importants qu'au Nord.

Ces simulations inspirent les conclusions suivantes :

- le scénario correspondant a I'hypothése 2 est a éviter : en effet, les
venues d'eaux salées risquent de s'opérer de fagon discontinue dans
I'espace le long de la faille de Vittel, selon des passages préférentiels,
risquant d'atteindre certains forages de fagon plus importante que prévu
par le calcul. Il ~est préférable de créer de nouveaux forages de
substitution ;

- les secteurs intéressants pour lI'implantation de nouveaux forages sont :

. la zone située entre Vittel - Mirecourt et Dompaire,

. la Vallée de la Moselle en aval d'Epinal (hors modéle),

. la zone a I'Ouest de Mirecourt, aprés vérification par forages de
reconnaissance de la position de la limite eaux douces/eaux salées ;

- il est nécessaire, pour une bonne gestion des ressources de la nappe

des Grés du Trias Inférieur sur Contrexéville - Vittel - Mirecourt,
d'étudier conjointement le compartiment Nord et le compartiment Sud de
la faille de Vittel. De plus, il est important de replacer I'ensemble dans le
contexte général d'abaissement de la piézométrie de la nappe.
A ce titre, un suivi piézométrique a fréquence inférieure a 10 ans sur les
secteurs étudiés, mais également sur Charmes - Epinal, Lunéville et
Nancy semble opportun pour vérifier certaines hypothéses de base du
modéle.

MOTS-CLES

- CONTREXEVILLE - VITTEL - MIRECOURT - TRIAS INFERIEUR - NAPPE DES GRES
BAISSE PIEZOMETRIQUE 1957/1992 - FAILLE DE VITTEL
MODELISATION HYDRODYNAMIQUE - REGIME TRANSITOIRE - ETALONNAGE
SIMULATIONS - HYDROCHIMIE (CI")
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1. AVANT-PROPOS

Malgré une legere diminution des prélévements dans la nappe des Grés
du Trias Inférieur (GTI) sur le secteur de Vittel - Contrexéville, les niveaux d'eau
mesurés sur quelques forages piézométriques situés en amont des pompages
continuent de baisser réguliérement (rapport S.R.A.E. Lorraine, juillet 1990 : [18]).

Le secteur de Vittel - Contrexéville est soumis depuis 1981 au décret-loi
de 1935 : tout prélévement dans la nappe des GTI. est soumis & autorisation.

Mais dans le secteur de Mirecourt (hors application de ce décret-loi de
1935), les prélevements sont en forte augmentation et la nappe y baisse également :
malgré la distance de 15 km entre Vittel et Mirecourt, ces deux secteurs en nappe
captive s'influencent mutuellement.

Afin d'appréhender quantitativement ces différents phénomeénes, il est
apparu nécessaire de construire un modéle hydrodynamique couvrant la zone
Contrexéville - Vittel - Mirecourt - Charmes pour simuler la baisse piézométrique
générale constatée, tester différents scénarii d'exploitation a long terme et optimiser
I'utilisation de la ressource dans le domaine étudié. Ce modele, réalisé par le
BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES - Agence de Nancy,
est cofinancé par I'Agence de I'Eau Rhin-Meuse, le Conseil Général du
Département des Vosges et le Ministére de I'Industrie (BRGM). L'opération est
pilotée par la DIREN de Lorraine.

Le présent rapport (qui fait suite au rapport R 36143 LOR 4S 92 [4])
expose la construction du modéle hydrodynamique (données de base, hypothéses
de travail, procédé de calcul), décrit I'étalonnage de celui-ci sur les chroniques
piézométriques connues de 1957 & 1991, et présente quatre scénarii d'exploitation
simulés de 1992 a 2050. L'aspect hydrochimique lié a la présence de chlorures au
Nord de la faille de Vittel est également évoqué.

En conclusion, des schémas de gestion des ressources en eau du
secteur ainsi que des investigations complémentaires possibles sont proposés.
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2. SUIVI PIEZOMETRIQUE ET DES PRELEVEMENTS DANS LA NAPPE DES
GRES DU TRIAS INFERIEUR DE LA ZONE D'ETUDE

2.1. Piézométrie actuelle de la nappe des Grés du Trias Inférieur dans
la zone concernée (carte piézométrique : figure 4)

La carte piézométrique 1992 de la nappe des Grés du Trias Inférieur dans
son ensemble a été élaborée (Agence de I'Eau Rhin-Meuse [2]) peu aprés le
document BRGM R 36143 LOR 4S 93 [4] concernant I'acquisition, sur la zone de
Contrexéville - Vittel - Mirecourt, de données nécessaires a I'élaboration du modéle.
Cette campagne piézométrique récente est intégrée aux informations recueillies
dans le rapport R 36143 LOR 4S 92, pour obtenir un état de référence servant au
calage du modéle hydrodynamique.

L'allure générale de la piézométrie du secteur est fortement conditionnée
par la présence de la faille de Vittel, dont le réle d'écran peu perméable de
Dompaire, a I'Est, a Bourmont® (et au-dela) a I'Ouest est manifeste.

Cette faille délimite :

- un compartiment Sud/Sud-Ouest caractérisé par des écoulements
essentiellement dirigés du Sud-Est (alimentation par les affleurements)
vers le Nord-Ouest (entonnoir piézométrique créé par les pompages
dans le secteur de Contrexéville - Vittel), avec des gradients importants
(jusqu'a 1 %) ;

- un compartiment Nord (Mirecourt - Chatenois) caractérisé par des
écoulements essentiellement dirigés du Sud vers le Nord, ou du Sud-Est
vers le Nord-Ouest, avec de faibles gradients (moins de 0,1 :%) ;

- une zone de transition a I'Est (Epinal - Dompaire - Charmes)
caractérisée par des écoulements dirigés du Sud-Est vers le Nord-
Ouest, contournant l'extrémité Est de la faille de Vittel, avec des
gradients intermédiaires de I'ordre de 0,4 4 0,8 %.

* Les données récentes du forage d'liloud (337.2X.36) montrent le réle de barrage joué par la faille de
Vittel vis-a-vis des écoulements de la nappe des GTi a I'Ouest de Bulgnéville.
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2.2. Evolution dans le temps des niveaux piézométriques de la nappe
des Grés du Trias Inférieur

Dans I'ensemble, on observe dans le temps une baisse généralisée de la
piézométrie de la zone étudiée. Cette baisse ne s'effectue toutefois pas de la méme
fagon au Sud et au Nord de la faille de Vittel.

2.2.1. Au Sud de la faille de Vittel (historiques de charges : figures 16,
17, 18, 19, 21, 23, 24)

La baisse constatée sur les forages piézométriques de Dombrot Anger
(338.6X.15), Lignéville (338.3X.6) et Gigneville (338.6X.31) depuis 1972 est linéaire
et, selon les ouvrages, de l'ordre de 0,2 a 0,4 m/an. Cette baisse est a l'origine des
inquiétudes formulées notamment dans le rapport S.R.A.E.L. de 1990 [18].

2.2.2. Au Nord de la faille de Vittel (historique de charges : figure 20)

L'examen de la carte piézométrique 1992 [2] de la nappe des Grés du
Trias Inférieur (Agence de I'Eau Rhin-Meuse), en comparaison a celle de 1983 [1]
montre :

- non seulement une baisse piézométrique de 2 4 4 m (soit 0,2 a 0,4
m/an) au Nord de la faille de Vittel ;

- mais également uhe baisse de 3 a 7 m au Nord immédiat de la faille
(soit en moyenne 0,5 a 0,6 m/an) et 5 a 8 m au niveau de Mirecourt (en
moyenne 0,6 a 0,9 m/an).

Ces phénoménes sont généralisés a I'ensemble de la nappe des Grés du
Trias Inférieur. Ainsi, on peut observer une baisse de ;

- 6 m sur Nancy (en moyenne 0,7 m/an),

- 4 m sur Lunéville (en moyenne 0,4 m/an),
- 5 a 8 m sur Baccarat (en moyenne 0,7 m/an).
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Un suivi de la baisse piézométrique depuis 1950 sur le forage Ravenel 1
(303.8X.1), situé sur le compartiment Nord de Ia faille de Vittel (Mirecourt) montre :

- une baisse de 0,5 m/an de 1950 a 1974,
- une baisse de 1 m/an a partir de 1974.

Ce constat est extrait d'un document BRGM inédit.
2.2.3. Cas intermédiaires (historique de charges : figure 22)

Les compartiments Sud et Nord de faille ont donc des comportements
hydrauliques différents :

- au Sud de la faille de Vittel, la baisse piézométrique observée semble
lite au double effet dG au compartimentage du réservoir (entre les
affleurements et la faille jouant un réle de barriére peu perméable), et
aux prélévements importants par pompages ;

- au Nord, la baisse constatée serait liée a celle de la nappe des gres
dans son ensemble, ce compartiment ayant, du fait de son grand
volume, une inertie plus forte.

Un comportement intermédiaire serait observable prés de Dompaire
(forage de Valfroicourt 2 - 338.4X.39), ou la faille de Vittel semble perdre son réle de
barriére hydraulique et ou les écoulements seraient influencés par les deux régimes.

2.3. Evolution dans le temps des débits de prélévement AEP et AEI
(depuis 1957) (figure 1 - tableau 1 en annexe)

Le graphe (figure 1, extrait du tableau 1) mettant en regard les
prélévements AEP et AEI déclarés, en fonction du temps, sur la surface couverte par
le modéle (Contrexéville - Vittel, mais également Mirecourt) montre :

- une croissance nette entre 1957 (les premiers forages dateraient de
1950) et 1977, minorée entre 1967 et 1977,

- suivie par une pseudo-stabilisation des prélévements entre 1977 et
1984 ; '
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- une diminution entre 1984 et 1986 ;

- une augmentation puis une stabilisation des prélevements entre 1986 et
la période actuelle (une légére augmentation s'amorcerait a partir de
1991).

Le volume annuel prélevé serait de l'ordre de 6,8.106 m3 en 1991. La

fiabilité de ces données conditionne de fagon trés importante la qualité de
I'étalonnage du modeéle en régime transitoire (§ 3.3.).

3. MODELISATION HYDRODYNAMIQUE

3.1. Logiciel utilisé

Le modéle est construit sur logiciel MARTHE® (Modélisation d'Aquifére
par un maillage Rectangulaire en régime Transitoire pour le calcul Hydrodynamique
des Ecoulements), utilisant la méthode des différences finies, appliquée a un
maillage rectangulaire.

3.2. Hypothéses de base, construction du modéle

Le modéle monocouche se compose de 2370 mailles de calcul
rectangulaires ou carrées. L'aspect général du maillage est de type "tissu
écossais" ; les dimensions minimales des mailles sont de 500 x 500 m aux abords
des secteurs de Vittel - Contrexéville et Mirecourt (ol les densités de forages sont
importantes). Les tailles intermédiaires de mailles en périphérie du modéle vont de
500 x 1000 m a 2000 x 4000 m pour atteindre 4000 x 4000 m.

* Logiciel BRGM .
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3.2.1. Géométrie du systéme
3.2.1.1. Limites

Les conditions aux limites prises pour modéliser le domaine d'étude sont
les suivantes : '

- au Nord-Ouest et au Nord (Liffol-le-Grand, Neufchateau, Charmes) :
limite dont les potentiels sont imposés a chaque pas de temps.
L'évolution des charges dans le temps devant représenter une baisse de
la piézométrie de Ia nappe des Grés du Trias Inférieur dans son
ensemble, est calquée sur |'évolution piézométrique connue depuis 1950
sur le forage de Ravenel 1 (303.8X.1). La répartition spatiale des
potentiels le long de cette limite est estimée d'aprés la connaissance de
piézomeétries régionales de 1983 et 1992 (ENSG - Agence de I'Eau
Rhin-Meuse [1], [2]) ;

- au Sud et au Sud-Est (Lamarche, Darney, Epinal) : limite a flux nul
affectée de cotes de débordement de l'ordre de 300 a 340 m NGF
(d'Ouest en Est), représentant jusque vers 1975 environ un drainage de
la nappe vers le bassin de la Sadne ;

- au Sud-Ouest (Lamarche, Bourmont) et a I'Est (Epinal - Charmes) :
limites a flux nul correspondant approximativement a des lignes de
courant.

3.2.1.2. Substratum

La géométrie du substratum gréso-argileux permien de l|'aquifére des
Grés du Trias Inférieur est donnée par les coupes de forages atteignant ce niveau
sur le domaine d'étude.

3.2.1.3._Toit

Les cotes du toit de I'aquifere des Gres du Trias Inférieur sont prises au
niveau du mur des Grés coquilliers (Muschelkalk inférieur), soit du toit des Gres
bigarrés a Voltzia (Trias inférieur). Ces données sont fournies par I'ensemble des
forages du domaine d'étude.
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En zone d'affleurement des grés, quelques cotes topographiques
complétent la définition du toit de I'aquifére.

3.2.2. Perméabilités

Le champ de transmissivités est défini d'aprés les données issues de
pompages d'essai disponibles sur les forages du domaine étudié. En l'absence de
données concernant les transmissivités, les valeurs de débits spécifiques sont
utilisées.

A partir des semis de transmissivité, et connaissant les épaisseurs de
I'aquifére (semis du substratum et du toit), il a été possible de définir un champ de
perméabilités dont les valeurs sont comprises entre 1,1.10-4 et 5.10-9 m/s (valeur
minimale au niveau de la faille de Vittel).

La faille de Vittel, dont le réle de barrage dans les écoulements est
connu, notamment au droit de la zone comprise entre Vittel et l'intersection avec la
faille de Relanges, est représentée par une rangée de mailles & faibles
perméabilités (10 a 1000 fois moindres que les perméabilités moyennes des gres),
allant de Bourmont & Dompaire.

3.2.3. Coefficients d'emmagasinement
Les valeurs d'emmagasinement, trés peu nombreuses car difficiles a
obtenir en I'absence de piézométres de contréle a proximité des forages testés, sont
distribuées de la fagon suivante :
S = 104 en partie captive de la nappe,
S =5.10-3 en partie libre de la nappe (affleurements des grés et zones
dénoyées).

3.2.4. Débits

3.2.4.1. Pluviométrie en zones affleurantes

La pluie efficace imposée sur les zones affleurantes est de 35 mm/an au
Sud-Est de Vittel (Relanges) et 30 mm/an partout ailleurs (Ville-sur-lllon, Epinal).
Ces valeurs sont celles qui, compte-tenu des autres paramétres mis en jeu, assurent
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un calage optimal du modéle. Le raisonnement, vu le découpage en pas de temps
de 2, 3 ou 5 ans, s'effectue sur une année hydrologique moyenne.

Les surfaces des affleurements intervenant dans le modéle sont de 51
km? (Relanges), 70,5 km? (Ville-sur-lilon - Epinal), soit au total 121,5 km? (pour une
surface modélisée de 2068 km?). Les volumes annuels d'alimentation par les pluies
sont respectivement de 1,79.106 m3, 2,12.106 m3, soit au total 3,91.106 m3.

3.2.4.2. Drainance

Une drainance est imposée pour soutenir les niveaux piézométriques de
la nappe des gres, sous couverture de Muschelkalk. La lame d'eau de drainance est
fixée a 4 mm/an.

La surface de drainance, correspondant approximativement aux
affleurements des formations du Muschelkalk, est de 409,3 km2. Le volume d'eau

annuel alimentant la nappe des grés par drainance est de l'ordre de 1,64.108 m3.

3.2.4.3. Venues hydrothermales au droit de Ila faille de Vittel

Afin de tenir compte de venues hydrothermales (Thése INPL
"Hydrogéologie et transferts thermiques dans un aquifére en bassin sédimentaire :
approche numérique”. Danis M., 1988 [9]), au droit de la faille de Vittel, un débit,
constant au cours du temps, de 5.10%4 m3/an, est imposé a l'aval hydraulique
immédiat de la faille de Vittel, entre Vittel et Contrexéville.

3.2.4.4. Drainage par les cours d'eau en zones affleurantes

Les débits drainés (donc perdus pour la nappe des grés) par les cours
d'eau en zones affleurantes sont calculés et ajustés a chaque pas de temps en
fonction de cotes de débordement imposées sur les bordures Sud et Sud-Est du
modeéle.

3.2.4.5. Débits de prélevement (figure 1- tableau 1 en annexe)

Les débits de prélévements (représentés par les forages exploités du
sectéur) sont imposés a chaque pas de temps selon I'historique décrit dans le
rapport BRGM R 36143 LOR 4S 92 du mois d'octobre 1992 [4], et figurant
également sur le tableau 1 et la figure 1.
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3.2.4.6. Débits transitant vers l'aval

lls correspondent aux débits de la nappe des grés transitant vers l'aval
par le biais des limites Nord-Ouest et Nord & potentiels imposés. Ces débits sont
calculés en fonction des potentiels affectés le long de ces frontiéres a chaque pas
de temps, suivant l'historique de charges observées sur le forage Ravenel 1
(338.8X.1).

3.2.5. Découpage en pas de temps (régime transitoire)

Le modéle hydrodynamique transitoire doit reconstituer un historique de
charges et de débits de 1957 a 1991. Il est, en outre, congu pour effectuer des
simulations jusqu'en 2050.

La discrétisation en 24 pas de temps est donc la suivante :

Etalonnage Régime permanent de base en 1957
1er pas de temps : 1957 - 1958 (durée : 2 ans)
2éme au 12éme pas de temps : 1959 - 1961 a
1989 - 1991 (durée : 3 ans)

Simulations 13éme pas de temps : 1992 -1195 (durée : 4 ans)
14éme au 24éme pas de temps : 1996 - 2000 a
2046 - 2051 (durée : 5 ans)

3.3. Etalonnage du modéle

Celui-ci concerne tout d'abord I'alimentation par les pluies et la drainance
(en distribution et en volumes), les cotes de débordement amont (au Sud) et les
champs de perméabilité (notamment au droit de la faille de Vittel), afin de
reconstituer I'allure piézométrique générale.

Puis interviennent les modifications des valeurs de coefficient
d'emmagasinement, ainsi que I'évolution dans le temps des potentiels imposés en
limite aval (au Nord) du systéme.

Afin d'assurer un calage optimal, il est nécessaire, aprés intervention sur
ces -derniers parameétres, de revenir plusieurs fois successives en arriére en
modifiant, notamment, les valeurs de perméabilités et 'alimentation par la pluie et la
drainance.
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MODELE G.T... VITTEL - SIMULATION 1 - BILAN DES DEBITS (1957 a 2050 par pas de temps)
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MODELE G.T.l. VITTEL - SIMULATION 2 - BILAN DES DEBITS (1957 a 2050 par pas de temps)
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MODELE G.T.l. VITTEL - SIMULATION 3 - BILAN DES DEBITS (1957 a 2050 par pas de temps)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie {(metres N.G.F.)
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Piézométrie (metres N.G.F.)
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Piézométrie {(metres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie {métres N.G.F.)
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Piézométrie (metres N.G.F.)
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Piézométrie (métres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Piézométrie (matres N.G.F.)
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Coupe hydrogéologique synthétique
passant par le secteur de Vittel
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Débits (m3/an)

MODELE G.T.l. Vittel - Mirecourt : évolution des apports d'eau salée en contre-gradient (hypothése 2)
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Teneurs en Cl- (mg/l)

MODELE G.T.l. Vittel-Mirecourt : évolution dans le temps des teneurs en Cl- sur les forages au Sud
immédiat de la faille de Vittel (hypothése 2)
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3033%-1 ¥1 Ravenel Mirecourt LEERT 107,51 558, 306,0 334 07,3 A T 143.5. 3,108-03
303-8X-36 F2 Ravenel Mirecourt 879,80 1072,60 298,00 503,5 312,0 +205,8 : 4,0 191,58 - L
304-5X-20 F1 communal Mirecourt 880,38 1074,42 272,00 < 469,0 307,0 <€ +197,0 -33,0 :162,0 - 6,008-03
303-8X-19 F2 compmmnal Mirccourt 879,36 1074,48 277,00 < 470,0 318,0 < -193,0 41,0 T152,0 - | .
304-5X-62 F3 communal Villers 883,65 1074,65 324,00 < 530,0 376,0 < +206,0 -52,0 -134,0 - 1,148-03
304-1X-52 F4 communal Ambacourt 881,20 1079,86 348,00 < 541,3 4320 < <1953 84,0 109,83 1,41E-03
304-2X-18 Forage Syndicat Floremont 891,48 1080,41 285,00 <350,0 T231,0 - < 65,0 540 119,0
304-3X-11 Brasserics Charmes 893,60 1081,85 272,58 < 307,0 - 199,80 - < +34.4 73,6 -108,0 -
304-4X-10 Fonuge communal Reéhaincourt 906,03 1082,18 343,00 < 205,0 - 137,0- < 1330 + 206,0 - 68,0 5,70B-04
305-1X-31 Forage communal Ortancourt 909,62 1082,92 326,00 < 160,0 . 930 < 166,0 . 233,0 67,0 2,40E-04
305-2X-19 Tissage Rambervillers 918,40 1080,34 280,00 < 260,0 - 187,8 - <200 92,3 - 72,8 -
338-1X-8 Forage Syndicat (Nentifontame) Bulgneville 860,04 1061,34 $53,00 < 3588 TP68,0 < 0,8 50,0 - 90,8 SR
$38-1X-62 Forage Syndicat Saulxures les Bulgngville 858,82 1059,96 360,00 <3760 "276,0 < <160 84,0 100,0 -~ | . 920R-04
338-1X-66 Fze Synd. Bulgnéville Auzsmvilliers 859,26 1064,72 344,00 < 364,5 290,35 < 20,3 53,5 - 74,0 - - - §,85B-03 . -
333-2X-7 F3 comrgunal Surisuville Contrexéville 863,71 1057,59 357,11 172,0 - 125,0 185,1 232,1 - 47,0 - - S
338-2X-19 F2 cammunal e Dombrot Contrexéville 865,08 1058,26 355,37 158,0 - 44 1974 -261,0 i 63,6
333-2X-8 F3(G.G.S.) Contrexéville 865,25 1060,21 364,78 222,0 1330 142,8 231,3 89,0 -

333:2X-18 F2 (G.G.S.) Contrexeville 864,78 1060,06 349,45 2236 127,0 125,9 2225 96,6

338-2X-43 F2 (§.G.E.M.V.) Ourrsncourt Contrexéville 864,77 1061,14 329,00 225,0 131,0 104,0 - 198,0 94,0

338-2X<46 F.Norroy 1 thenmes (3G EMV) Norroy sur Vair 866,14 1063,61 326,00 287,0 T189,0 30,0 57,0 98,0 . .
338-2X81 F. Norroy 2 thermes (SGEMYV) Norroy sur Vair 866,77 1064,64 326,00 785,0 192,0 a1,0 T134,0 93,0 "3,208.03
338-2X-47 F1 embouteillage Sud Vittel 867,26 1061,63 351,00 246,0 148,0 103,0 - 203,0 - 98,0 - 8,50E-04
338-2X-69 F2 embouteillage Sud Vittel 867,07 1061,52 354,00 2400 - 151,0 114,0 : 203,0 . 89,0 - 1,028.03
338-3X-95 F2 (SG.EM.V.) Haréville sous MonHort 872,05 1062,44 377,00 < 251,0 1370 - < 126 " 240,0 114,0 - |- - 6,50B-04 -
338-3X-147 Fl (SG.EM.V.) They sous Montfort 870,30 1064,76 363,00 298,0 1850 - . - 65,0 - 178,0 113,0 - : - 3,288-03 -
338-3%-6 Sation piezo, Ligneville 869,33 1056,96 395,90 124,5 55,5 214 3404 69,0 142805
$38-3X41 Fge VI commmumne Vittel Ligneville 868,50 1058,43 377,70 165,0 77,5 . - 212,7 TT800,2 - 87,8 . | . . -
338-3X-42 Fge VII commune Vittel Valleroy e Sec 872,28 1060,84 378,00 < 210,0 98,0 < 168,0 280,0 - 112,0 - 1,40B-03 .- -
338-3X-51 Fge V cammnme Vitel Vittel 868,38 1061,10 348,00 212,0 1045 135,0 . 2435 0TS
338-3X-52 Fge III camomne Vittel Vinel 869,62 1061,58 350,25 191,0 103, . 153,3 - 246,8 - 87,5 -.

338-3X-94 Fge Synd, Thuillidres Lancuveville sous Mantfort 874,10 1064,50 344,00 271,0 -140,0 : - 73,0 : 204,0 - 181,0 - - o -
3384X-S Fge Synd. Ablcuvenettes 1 Valfroicourt 880,02 1062,48 305,00 < 144,0 280 - < 161,0 271,0 - 116,0 - . © 2,30E-03
3384X-39 Fpe Synd. Ableuvenettes 2 Valfroicourt 880,16 1062,58 302,00 < 150,0 30,0 -- < 152,0 - 272,0 - 120,0 - - 2,008-03 -
338-5X-1 Fge cammunal F4. de Fontaine Martigny les Bains 860,45 1050,63 366,17 161,5 - 114,0 1 204,7 - 252,2 47,5 - - . 8,60B-04 - -
338-5X-2 Fge commmunal Lamarche 856,85 1046,14 357,00 133,5 107,0 - - -+ 223,5 - 250,0 ;26,8 - ST
338-5X-3 Fge Syndicatde 1'Anger Crnuinvilliers 860,35 1055,52 353,50 238,2 161,5 . ¢ : 115,3 - 192,0 - 76,7 - : S
338-6X-15 Statica pi€zo. Dambrot le See 866,18 1055,41 355,36 130,0 75,5 254 279,9 . 54,5 - -1,448-03
338-6X-30 Staticn piezo. Ligneville 863,15 1054,47 389,23 < 190,0 135,0 <1992 . 754,2 55,0 ST
338-6X-31 Staticn pi£zo. Gignéville 866,01 1052,35 372,03 94,5 37,0 ;2715 335,0 - 7,8 . B20B-05. .
338-8X-22 Fge de Damey Bonvillet 876,73 1050,80 272,00 <470 0,0 <2250 | . 212,0 47,0 T 1,80B03 -
339-1X-40 Fge communal Ville sur Illon 887,30 1061,26 303,00 < 115,85 2,0 < 187,5 - 4510 63,5 : 5,00B-04
339-1X-1 F1 Laiterie Ville sur Illon 887,72 1060,00 305,00 < 90,0 20 - - 2150 - 283,0 68,0 - : :
339-1X-44 F2 Laterie Ville sur on 887,72 1060,60 305,00 < 114,5 . 52,5 - . < 1905 252,5 62,0
339-2X-2 Fge communal Dompaire 888,15 1064,60 330,00 < 269,0 - 188,0 - . - <610 ;- 176,0 115,0

339-3X-30 Dcp8t &' ordures Girancourt 896,68 1057,98 410,00 < 35,2 o 0,0 . =< 8748 -410,0 - - 852 ..
374-2%-1 Fze Syndicat Godancourt 866,59 1039,33 240,00 36,5 T 130 - - 208,5 227,0 28,5 T :
374.3X-31 F1 coramumnal Montmreux 871,71 1043,24 246,00 17,0 - 0,0 - 2290 - 246,0 - 17,0 - 2,00B-03 : .-
374-3X-32 F2 communal Monthureux 870,16 1043,34 265,00 56,0 0,0 209,0 265,0 - 56,0 - 2,00B-03 . .
375-3X-7 Fge commmunal Bains les Bams 896,33 1043,03 310,00 < 39,0 0,0 < 271,0 - 310,0 39,0 . 11,3063 :
3372X-36 Fromagenic Bongrein Toud 840,57 1061,54 827,00 ~523,0 493,0 1950 21660 TT20.0 "1,00E04
374-1X-25 Forage communal Serecourt 860,96 1045,33 350,00 - 99,5 67,5 2505 282,5 : 32,0 - - 1,50B8-04
303-8X-37 Forage Baudnicourt 876,70 1074,60 293,00 < 460,0 290,80 - :|. .< 2330 3,0 - 1700 6,00E-03

337-8X-1003 Forage aérodrame de Damblain Breuvannes en Bassigny 848,21 1047,63 389,00 281,5 S 261,8:: -f-- 107,58 - . 121,8 2 20,0 s fe o e
339-5X-31 Forage Mants Faucilles Uzemain Bacles 885,83 1055,06 315,00 < 87,0 260 - : .i: <80 . 289,0 61,0 Sieoioion
338-7X-40 Station pi€zo. Relanges 872,96 1053,30 398,00 < 51,0 2 9.0 - < 347,0 - 13890 . 42,00 -

Tablean 1: données concernant les forages aux G.T.1. du secteur de Vittel-Mirecourt (localisation géographique, géométrie de I' aqmﬁre, Page 1/4

©

paramdres bydrodynamiques, niveasx piézométrigues, volumes prélevés, qualité des eanx)
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ENTREES SORTIES I BILAN (*)
pon detompn) " Ammden | 0| s | DSOS mpasts | Blstacksun | Totel | Déberdame ot | rete, | Débts Impends | Oévsrdsmant | SRR ) Rasiduet
0 5584700 3378 0 0 5588078 1426800 3681800 5558190 5584700 -3878422 -449590 -1426800 [¢] 29888
1 5584700 7344 0 0 5592044 8749830 2738400 868100 1071300 5552730 5584700 -27310586 -868100 -874930 -1071300 39314
2 5584700 6498 0 0 5591196 538520 2897900 1547000 572760 5558180 5584700 -2891404 -1547000 538520 572760 35018
3 5584700 6935 0 320920 5912555 373730 2864400 2836100 0 5874230 5584700 -2657465 .2836100 -373730 320920 38325
4 5584700 78655 o 1145600 8737955 303610 2648600 3745900 ) 8698110 5584700 -2640945 .3745900 -303610 1145600 39845
5 5584700 7189 0 1551400 7143289 260130 2915500 3927200 0 7102830 5584700 2908312 -3927200 -260130 1551400 40459
6 5584700 12012 0 2326900 7923612 203290 2889900 4790300 [4) 7883490 5584700 -2877838 -4790300 203290 2326900 40122
7 §584700 69923 0 2595500 8250123 127630 2341300 5740300 0 8209230 5584700 2271377 5740300 127630 2595500 40893
8 5584700 178130 0 2923500 8686330 25371 2192500 6425800 0 8643671 5584700 -2014370 -6425800 -25371 2923500 42659
9 5584700 221940 0 3257300 9063940 0 2528400 68491500 0 9019900 5584700 -2308460 .6491500 0 3257300 44040
10 5584700 223320 0 3278500 9086520 0 3049000 5994800 0 9043800 5584700 -2825680 5994800 0 3278500 42720
1 5584700 267500 0 3377100 9229300 0 3242600 8018100 0 9260700 5584700 -2975100 -6018100 0 3377100 -31400
12 5584700 354080 0 3670200 9608960 0 3240400 6407800 0 9648200 5584700 2886340 .86407800 0 3670200 -39240
13 5584700 370190 0 3526200 9481090 [+ 3109100 8407800 0 9516900 5584700 2738910 .8407800 0 3526200 -35810
14 5584700 384530 0 3503300 9472530 0 3017900 6407800 0 9425700 5584700 2633370 -6407800 0 3503300 46830
15 5584700 359440 0 3685400 9629540 0 3140400 6407800 0 8548200 5584700 2780960 .8407800 0 3685400 81340
18 55684700 333180 0 3877500 9795380 [§) 3271100 6407800 o 9678900 5584700 -2937920 -6407800 0 3877500 116480
17 5584700 305800 0 4039000 9929300 0 3407000 8407800 0 9814800 5584700 -3101400 8407800 [ 4039000 114500
18 5584700 280210 0 4219400 10084310 0 3532400 6407800 0 9940200 5584700 -3252190 -6407800 o 4219400 144110
19 5584700 252900 0 4381100 10218700 o 3670800 6407800 0 10078600 5584700 -3417900 -6407800 0 4381100 140100
20 5584700 226000 0 4542400 10353100 0 3806500 6407800 ) 10214300 5584700 -3580500 -8407800 0 4542400 138800
21 5584700 199990 0 4703800 10488490 0 3942300 6407800 0 10350100 5584700 -3742310 -8407800 0 4703800 138390
22 5584700 180830 0 4865000 10630530 0 4084900 6407800 0 10492700 5584700 -3304070 8407800 0 4865000 137830
23 5584700 161880 0 5026100 10772480 0 4227400 8407800 0 10835200 5584700 4085720 8407800 0 5026100 137280
24 5584700 142530 0 5187500 10914730 [5) 4369900 8407800 ) 10777700 5584700 4227370 -6407800 0 5187500 137030

Tableau 2 : BILAN DES DEBITS - SIMULATION 1

{*) Veleurs positives : entréss. Valeurs négaltives ! sorties.




ENTREES SORTIES BILAN (*)

Pos do toinpa| " Anndes " | 1 T AOR T | TR | asiis mpasts Daberdement | ey | ettt Imponée | stockage | - Tatel | TIRIEY e | Débla imponds | Débrdsment | - SRR | Thes
Y] 1957 5584700 3378 0 1426800 3681800 449590 Y 5558180 5584700 -3678422 ~449590 -1426800 0 29888
1 1959 6584700 7344 0 0 5592044 874930 2738400 868100 1071300 56552730 5584700 -27310586 -868100 -874930 -1071300 39314
2 1962 5584700 6498 0 0 5591198 538520 2897900 1547000 572760 5558180 5584700 -2891404 -1547000 -538520 -572780 35016
3 1965 5584700 8935 o 320920 5912555 373730 2664400 28368100 Y 5874230 5584700 -2657465 -2836100 -373730 320920 38325
4 1968 5584700 7655 0 1145600 6737955 303610 2648600 3745900 0 6698110 5584700 -2640945 -3745900 -303610 1145600 39845
5 1971 5584700 7189 0 1551400 7143289 260130 2915500 3927200 0 7102830 5584700 -2908312 -3927200 -260130 1551400 40459
8 1974 5584700 12012 Y 2326900 7923612 203290 2889300 4790300 0 7883490 5584700 -2877888 -4790300 -203290 2328900 40122
7 1977 5584700 89923 0 2585500 8250123 127630 2341300 5740300 o 8209230 5584700 -2271377 -5740300 -1276830 2595500 40893
8 1980 5584700 178130 0 2923500 8686330 25371 2192500 8425800 0 8643671 5584700 -2014370 -6425800 -25371 2923500 42659
9 1983 5584700 221940 o 3257300 90683940 0 2528400 8491500 0 9019900 5584700 -2306460 -6491500 o 3257300 44040
10 1986 5584700 223320 0 3278500 9086520 0 3048000 5994800 o 9043800 5584700 -2825880 -5994800 0 3278500 42720
11 1989 5584700 287500 0 3377100 9229300 0 3242800 6018100 0 9260700 5584700 -2975100 -6018100 0 3377100 -31400
12 1992 5584700 354060 ) 3670200 9608960 0 3240400 8407800 0 96848200 5584700 -2886340 -6407800 0 36870200 -39240
13 1996 5584700 598880 o 3918400 10101980 0 2272300 7864700 Y 10137600 5584700 -1874020 -7864700 0 3918400 -35620
14 2001 5584700 734820 0 4139500 10459020 0 2052600 8265900 0 10318500 5584700 -1317780 -8265900 o 4133500 140520
15 2008 5584700 770450 0 4548100 10901250 0 2025700 8687500 o 10713200 5584700 -1255250 -8687500 o] 4546100 188050
16 2011 5584700 807010 0 4917900 11309810 o 1997200 9130700 0 11127300 5584700 -1190190 -9130700 0 4917900 181710
17 2018 5584700 849820 0 5303100 11737620 0 1863600 9596400 0 11560000 5584700 -1113780 -9596400 0 5303100 177620
18 2021 5584700 887840 Q 5702300 12184840 0 1924600 10086000 0 12010800 5584700 -1028780 -100868000 0 5702300 174240
19 2028 5584700 975290 [¢) 8276500 12838490 o 1864000 10599000 o 12463000 5584700 -888710 -10599000 0 8276500 373490
20 2031 5584700 1046800 o 8803400 13434900 0 1813600 11189000 o 13002600 5584700 -766800 -11189000 0 6803400 432300
21 2038 5584700 1099800 o 7235800 13920100 0 1775600 11880000 0 13455600 5584700 -876000 -11680000 o 7235800 484500
22 2041 5584700 1217000 0 7846000 14647700 0 1704000 12417000 0 14121000 5584700 ~487000 -12417000 0 7848000 528700
23 2048 5584700 1288000 0 8448100 15318800 0 1663800 12927000 0 14590800 5584700 -377800 -12927000 o 8448100 728000
24 2051 5584700 13682800 0 8761700 15709200 0 1627800 13657000 0 15284800 5584700 -265000 -13657000 0 8761700 424400

Tableau 3 : BILAN DES DEBITS - SIMULATION 2

{*] Valeurs positives : entrées. Valeurs négatives ! sorties.

i




ENTREES SORTIES ! BILAN (*)}

L L s cntiitration Al R ] EEA R R E o T “nfiltration .+ .~ | " .- Potentlels : <, Stockage

Pas de tomps | dratance - | Débis Imposés | * Déstockage : | .. Total - Dék : bits Imp oc} 5 dralnance | < Imposés “déstockage -
0 5584700 0 0 5588078 1426800 3681800 449590 [2) 5558190 - 5584700 -36878422 -449590 0
1 1959 5584700 0 0 5592044 874930 2738400 868100 1071300 6552730 5584700 -2731056 -868100 .-874930 -1071300
2 1962 5584700 [+] 0 5591196 538520 2897900 1547000 572760 5556180 5584700 -2891404 -1547000 -538520 -672760
3 1965 5584700 [+] 320920 5912555 373730 2664400 2836100 2] 5874230 5584700 -2657465 -2836100 -373730 320920
4 1968 5584700 0 1145600 8737955 303610 2648600 3745900 0 6698110 5584700 -2640945 -3745900 -303610 1145600
5 1971 5584700 [*] 1551400 7143289 260130 2915500 3927200 0 7102830 5584700 -2908312 -3927200 -260130 15651400
6 1974 5584700 [*] 23263900 7923612 203290 2889900 4790300 2] 7883490 5584700 -2877888 -4790300 -203290 2326900
7 1877 5584700 69923 0 2595500 8250123 127630 2341300 5740300 0 8209230 5584700 -2271377 -5740300 -127630 2595500
8 1980 6584700 178130 o 2923500 8686330 25371 2192500 6425800 0 8643671 5584700 -2014370 -8425800 -25371 2923500
9 1983 6584700 221940 0 3257300 9063940 [*] 2528400 6491500 0 9019900 5584700 -2308460 -6491500 0 3257300
10 1888 5584700 223320 [+] 3278500 9086520 [+] 3049000 5994800 0 9043800 5584700 -2825680 -56994800 0 3278500
11 1989 5584700 267500 0 3377100 9229300 0o 3242600 8018100 0 9260700 5584700 -2975100 -6018100 0 3377100
12 1992 5584700 354080 [¢] 3670200 9608960 0 3240400 8407800 [*] 9648200 5584700 -2886340 -6407800 0 3670200
13 1996 5584700 817600 [+] 3833400 10041700 [+] 2212900 7864700 0 10077600 5584700 -1595300 -7884700 [*] 3839400
14 2001 5584700 779040 [+] 3941700 10305440 [*] 1925600 8265900 0 10191500 5584700 -1148560 -8265300 0 3841700 113940
15 2008 5584700 844420 [*] 42213700 106850830 [o] 1823600 8687500 0 10511100 5584700 -979170 -8687500 0 4221700 139730
16 2011 6584700 918180 [+] 4487200 10990080 [+] 1721200 9130700 (2] 10851900 5584700 -803020 -9130700 0 4487200 138180
17 20186 5584700 1012500 0 4757700 11354900 0 1621000 9596400 [+] 11217400 55684700 - -608500 -9596400 0 4757700 137500
18 2021 5584700 1121100 0 5034700 11740500 o] 1518300 10086000 [*] 11604300 5584700 -397200 -10086000 0 5034700 136200
19 2026 5584700 1241400 [¢] 5322700 12148800 [+] 1413000 10600000 0 12013000 5584700 -171600 -10600000 0 5322700 135800
20 2031 6584700 1384100 0 56887000 12635800 [+] 1298700 11141000 0 12439700 65684700 85400 -11141000 0 5667000 186100
21 2038 5584700 1532200 0 5978500 13095400 0 1211900 116968000 0 12907800 5584700 320300 -116396000 [*] 5978500 187500
22 2041 5584700 1737700 0 6309400 13631800 o] 1106000 12341000 0 13447000 5584700 831700 -12341000 0 6303400 184800
23 2046 65584700 1802700 o] 68663900 14151300 0 1020200 12815000 0 13935200 5584700 882500 -12915000 [¢] 68663900 216100
24 2051 5684700 2153300 0 7048600 14786600 4] 905030 13817000 0 14522030 5584700 1248270 -13617000 0 7048800 264570

Tableau 4 : BILAN DES DEBITS - SIMULATION 3

{*} Valeurs positives ! entrées. Valeurs négatives : sorties.




