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1. INTRODUCTION

Les ruisseaux du Sancey sont un réseau hydrographiqueledootirs d’eau principal est le ruisseau de la Baumes dan
le département du Doubs. Dans le cadre de ses compéted@&#RAGE a donc initié la présente étude pour la
restauration morphologique des ruisseaux de Sancey

Le bassin versant des ruisseaux de Sancey est carag@rigafonctionnement karstique impliquant des écoulements
souterrains prédominantset une rareté des écoulements superficiels. Le régiideadilement de ces ruisseaux est trés
variable et peut passer trés rapidement d'une situation idge, voire d'assec, a une situation de hautes eaux
relativement violente et vice-versa. La partie aval du ré¢saliographique est bien souvent en assec durant la période
estivale. A contrario, la problématique inondation est égalemamisente sur ce bassin versant, notamment pour la
commune de Chazot qui recoit les eaux d’écoulement ds tes ruisseaux. Du fait de la faible pente au puits de Fenoz
un effet « baignoire » se met en place pouvant entrahes inondations séveres dans la commune.

L'objectif de I'étude est de permettre a 'EPAGE Doubsddéss d’engager un programme de restauration des
ruisseaux du Sancey afin de rétablir autant que possiblatlaralité des cours d’eau a I'étude.

Il s’agira notamment d’agir sur les composantes suivantes

f Rétablissement du tracé naturel des cours d’eareméandrement, ou en cas de marge de maivre limitée :
remodelage du lit mineur, diversification des écoulements, jetc.

f Evacuation/ démantelement des éléments exogénesnrochements, seuils piscicoles, étangs, trongons busés,
etc. En particulier, I'étude s’attachera a étudier des soluigidlaménagement pour les ouvrages suivants : vannage
du seuil de la Cude ainsi que les deux seuils amont, moduf. NBien entendu, les conséquences de ces
aménagements sur les enjeux socio-économiques seront égaa@igec soin, et des solutions seront proposées pour
maintenir les usages en place (ex : réaménagement d’'une giesai). En fonction des marges de marvres
disponibles, les secteurs les plus contraints pourront étréusxdu programme d’aménagement ;

f Gestion de la problématique inondationcertains aménagements de restauration hydromorphologiquevpat
étre profitables au regard du risque inondation, comme la rendisin cours d’eau en fond de vallée ou sa remise
a ciel ouvert, ou encore I'arasement des merlons de bergeabtens seront donc proposées en ce sens. D'autre
part, nous apporterons notre regard critique quant a latges du puits de Fenoz sur la base d'éléments
bibliographiques ;

f Gestion des problématiques liés au bétaiinise en défens des berges, aménagement d’abreuvoirs e a nez,
abreuvoir solaire ou autre) ;

f Restauration du cordon rivulaire gestion de la végétation existante, plantations d’arbeearbustes en bosquets,
etc.

Les propositions d’'aménagement seront basées surappgoche pragmatique et respectueuse du cadre naturel du
bassin versantll s’agira donc de valoriser autant que possible le retour uarfonctionnement naturel, qui apportera

lui-méme un gain au regard des problématiques propres au seatetude : biodiversité, résilience face au
changement climatique, risque inondation, etc.

Le présent mémoire fait état de I'étude préalable diagrimset de I'étude d’Avant-Projet Sommaire.
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2. PRESENTATION DU SECTEUR D'’ETUDE

La présente étude porte sur un bassin versant du dépaent du Doubs qui est fermé par la présence de versaess
pentus qui drainent et collectent rapidement les précititas.

Ce bassin versant est situé dans une zone de plateastidies, composé d’'une alternance de marne et de calcaire
fracturé. Une multitude de dolines, gouffres et grottes y Extertoriée.

Le secteur est concerné par les communes suivantes efaBelvoir et Chazot. A savoir que la commune de Sancey
est issue d'une fusion des communes de Sancey-le-Geasancey-le-Long. La distinction pourra étre faite dans le
rapport quand cela aide a la compréhension.

Le réseau hydrographique comprend diverses entités regrosigées le nom de « ruisseaux de Sancey », avec pour
cours d’eau principal le ruisseau de la Baume. Ce réseauteéte facon pérenne quand il se trouve sur de la marne,
et sera temporaire sur du calcaire.

Le réseau hydrographique des ruisseaux de Sancey estdmsuiv
f Le ruisseau de la Baume : 10,5 km (dont 3,6 km constituenideeau de Voitre et 1,2 km le Buhin) ;
f Ruisseau de Voye : 7 km ;
f Ruisseau d'Hautpré : 2 km ;
f La Raie de Jeanmoulot : 1.8 km + affluent de 1 km intituléeaisde Ronchaux ;

f Ruisseau du Dard : 600 m puis partie souterraine jusqu’a tie ruisseau de Voye au niveau de la RD464.

Le réseau hydrographique a I'étude, localisé sur la carte csapoicerne au total environ 26 kml de cours d'eau :
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Figure 1 — Présentation du réseau hydrographique
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3. DEMARCHE GENERALE

3.1. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

3.1.1. Principe

En premiére approche, un état des lieux complet du sectiétude a été réalisé. Cette pré-analyse du site a ferm
d’effectuer un bilan des données disponibles et d’avoi uision exhaustive de I'ensemble des composantes du site.

Cet état des lieux permettra de répondre aux objectifs sutiva

f Synthétiser les connaissances du si@fin d’appréhender I'ensemble des contraintes et enjetxde les
prendre en compte lors de la conception des projets ;

f Valider les données d’entrée, et le cas échéadéfinir les besoins en études complémentaires, notamment
en fonction des besoins associés au dimensionnemenadenagements.

3.1.2. Données d’entrée

Plusieurs études mises a disposition par le maitre d’ouvragétémnalysées en amont du diagnostic afin de synthétise
et de valoriser les données utiles a la présente missiondbesées sont synthétisées dans le tableau suivant :

Tableau 1 — Tableau récapitulatif des données récoltépaules partenaires de la mission

Structure Lz cu

document

Documents techniques
Etude préalable a la définition d’'un programme
ce (él;r:/;ilon de Etude d’aménagement, de valorisation et d’entretien du 2010
y ruisseau de la Baume et ses affluefR8YB France Sarl
EPAGE Doubs Qualité des eaux superficielles dans I'emprise de
Dessoubre Etude en cours 'EPAGE Doubs Dessoub@® Eau Environnement 2022
/ Etude Etude préalable a Ig délimitation du périmétre de 1995
protection captage AEP
GIPEK - Comité
Départemental : " .
de Spéléologie di Inventaire spéléologique du Doubs 1988-2012
Doubs
Identification des ressources karstiques majeures pour
Agence de I'Eau Etude I'alimentation en eau potable en vue de leur 2013
Rhone protection sur une partie du massif du Jura

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 19 / 220



Méditerranée
Corse
Données SIG
EPAGE Doubs . Données LIDAR produites en cours d'étude par
Dessoubre Donneées LIDAR 'EPAGE /
EFACIS [DEe Données MNS MNS Dalles
Dessoubre
EPAGE Doubs Données MNT MNT Dalles
Dessoubre
Donnéesnaturalistes
Fédération de Diagnose et bilan de 'organisation biologique de
Péche du Doubs Stage QTEB réseau hydrographique de la Baume, Catherine Seitz 2002
Groupe
Spélologique Articles de Données produites et regroupées par le Groupe /
Archéologique journaux Spélologique Archéologique Mandeure
Mandeure

3.2. DIAGNOSTIC DE TERRAIN

Une fois I'analyse bibliographique terminée, plusieurs campagie terrain ont été réalisées afin de fournir un
diagnostic détaillé des enjeux et désordres rencontrés suuigseaux et a leurs abords.

Il a notamment été effectué :

f Un parcours pédestre de tout le réseau hydrographique aBnréhaliser le diagnostic général, ainsi qu’une
reconnaissance spécifique a I'analyse des troncons siégptifis autres enjeux liés aux ruissellements et coulées de
boues. Cette prospection a été réalisée aux dates suiganid/10/2022 et la semaine du 17 au 21/10/2022. Un
retour sur site a également été fait le 22/06/2023 afin degisér certains secteurs. Durant ces visites, certains cours
d’eau étaient asséchés ou en débit d’étiage. La métécaadativement ensoleillée, excepté les 20 et 21/10/2022
ou les journées ont été pluvieuses ;

Une campagne de mesures métrologiques et hydrométriques égaiar CD Eau Environnement sur 1 an (jaugeage
des débits, mise en place et entretien des dispositifs entregiss, exploitation et interprétation des données
mesurées).

3.3. RENCONTRES AVEC LES RIVERAINS ET LES ACTEURS LOCAUX

Tout au long des campagnes de terrain, les riverains etdieuirs locaux ont été rencontrés dans la mesure dsipies
Cela nous a permis de mieux nous rendre compte des élEnmmnctuels qui exercent une influence sur la qualité
physique du cours d’eau, les inondations et la gestionedes< en général.

Par ailleurs, les élus du bassin versant ont été rencontrésitupour repérer les zones de débordement et recueillir
leurs préoccupations et attentes. Les données liées awsgearviront notamment a caler le modéle hydraulique.
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Les avis et informations recueillis ont été intégrés dansdesgs du diagnostic qui traitent des thémes correspondants
(dégats sur les berges, gestion de la végétation, inondati&tog
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B.ETAT DES LIEUX GENERAL
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1. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

1.1. GEOLOGIE

Le secteur étudié se situe au Sud du Doubs et des moesadn Lomont, entre Baume-les-Dames et Maiche, sur le
plateau de Pierrefontaine-les-Varans. Le point bas topograghity bassin versant du ruisseau de Sancey (ruisseau de
Buhin) est constitué par le puits Fenoz a Chazot, exuteineipal, dont I'altitude est de 455 m NGF. La superficie du
bassin versant, avec toutes les difficultés liées a ce gemrdétbrmination dans une zone karstique, est de 65 km2
environ (bassin versant topographique). Outre les montaghekomont au Nord, le plateau de Sancey est encadré a
I'Ouest par la vallée du Cusancin, au Sud par celles de le Rewvatrdu Dessoubre, a I'Est par celle de la Barbéche.
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Figure 2 — Bassin versant topographique (fond : geoportai.gp

Sur le plan géologique, le bassin versant se trouve sur les platkadura externe, entre le faisceau du Lomont et la
Haute Chaine.

Les terrains constitutifs du sous-sol se sont déposéspddige Jurassique, sous forme de couches horizontales,
empilées les unes sur les autres, les plus ancienneslémplus profondes. Apres leur dépét, a I'époque de la &tiom

des Alpes (essentiellement au Miocéne), les couchegtniracturées et plissées. Parallélement, I'érosion a endrain
I'élimination d’'une partie importante des dép6ts et formértdief tel que nous le connaissons actuellement, avec ses
vallées, ses combes, ses plateaux et ses sommets.

La carte géologique du secteur étudié est représentée sfiguae suivante. La série stratigraphique, faisant office de
l[égende, est représentée sur celle sui suit.
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Figure 3 — Extrait de la carte géologique (source : geajhgauv.fr)
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Figure 4 — Série stratigraphique du secteur d'étude

La série des marnes du Lias (Jurassique inférieur), épaigdesdde 100 m n’affleure que trés ponctuellement dans le
secteur, en limite Nord du bassin versant, a la faveuraiticlinal du Lomont. Elle affleure également au fondlae
vallée du Cusancin, a Cusance et a Guillon-les-BainsuPaiiteurs, elle est masquée par les couches plus récentes.
Elle se situe a une profondeur d’environ 150 m au niveapults Fenoz et d’environ 200 m au niveau de Sancey-le-
Grand.

Les calcaires du Jurassique moyen (Bajocien, Bathonien, i€glloreprésentés sur la carte dans des couleurs a
dominante marron et gris clair, apparaissent sur une largeig Ouest et Nord du bassin, ainsi qu’en bordure Sud
(anticlinal de Prés Dessus). Leur épaisseur dépasse 200 m.
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Les marnes de la base du Jurassique supérieur (Oxfordigreunféen bleu clair hachuré sur la carte) présentent une
épaisseur de 50 a 80 m. Elles affleurent en périphérie désaices du Jurassique moyen, sur les versants qui
surplombent Sancey-le-Grand (vallées du Dard, de la VoyelatBaume) et Rahon.

Les calcaires du Jurassique supérieur (Oxfordien, Kimmérjdggerencontrent essentiellement sur les plateaux qui
dominent Sancey et Rahon. L'éperon de Belvoir et le beteddié Dard sont constitués de ces terrains. Leur épaisseur,
est de I'ordre de 100 m. A noter que les niveaux marneux Hade du Kimméridgien (anciennement appelé Séquanien
marneux) ont été presque entierement érodés. lls ne stsisplus qu’au Nord et a I'Est de Surmont, et autour de
Provenchére.

Les fond de vallées des différents ruisseaux du secteur tepigsés d’alluvions récentes, de nature et d’épaisseur
variables. Leur extension est maximale a I'aval de Sancesafe@lans la zone de confluence des ruisseaux de la Voye
et de la Baume.

Au plan tectonique, la région est marquée par une succesteqlis d’'orientation Est-Ouest ou NE-SW, et par dessséri
de failles d'orientation NNE-SSW.

A I'échelle du bassin versant, on peut distinguer plusieutssires :

f Alalimite Sud, faisceau de Belleherbe, d’orientation NEHS3%t composé d’un grand nombre d’anticlinaux,
fortement découpés par des failles d’orientation N-S ENPEW. L’anticlinal de Laviron-Surmont constitue un
diverticule du faisceau de Belleherbe. Il culmine a Présudeks toit des marnes du Lias y est remonté a une
altitude de 700 m. la bordure Nord de cet anticlinal est mamgpér une faille chevauchante passant au Sud
de Provenchére et au Nord de Surmont ;

f Aire synclinale de Sancey. Cette aire est découpégran @n systéme de failles NNE-SSW passant entre Chazot
et Rahon et formant un horst (compartiment réhaussé),sstmguel le toit des marnes du Lias se trouve a une
altitude de 450 m environ. Le rejet maximum de cette strucesevoisin de 150 m. A I'Est de ce horst (secteur
de Sancey, Belvoir et Rahon), le synclinal est peu pronaucéant une allure quasi tabulaire aux couches.
Au point le plus bas, le toit des argiles du Lias s’y trou®B0am d’altitude environ. A I'Ouest du horst, la
structure est un peu plus déformée, avec un petit antidIN&5 sous le ruisseau de Buhin, et un autre anticlinal
Est-Ouest au niveau du Revers des Combes (Sud-Ou€staget). L’altitude du toit du Lias y varie entre 300
et 350 m dans le secteur de Chazot et Randevilliers, 480 & un peu plus au Sud. Dans la vallée du Cusancin,
les marnes du Lias affleurent a une altitude de 310 4 330 m ;

f En limite Nord du bassin, I'anticlinal du Lomont, d’'oréion Est-Ouest, fait remonter les marnes du Lias
jusgu’a 800 m d’altitude.

1.2. HYDROGEOLOGIE ET PHENOMENES KARSTIQUES

1.2.1. Réservoir

Au plan hydrogéologique, le secteur est caractérisé par desléments de type karstique. L'écoulement dans le sous-
sol d’eau rendue agressive par la présence de gaz carbonicgmitlla roche calcaire et entraine I'élargissement des
fissures initiées par la tectonique et la formation de videsspbu moins importants. Les manifestations les plus
spectaculaires en sont les grottes, gouffres, résurgemmmr$es ou rivieres souterraines. Alors que le calcaire massif est
pratiquement imperméable, la présence de fissures élargiesdiEsolution permet la circulation d’eau en quantité
importante, et a des vitesses trés élevées. La vitessardelation et I'absence totale de filtration, rendent les eaux
souterraines trés vulnérables aux pollutions d’origine supetficie

La présence de dolines (dépressions plus ou moins circul@rgsi@ques metres a quelques dizaines de metres de
diameétre, dont le fond peut étre tapissé d'argile résiduelle)été en surface I'activité de dissolution souterraine. La
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forte perméabilité fait que le ruissellement est quasimentl, au moins sur les plateaux, toutes les eaux de pluie
pouvant s'infiltrer dans le sous-sol. Il est fréquent d’obseide vastes dépressions fermées, sans exutoire, et parfois
ponctuées de dolines.

Certaines zones présentent cependant des perméabilitgsicielles plus faibles, du fait de I'affleurement de caesch
marneuses ou de placages d'alluvions.

L’alternance des masses calcaires et des couches argileusemmeuses permet de distinguer plusieurs niveaux
aquiféres (Cf. figure précédente) :

f Aquifere inférieur, contenu dans les calcaires du Jurassigmeen, et encadré d’une part par les marnes du
Lias, d’autre part par les marnes de I'Oxfordien ;

f Aquifere médian, contenu dans les calcaires de I'OxfordieBriyr (« Rauracien ») ;
f Aquifere supérieur, dans les calcaires du Kimméridgien.

Les écrans intermédiaires (50 a 80 m dans I'Oxfordien inféi38ud 40 m a la base du Kimméridgien) sont suffisants
pour donner naissance a des sources et canaliser en pastéalex souterraines. En particulier, la remontée des couches
argileuses au sein des bombements anticlinaux peut camstitles barriéres difficilement franchissables. Il faut
cependant noter que les failles de rejet important (supéria I'épaisseur de la couche) peuvent permettre le passage
de I'eau a travers ces écrans.

Dans le cas du bassin étudié, on notera la quasi-inexistelecd’aquifere supérieur, les couches calcaires du
Kimmeéridgien ayant été totalement érodées. Seules petikgétre attribuées quelques fontaines de faible importance
sur le plateau de Surmont et Provenchére.

L’aquifere médian est bien représenté dans la partie Estdsih versant. C’est lui qui alimente notamment lesces

du Dard, de la Voye, de la Baume et de Belvoir. Du c6té Queshtribue a I'alimentation du ruisseau du Haut Pré et
des sources de Randevillers. Les bassins d’alimentation d®oeses présentent des étendues trés limitées. Elles sont
en effet trés proches des lignes de crétes qui constitl@titnite du bassin versant. De plus, les structures anticlinales
qui font apparaitre les calcaires du Jurassique inférieur rédtidiautant les surface d’alimentation de l'aquifére
médian.

L’aquifére inférieur, s'il s’étend sous toute la superfiaidbdssin versant, n'y donne naissance a aucune sourcemére
En effet, il est drainé par les sources du Cusancin, léamtvveau de base se situe plus de 100 m en dessousisheau
de Sancey. De ce fait, dés que les écoulements superficigierg les marnes de I'Oxfordien inférieur ou les alluvions
marneuses qui en sont issues, les eaux se perdent danwm$se des calcaires et rejoignent I'aquifére inférieur.
Localement, I'aquifére inférieur est limité au Nord par I'amilidu Lomont et au Sud par 'anticlinal de Prés dessus.
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Figure 5 — Extension de l'aquifere médian (Fond : geopgaav.fr)

1.2.2. Les cavités naturelles du bassin versant

La densité de cavités naturelles est trés importante danselgteur. L'inventaire des cavités disponible sur le site
infoterre.brgm.fr, issu en trés grande partie de I'inventaireléptbgique du Doubs, indique plus de 70 cavités dans le
bassin versant. A noter que cet inventaire ne prend pascnpte un grand nombre de dolines, dont certaines indegué
sur la carte géologique.
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Figure 6 — Localisation des cavités souterraines (souraeerief.brgm.fr)

Parmi ces cavités, on ne citera que celles qui jouentdia particulierement important dans I'écoulement des eaux
souterraines et superficielles du bassin versant :

f Puits FenozC’est certainement le gouffre le plus emblématique du sectBest connu depuis des temps

immémoriaux et, fait exceptionnel, est indiqué sur la carteCdssini. Il constitue I'exutoire principal du bassin
versant. Sans son existence et celle des autres pertasiagntes (voir plus bas), le secteur de Chazot et Orve
serait occupé par un vaste lac de plus de 15 m de profondemontant jusqu’a la cote 475, et se déversant
dans la vallée des Alloz en suivant la RD 21. La partie visitagleuffre présente deux puits d'une profondeur
totale d’environ 40 m. Le gouffre a fait I'objet de différenteempagnes de pompage menées par des
spéléologues pour vider les siphons (1989, 1990). Ces explaratioh permis d'accéder a une galerie
horizontale d’environ 180 m de long comportant 4 siphons. Dadass zones plus étroites de la galerie, des
bouchons d’embéacles divers se forment (morceaux de boigs, bidons en plastique...). Par ailleurs, le gouffre
collecte des eaux usées en provenance de Chazot. Lgsrddtrées au puits Fenoz ressortent a la source bleue
de Cusance ;

Perte des PommiersElle est située dans le fond du vallon du Buhin, a 180 Sua-Est du puits Fenoz. Elle a

été découverte en juin 1990 en marge des recherches spéléolegigur ce dernier. Elle a été aménagée a
cette époque pour infiltrer une partie des eaux du Buhirésabstruction, mise en place d’'une buse de

soutenement en téte et d’'une grille pour retenir les emlec Sa profondeur totale est de 45 m. Ses eaux
rejoignent celles du Puits Fenoz juste & I'amont du derniérasip
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Figure 7 — Réseau du Puits Fenoz et de la perte des Por(suigce : inventaire spéléologique du Doubs)

Figure 8 — Entrée du Puits Fenoz

Figure 9 — Téte de la perte des Pommiers

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESHUSMMNENENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 30/ 220



f Puits des AllozCe gouffre est situé a 3,3 km a I'Ouest du puits Fenobdtm a I'Est de la source bleue de
Cusance, en téte du vallon des Alloz. En surface, il anfeefd'un entonnoir de 25 m de diamétre et 20 m de
profondeur. Il s’agit d’'une sorte de « cheminée d’équilibreur le réseau reliant le puits Fenoz a la source. En
temps normal, I'eau s'écoule dans une galerie a 25 m de pdgfar sous le sol (altitude environ 370 m). En
période de forte crue, I'eau en provenance du puits Femélzorde du Creux des Alloz et forme un torrent
temporaire a I'aval de celui-ci. Dans ces conditions, la pemifa igne d’eau est de 1,8 % entre le puits Fenoz
et le puits des Alloz, et de 1,5 % entre le puits des Allozsetuece Bleue ;

Figure 10 — Puits des Alloz

f Entonnoirs de Haut PréCes entonnoirs sont situés dans le fond de la vall&vaon 300 m au Nord-Est du
puits Fenoz, entre Chazot et Orve. L'inventaire spéléologidemtifie 4 entonnoirs, mais le décompte n’est
pas exact, car les terrains superficiels sont relativement angilet les pertes s’ouvrent ou se ferment au gré
des crues. Un peu plus au Nord, une large doline formplamm d’eau temporaire. En période de crue, quand
le puits Fenoz déborde, une partie des eaux vient s’engauffans ces entonnoirs. D’aprés les observations
réalisées en 1990, ces entonnoirs ne semblent pas étresrdliéctement au puits Fenoz ;

f Perte du Pont de BuhinCette perte est située en rive droite du ruisseau de Bahiaval du pont de la RD 21.
Il s’agit d'un puits de 4 m de profondeur se terminant eroitire ;

f Pertes de la Laviérel s'agit de 3 gouffres s’ouvrant directement dans le lit duseas de Buhin, entre les
ponts de la RD 464 et de la RD 21. lIs ont fait I'objet d’'umag@ment au début de 1991, visant a y favoriser
l'infiltration : désobstruction de surface, mise en place dsds de souténement, grille de protection contre
l'introduction d’embécle. Il existe encore dans ce sectas gertes ponctuelles non aménagées et des pertes
diffuses.
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Figure 11 — Intérieur d'une des pertes de la Laviére

A noter qu'il existe au niveau de pertes de la Laviénelirite Est de la plaine, en contrebas de la RD 21,
plusieurs dolines boisées, non connectées au ruisseaulli@ Bnais qui pourraient constituer autant de points
d’infiltration potentiels ;

f Gouffre du moulin de Voitrell s’agit d’'un gouffre d’une vingtaine de métres, sita@sune maison construite
a I'emplacement de I'ancien moulin. Avant la constructionalenaison, ce gouffre absorbait une partie du
débit du ruisseau de la Baume. Son fonctionnement resie dlu vu du caractére perché du ruisseau sur le
secteur. Il ne s’agit pas d'un puit vauclusien (commstde cas du puit de Doye par exemple) mais d'une
simple capture du débit. Il n'est aujourd’hui plus alimentgais I'eau du ruisseau continue de se perdre de
maniére plus ou moins diffuse dans des entonnoirs deivage.

Il existe également des zones de pertes diffuses, par pbeantre la sortie de Sancey (Moulin des Saules) et Voitre.

Une série de jaugeages différentiels a été réalisée par le BRAEe la crue du 14/11/1991. Le débit absorbé par les
différentes pertes entre le pont de la RD 464 et le geufiu Pommier était de 3,8 #s, dont 2,1 n¥/s par les pertes de

la Laviére et 1,2 ffs par la perte des Pommiers (dont la grille était colmatée). Mesures avant aménagement
(novembre 1990) avaient montré un débit d’absorption de /¥ dans les pertes de la Laviére.
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OBSERVATION HYDROLOGIQUES

D'aprés un rapport du Service Régional d’Aménagement des Eaux du 4 décembre 1991.
Crue du 14 novembre 1991 entre 10 h et 12 h 30 au maxi de la crue. (Aprés les travaux)

les Cras » | Mesure en aval du . // 7
: W Puits .| gouffre du Pommier § .S /
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Figure 12 — Mesures de débit de novembre 1991
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1.2.3. Circulations souterraines

La carte de la figure suivante rassemble toutes les circamouterraines mises en évidence par des expériences de
coloration. L'exutoire majeur des circulations souterraines duese est constitué par les sources de Val de Cusance,
qui drainent probablement tout le bassin versant souterminru de Sancey (aquifére inférieur). Les différentes sources
de l'aquifere médian ne sont touchées que par des circulati® relativement courte distance, en accord avec leurs

bassins d’alimentation d’extension limitée.

Les écoulements infiltrés au puits Fenoz ressortent a leced®ieue, au Nord de la vallée. Contrairement au puits £eno
les pertes de Haut Pré et de la Laviere ne semblent pais f&aibl'objet de coloration. Il est possible que les eaux
infiltrées aux pertes de la Laviére ressortent a la source Noire< source du Cusancin »), au Sud de la vallée. Cela a
une certaine importance : si cela est bien le cas, cela igignife les deux réseaux sont bien distincts. Améliorer
l'infiltration au niveau de la Laviére permettrait alors de soatdg réseau du puits Fenoz et d’avoir une réelle effiéaci

sur les inondations d’Orve et Chazot.
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Figure 13 — Carte des tracages des eaux souterraines (Source :BHREAErnum-bfc.fr)
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1.2.4. Synthese cartographique

Sur la cartographie suivante sont représentés les différpotats visualisés sur site en lien avec les points énoncés
précédemment :
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Figure 14 — Représentation des pertes et sources natuoellesthropisées sur le secteur d'étude
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2. CONTEXTE HYDROLOGIQUE

Cette partie a pour objectif de déterminer les débits carastégues au droit du site d'étude.

Le secteur d'étude montre un fonctionnement hydrologiquehgdraulique particulier, avec la présence de pertes
(contexte karstique), et la présence de « cuvetteswormsant le stockage des eaux en certains points duibasssant

a la suite d'épisodes pluvieux. La méthodologie appliquée népdonc au mieux aux problématiques liées a ce
fonctionnement particulier.

2.1. HISTORIQUE DES INONDATIONS

2.1.1. Communes de Chazot et Orve

Le secteur d'étude est connu pour ses inondations récue® sur certaines zones mais aussi pour ses inondations
historiques exceptionnelles, particulierement au niveau des coneauwle Chazot et d’'Orve. En effet sur la commune

de Chazot se trouve le puits Fenoz, gouffre dans lequéiltsdrseulement les eaux de crue, le ruisseau du Buhintétan

en assec 300 jours par an d’aprés le maire actuel @e@hOr le réseau karstique de ce bassin versant ferméesatu

cas de crues extrémes, et le puits Fenoz, qui est le pantke des eaux du bassin, n’est plus suffisant poacéer
les eaux. Des inondations importantes ont alors lieu, notamtrsar les communes de Chazot et Orve.

Chronologiquement, les inondations importantes au niveaCtazot et Orve sont les suivantes :
f Une crue centennale a été enregistrée en 1910 ;
En 1953 ;
En mai 1983, les habitants ont été secourus a la barque. k&wouvait 1 m sous les lignes téléphoniques ;
En mai 1985, celle-ci étant moins importante que la précédente

En mars-avril 1988 ;

En février 1990 ;

f En février et décembre 1999.

En dehors de 1910 et 1953, pour lesquelles I'information mantguerue la plus importante est celle de 1983, suivie
par celles de 1985 et 1988

Ci-dessous des coupures de journaux et photos de tiggeu historique relatant de ces inondations :
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Figure 15 — Brochures de journaux datant de 1983 (premierghet 1988

Figure 16 — Marquage de lignes d’eaux concernant les inamiatie 1983 sur la commune d’Orve
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Au début de 1991, des travaux d’aménagement et d'agraedient des pertes karstiques déja présentes au niveau de
« la perte des Lavieres » ; zone entre la RD464 et la RD21rsisskau du Buhin (Cf. figure suivante) ; ont été réalisés
afin de dévier une partie plus importante des eaux du Ipaegers la source Noire du Cusancin. Ces travaux ont permis
d’atténuer les crues sur la durée et I'importance de cellesaos pour autant les éviter complétement.

Figure 17 — Travaux d’aménagements de la perte des Ladiere391 (photos du 19/10/2022)

Les différents puits mis en place sur les communes de €aa@ove sont représentés sur la figure en page suivante.
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Figure 18 — Cartographie des différents puits aménagé81 pour diminuer les inondations sur Chazot et Orve
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2.1.2. Commune de Sancey et alentours

Plusieurs inondations ont été énoncées lors de la réunion ageélls de Belvoir et de Sancey (réunions ayant eu lieu
respectivement le 17/10/2022 et le 19/10/2022). Sur la communeSdacey, celles-ci sont généralement liées a des
problemes de capacité hydraulique au niveau des ouvragefahchissement, ces ouvrages étant anciens, faits en
pierres et voutés.

L'ouvrage se trouve au niveau de I'ancienne scierie du celet@ancey-le-Long et déborde régulierement (dés un temps
de retour de 2 ans), la place du village de Sancey-le-Londreavat souvent inondée (au croisement de la RD31 et
RD 464) avec 10-15 cm d’eau stagnante. En 2014, des trava@téoréalisées afin d'abaisser la route de 60 cm,
d’installer des drains filtrants sous la place et de refaire place avec un parking pentu et un caniveau centrepuis,
aucune inondation n’a été notifiée sur cette zone. Cepmaridl’écoulement rapide des eaux via le drain entraine pgarfo
des inondations de la rue des Saules en aval de la place.

Des inondations sont également recensées aux alentours denia urbaine, au niveau des routes et dans la partié ava
du bassin, en zone agricole. Les cours d'eau y sontré&algpur de grandes quantité d'eau (lit mineur de 4 m en
moyenne et hauteur de berges verticales de 2.5 m) ; cepenlts débordements seront d’autant plus importants en

cas de crue.

Les inondations énoncées avec les élus lors de la pleaserttertation sont représentées sur la cartographie suivante

Figure 19 — Cartographie représentant les inondations sgmnsur le bassin versant, sans distinction de date (sanster les
inondations importantes de Chazot et Orve)
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2.2. DEBITS COURANTS

2.2.1. Données sur le bassin versant

Une station a fonctionné de mars 1982 a novembre 1994 dRuken a Sancey-le-Grand au niveau du pont de la RD 464
(lieu-dit la Laviére). D’apres les données disponibles dgdeoHortail, le débit moyen est de 381 I/s. Si I'on admet une
superficie de bassin versant de 44 kmz, la lame d'eau écadéee 273 mm, a comparer avec celle mesurée sur le
Cusancin a Baume-les-Dames (661 mm). Le débit des pertesladiedéja a ce niveau 60 % de I'écoulement total. Le
débit est nul 15 % du temps, alors que cette stationd&Bamont de la plupart des pertes ponctuelles identifides.
débit maximum a été observé le 15/02/1990, avec un débit journatieximum de 5,0 #ts. Lors de la crue de mai
1983, le maximum enregistré a été de 4,4/snmais une interruption de mesure peut laisser penser guiébit plus
important est passé. On notera également que la crue de 198%adm?2 pics espacés de 10 jours, dont la succession
a pu entrainer une forte saturation du réseau souterrain. ldescelle mars 1988, le débit a atteint 4,5/s) avec la
aussi 2 pics espacés d'une dizaine de jours. Un débit légerteptus fort (4,6 1#is) a été observé en octobre, sans
provoquer semble-t-il d'inondation. Il s’agit d’une crue isolde faible durée.

La genése des inondations n’est pas seulement liée bit dé pointe journaliére de la crue, mais semble également
dépendre de la durée de la crue. Les articles de journapodibles sur les différents événements évoquent d’ailleurs
des montées et décrues relativement lentes, qui s’ex@igypour partie par I'effet d’écrétage lié a I'étendue ldezone
inondée.

Le tableau ci-apres rassemble les données des principales. c@utre le débit de crue journalier, est indiqué le débit
de crue calculé sur 10 jours, pour prendre en compte I'effesaturation du karst lié aux crues longues comme celles
de 1983 ou 1988.

Tableau 2 — Débit des crues de la Cusance a Baume et duaBséncey (données hydroPortail)

. Inondation Chazot /
Cusance a Baume-les-Dames

Ruisseau de Buhin

Orve
. Crue | Débitdecrue | . . . | Débitdecruve| |
journaliere sur 10 jours It Jog””a“ere sur 10 jours
(m¥s) (m¥s) i) GED)

5,2 3,6 69,7 42,3 -+
Mai 1985 4,8 2,6 72,9 36,3 ++
Mars 1988 4.4 4,2 60,8 44,9 ++

Février 1990 4,8 2,7 62,6 30,6 +
Février 1999 - - >= 80,0 >= 46,5
Octobre 1999 - - 73,3 30,9
Défggrgbre - - 55,3 31,8 +
Auvril 2005 - - 64,4 27,8
Aout 2007 - - 68,0 26,9
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Décembre
5012 64,0 52,4
Avril 2016 - 66,0 30,8

Sur le Buhin, en débit journalier (et sous réserve depagsentativité des mesures), la crue la plus importantecefie
de mai 1983, suivi par celles de mai 1985 et février 1990. En siébitO jours, la crue la plus importante est celle de
mars 1988, suivie par celle de mai 1983.

Sur le Cusancin et sur la période 1983 - 1990, les crues lesnplotantes en débit journalier sont celles de 1983 et
1985, celle de 1988 étant nettement plus faible. Sur 10 jdl8#88 dépasse légerement 1983 et 1985 arrive en troisieme
position. Aprés les travaux de 1990-1991, la crue de févrie® ¥ difficilement exploitable en raison d'une
interruption des mesures. La crue de décembre 1999 (débit syod® 31,8 n¥s) a donné lieu a un arrété de
reconnaissance de catastrophe naturelle, mais cet arrét@est-étre pour partie motivé par d’'autres causes (temte
Martin et Lothar). En revanche, la forte crue de décembre 20&Ri{cdur 24 h 64 fis, débit sur 10 jours 52,4 s,
dans tous les cas plus forte que celle de 1988, et gamhe de celle de 1983) ne semble avoir occasionné aucun
inondation, ce qui irait dans le sens d’une certaine effiéadés travaux de 1990-1991.

2.2.1. Données Irstea/Cemagref

Les seules données récentes disponibles sont issues chrttagraphie des débits caractéristiquagalisée par Le
Cemagref et 'lrstela

Tableau 3 — QMNAS et Module des Ruisseaux de Voye et d’HaCépnégref/ Irstea

Ruisseau de Voye Ruisseau d’Hautpré

QMNAS5 (m3/s)

Module (m3/s)

QMNADS5 (m3/s)

Module (m3/s)

Moyenne basse 0.005 0.166 0.004 0.158
Moyenne 0.014 0.219 0.012 0.209
Moyenne haute 0.027 0.291 0.023 0.277
Robustegse el 1 = Robuste 1 = Robuste 2 = Prudence 1 = Robuste

donnée

Il est constaté que les données concernant les ruisseayogie et d’'Hautpré sont sensiblement similaires.

Cela dit, il manque des données concernant les autreseaisx a I'étude, et la robustesse de la donnée n’est pas
toujours entierement satisfaisante (note de 2 sur 3gsil donc nécessaire de confronter ces informations a désut
données.

Il a donc été réalisé une extrapolation des débits du caliesu au prorata de la surface de bassin versant par
comparaison avec des cours d’eau alentours et présernésninémes caractéristiques du réseau karstique.

1 Combinaison multi-modéle et cartographie de consenswkdii de référence d'étiage et du débit moyen a I'échelle

de la FranceMarine Riffard, Vazken Andréassian, Pierre Nicolle et Juliend®ds@B12
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2.2.2. Approche par transition de bassin versant

Dans un premier temps, des stations hydrométriques ontséti€ctionnées selon leur position géographique et leur
similarité de bassin versant (celui & I'étude étant de 67.2) k& total, les données de 3 stations comprises dans un
rayon de 50 km autour de la zone d’étude ont été incoées au set de données.

Tableau 4 — Stations hydrométriques utilisées pouréprliation des débits

Superficie  Distance

Période

Station Code du bassin  du secteur dexoloitat Module QMNA5
station versant d’'étude ign (m3/s) (m3/s)
(km?2) (km)
Le Cusancin U242525001  155.0 7 1986-2023
2\ BRI 4.34 0.422
Le Rupt a -
A up U235661001 42.2 24.5 1968-2023 0573 0044
ung
Le Gland & | U222541001 39.0 24.5 1987-2023
Meslieres L L

L'ensemble de ces stations se situent sur des cours dleatile bassin versant est a dominante karstique tarhme
celui des rus de Sancey. Par alilleurs, le bassin versamtidel'&it partie du bassin d’apport du Cusancin, qui ds&p
d’'une station hydrométrique & Cusance.

Les débits caractéristiques ont été calculés au prorata derf@ce de bassin versant a partir des données issess d
stations hydrométriques ci-dessus.

En calculant la moyenne des résultats obtenus pour las gtations, les débits obtenus sont les suivants :

Tableau 5 — Résultats de I'approche par transition de asssant

Le Cusancin Le Glanda Le Rupta

a Cusance Meslieres Dung Moyenne

Superficie du

bassin versant 155.0 39.0 42.2 /
(km?)

QMNAS calculé 0.07 0.16 0.18 0.14
(m3/s)

Q5096 calculé 0.39 0.78 0.85 0.67
(m3/s)

Module calculé 0.91 1.76 1.88 1.52
(m3/s)

2 Débit statistiquement dépassé 50% du temps sur une aiwyéeologique type
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Ces débits représentent une moyenne sur le bassin vetsd faut donc prendre en compte ces résultats avec
précaution. L'analyse de terrain faite via des jaugeagtd’étude mésologique sur une année entiere réaliségar
CD Eau permettront de confronter les résultats de eanalyse.

2.2.3. Approche terrain

2.2.3.1. Mesures ponctuelles

Les débits ont été jaugés lors de 8 campagnes de mi-20222828i{en favorisant des contextes météorologiques
variés) par la méthode d’extrapolation des champs de vitesses

f 2210612022
03/11/2022
20/11/2022
03/01/2022
17/01/2023
03/04/2023

10/05/2023

= Th Th Th T T

f o6/06/2023

Neufs points répartis dans I'ensemble de I'hydrosystemdasique du BV ont été investigués. Leurs descriptions
sommaires (avec photographies prises en basses eaux le/20&¥et fortes eaux le 03 avril 2023) sont précisées ci-
aprés. Les écoulements étant multiples et complexes daly/| I'ordre de la numérotation des points investigués ne
correspond pas a un gradient amont/aval.

f Point 1 :ruisseau d’Hautpré, trongon rectifié et sans ripisylvejsnme présentant pas de longues périodes
d'assec ;
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f Point 2 :Buhin, a proximité du pont de la route départementale, préaat des assecs récurrents (localisation
de I'ancienne station hydrométrique U2419110) ;

f Point 3 :Voye aval, tron¢on rectifié présentant des assecs récts ;

f Point 4 :Voitre aval étang et aval rejet station d’épuration, trongectifié présentant des assecs récurrents,
qualité précédemment investiguée par le Département du lixoen 2021 ;

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 48 /220



f Point 5 :Voitre amont étang, troncon rectifié ne présentant pas skehement prolongé ;

f Point 6 :Raie Jeanmoulot, rectifié mais ne présentant pas d'asséehe;
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f Point 7 :Ruisseau du Dard, forte pente, pas d’assechement ;

f Point 8 :Voye amont, lit en pied de talus, sans assechement @$&rberesse exceptionnelle) ;
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f Point 9 :Baume apicale, sans asséchement, investiguée de fépomrente par la fédération de péche pour
les populations piscicoles et par le Département du Doubs eh @6d@r sa qualité hydro-écologique. La station
de suivi des étiages par 'OFB (réseau ONDE) est localiséaapietmtaines de métres plus en aval.

Figure 20 — Localisation des points investigués entre2fi@2 et juin 2023 (et localisation des données antérieures)
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Tableau 6 — Valeurs des débits jaugés (L/s) lors de I'étude.

Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt5 Pt6 Pt 7 Pt 8 Pt9
22/06/2022 0 0 0 0 4 2 0,3 0 4
03/11/2022 17 0 0 0 31 10 26 2 12
29/11/2022 74 0 0 42 96 28 42 6 95
03/01/2023 42 18 18 92 172 23 43 18 122
17/01/2023 119 550 218 478 436 76 181 27 271
03/04/2023 | 189 679 230 509 467 67 146 39 168
10/05/2023 82 471 173 558 516 38 39 48 340
06/06/2023 4,75 0 0 4,32 9,92 3,12 3,75 0,56 13,9
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Figure 21 — Variabilité des débits jaugés au cours desmpagnes (max, 75%, médiane, 25%, minimum). En haut : éahédlid,
favorisant la visualisation des fortes eaux. En bas : keclogjarithmique, favorisant la visualisation des lesssaux.
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Figure 22 — Dynamique spatiale (en haut) et temporelle §sh dies débits jaugés.
Parmi les 8 campagnes réalisées, 3 correspondent a de fates(janvier, avril et mai 2023) et 3 a de faibles eaux (juin

2022, novembre 2022 et juin 2023). Les campagnes de novemB&etJanvier 2023 correspondent pour leur part
plutdt & des moyennes eaux.

D’un point de vue spatial, on constate :

f Des pics de débits plus élevés au sein des points 254igt. au niveau du troncon aval de la Baume et au
niveau du trongon amont du Buhin ;

f Au dehors des fortes eaux, les débits médians sont dagangautenus au niveau des points 5 et 9 (Baume
apicale et amont étang), secondairement au niveau destpdi et 4 (Hautpré et Baume aval étang) ;

f Plus globalement, les débits les plus tamponnés sont oBsemu niveau du point 1, 6, 7 et 8 (avec toutefois
des assecs temporaires au niveau des points 1 et 8jagit de zones apicales de I'hydrosysteme (Hautpré,
Raie Jeanmoulot, Baume et Voye apicaux) ;

f A l'inverse, les plus fortes variabilités de débits sont ol&ssndes points 2, 4 et 5, i.e. au niveau du trongon
aval de la Baume et du au niveau du trongon amont du Buhin

f Une vulnérabilité a 'assechement est particulierement affienau niveau du Voye aval et du Buhin (secteur
aval de I'hydrosystéme).
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En résumé, si les écoulements dans les parties apicdlesBV s’averent globalement pérennes et plus ou moins
tamponnés, en revanche, la variabilité des débits augmertignificativement plus en aval, avec en outre une
vulnérabilité aux asséchements qui tend a particuliéremt s’accroitre dans les parties distales du BV (Buétirvoye
aval).

Cespertes de débitssont notamment observées entre I'amont et I'aval de Ili#jaen travers du Voitre (points 4 et 5),
en dehors des plus fortes eaux hivernales et printanieresnauigphologie rectifiée et incisée du lit ainsi que les eaux
souvent stagnantes qui y sont observées au niveawedall{point 4) tendent a indiquer un phénoméneltstance de

la nappe d'accompagnementen interaction avec les eaux de surface (ce que la physiouechdevra
confirmer/infirmer), plutét qu'a une simple capture du débiml’étang en période de fort étiage. Autrement dit, le
niveau d'eau dans le ruisseau a I'aval de I'étang estrendg partie d( au fait que la morphologie du ruisseau est
perturbé (rectification hors thalweg et forte incision) : lebitévisible (et plus précisément la hauteur d’eau, y compris
en I'absence d’écoulement) correspond ainsi plutét a lppead'accompagnement plutdt qu’a la seule interaction avec
I'étang.

Figure 23 — Vues datant du 03/22/2022 de I'ouvrage en avaEtenky du Voitre (a gauche) et du point 4 quelques cergalee
metres plus en aval (a droite) : absence d’écoulementgmant de I'étang et eaux stagnantes dans le trongonfrécti

Les pertes localisées plus en aval (en direction du Buhint ppisiaverent encore davantage affirmées et durables,
seules les plus fortes eaux du 03/04/2023 permettantfine d’étre relativement conservatrices des écoulements
provenant du Voitre (point 4) et du Voye (point 3). L'assewh@ complet du lit et ce type de dynamisme temporelle
suggerent plutdt un fonctionnement lié a uperte karstique majeure que seules les plus fortes eaux et ennoiements
souterrains permettent de dépasser. Plus en aval, I'assaehe fut pérenne au cours des 8 campagnes de mesures
(aucun écoulement surfacique allant jusqu’au Puits Fenazté observé, y compris le 03/04/2023. Le dynamisme
hydrologique au niveau de cette perte est documenté ptécisément dans le chapitre suivant.
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Figure 24 — Vues des points 2 (Buhin, en haut a gaucBdVelye aval, en haut a droite), ainsi que du Puits Fartizazot lors des
hautes eaux du 03/04/2023 : absence d’ennoiement signifigalfré une forte montée en débit des 2 points aval du BV
investigué.

En outre, si le Voye dispose de sources modestes mais qirasifes, en revanche, sa partie distale est sujettefaisa

a des assechements durables ainsi qu’'a d'importants éowenés en période de moyennes a fortes eaux. En dehors de
phénomeénes karstiques probables, cette observation essiausnettre en relation avec les multiples occurrences de
drainages des zones humidé&ngeant son trongon amont, par ailleurs rectifié en piedaled, le rendant ainsi d’autant
moins hydrologiquement tamponné et donc sujet a cesdwrvariabilités de débits. Cette altération du territoire
(drainage de zones humides) est ainsi susceptible d’engerttte conséquences en lien avec les enjeux hydro-
écologiques du cours d'eau, la qualité environnementale deses humides en question, la vulnérabilité aux
inondations plus en aval (plus forte réactivité), et une ndoénrésilience aux évolutions climatiques en cours...
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Figure 25 — Vues prises le 17/01/2023 d’écoulements drainés etitébles drains jalonnant la vallée amont du Voye évue
d’amont en aval) illustrant I'altération de zones hussdistoriquement présentes dans ce secteur, certaines éteore
nettement inscrite dans le paysage.
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@ Point8

Figure 26 — Localisation des drains actifs dans lagparntiont du Voye lors de la campagne de mesures du 17/01/2023.
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2.2.3.2. Enregistrements en continu

Complémentairement aux jaugeages ponctuels des débitprdasion (et donc la hauteur d'eau) a été mesurée et
enregistrée en continu par des sondes de précisions millimés, voire déci-millimétriques, implantée dans le fonds
des lits mineurs. La compensation avec la pression atmosple est réalisée par l'intermédiaire d’'une sonde
barométrique fixée hors d’eau. Ces sondes enregistrenjaintement la température de I'eau.

Ces sondes immergées furent implantées dans deux secteurs

f En téte de bassin de la Baume (point 9) ;

f En fermeture de bassin sur le Buhin (Point 2).

Figure 27 — Vue des sondes enregistreuses le 22/06/2022 au niveaBalee (point 9, a gauche) et du Buhin (Point 2, agjroit

La construction de courbes de tarages gradce aux 8 campatmgsugeages ponctuels permet de transformer les
chroniques des hauteurs d’eau enregistrées en des hydnagres propres a chacune des 2 stations monitorées. Il est
ainsi par exemple possible de caractériser la fréquence et laedigg assecs pour les trongons concernés.

Les informations météorologiques (pluviométriques et évapusmration) sont acquises aupres de MétéoFrance au
niveau de la station météorologique N°25529002 localisée au mideabourg de Sancey. Ainsi, la juxtaposition des
hydrogrammes avec les hyétogrammes et les bilans hydri¢giérences entre pluviométrie et évapotranspiration
quotidiennes) permet de caractériser le fonctionnement hydgidpie des points monitorés en réponse a des
évenements pluvieux marquants et a différentes saisons fergps et intensité de la réponse, temps et durée de la
décrue).

En revanche, il n’a pas été recensé de suivi extempatarméveau piézométrique dans ce BV (source ADES, BRGM) qui
aurait permis conjointement d’évaluer ces dynamiques supieifes avec les variations des éventuelles nappes
d’accompagnement.
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Figure 28 — Courbes de tarage élaborées a partir des gampale jaugeages ponctuelles au niveau des 2 pointgeedfistrement.
2 points aberrants ont été exclus au niveau de la stafistale a Buhin, 1 point aberrant a été exclu au niveaia déation apicale
sur la Baume.

En excluant la présence de points aberrants il a été consttest courbes de tarage (avec des coefficients de
détermination proches de 0,9) permettant de transmuter lasoniques de hauteurs d’eau en des hydrogrammes. La
projection sur ces derniers des jaugeages extemporanés teafirmer une relative pertinence de ces modeéles.

Ces hydrogrammes indiquent des fonctionnements hydrologicuegticulierement contrastés entre les 2 points de
mesures :

f Une sortie du fort étiage de 2022 a la mi-aolt 2022 au nivémla téte de bassin, et seulement un mois plus
tard a la mi-septembre pour la fermeture de bassin : reprisdaduétiage pours les 2 points a partir de juin
2023.

f Une plus forte variabilité des débits au niveau du Buhin messgammes de débits relativement comparables
a la téte de bassin de mi-septembre a fin novembre 2022.

f Un fort accroissement des débits au niveau du Buhin fagetment a la téte de bassin) lors de la période
hivernale : 26/11/2022 au 20/12/2022, puis de mi-janvier a débats12023.

f Une forte corrélation des dynamiques hydrologiques entrelpsints de mesures observées uniqguement lors
des périodes suivantes : seconde quinzaine de novemh2,20u 20/12/2022 a la mi-janvier 2023, puis du

10/03/2023 au 30/05/2023.

Les débits caractérisant cette année hydrologique font @taide débits médiane et des fortes eaux bien plusédsv

au niveau de la fermeture de bassin qu’au niveau laatagur la Baume apicale, mais a l'inverse une vulnérabilité aux
asséchements bien plus élevée au niveau du Buhin : 815666 du temps lors de la période investiguée vs 0,1% au
niveau de la téte de bassin (malgré des débits souveéstfaibles, mais pérennes). Ces assecs interviennent emitéajo
lors des périodes estivales comme attendu (juin a septefnbnais aussi de fagon récurrente en période automnale
(mi-octobre 2022) et de fagon plus ponctuelle et bréve enaislile ces périodes.
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Figure 29 — Hydrogramme modélisé pour chacune des es nstatimnitorées et projection des valeurs des débits qui ¥té jaugés.
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Tableau 7 — Débits caractéristiques (L/s) des 2 statiomstonées sur la seule base du monitoring entre juin 203Qie2023.

VCNS3 : débit minimum sur 3 jours consécutifs. / VCNIt:rdiimum sur 10 jours consécutifs / QMNA : débit mensui@imum

/ Qimax : début moyen journalier maximum / QIX : délsitantané maximum.

VCN3 1,6 0,0
VCN10 3,9 0,0
QMNA 6,9 0,0
Débit médian 72,1 168,1
Module 110,3 329,4
Qj max 805,5 2452,0
QIX 1135,5 2678,4
% absence d’écoulement 0,1% 21,6%

Afin de mieux cerner certains des mécanismes générateursededgnamiques hydrologiques respectives, les
hydrogrammes ont été co-projetés avec les bilans hydrigpegemporanés. En outre, dans ce méme objectif, des
zoomes sur certains évenements particuliers sont proposés.

En premiére approche, globalement, les périodes correspotedaaiux étiages les plus durables sont logiquement aussi
celles ou sont observées les bilans hydriques les plusitdées ont termes d’intensité et de durée. Néanmoins, a
I'échelle de I'année, cette corrélation entre débits et bzhydriques n'apparait pas aussi ostensible.

Tableau 8 — Coefficients de détermination synthétisantégsés de corrélations entre débits quotidiens (moyenatimum) et
bilans hydriques (extemporané, les 2 jours précédenis, semaine précédente). En gras, les coefficients leglphés.

J J2aJ1| J7aJ1 J J2aJ1| J7aJ1
QIM 0,19 0,40 0,37 0,01 0,09 0,12
Qjmax 0,26 0,34 0,29 0,02 0,08 0,11

D’une facon générale, on constate une corrélation positivegeshilan hydrique et débit, i.e. plus le bilan est positif
(pluviométrie > évapotranspiration), plus les débits tendendtée élevés. Toutefois, I'hydrologie du Buhin s’avere
nettement moins corrélée a ce paramétre météorologique gad’est celle de la Baume apicale.

En outre, en ne considérant que les seules pluviométries,corrélations tendent toutes a diminuer, et deviennent
qguasi-nulles (<1%) concernant le Buhin), suggérant ainsi lm@ece de considérer plutdt le bilan hydrique que ce seul
parametre « pluie ».

L’hydrologie de la Baume est surtout liée au bilan hydriquejders précédents. Ainsi la corrélation approche les 40%
en considérant le seul bilan hydrique des 2 jours précédeptgucs’avere étre nettement significatif compte tenu de
la complexité et de la multitude de paramétres régissant ldstdé

L’hydrologie du Buhin semble pour sa part davantage intégrempthénomenes sur le moyen termes, et s’avére in fine
moins corrélée et moins réactif a ce parameétre du bilan hydriqu
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Figure 30 — Projection des hydrogrammes et des bilangjugdrau cours de la période investiguée. Un bilan hydriqueihéguge) signifie une évapotranspiration journaliéreérieure a la

pluviométrie (et inversement pour un bilan hydrique fifdleu).
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Figure 31 — Zooms sur I'hydrologie des 2 stations monitdoégsle 4 événements/types hydro-climatiques.

Les focus réalisés sur 4 événements pluvieux a des périgdiesibgiques contrastées viennent illustrer et étayer les
précédentes observations :

f Mi-septembre 2022, contexte de sortie d’'étiage estival :

(0]

0

Forte réactivité de la Baume (environ 24h), avec une cougbeidonse « classique » (décrue en 2j

environ) ;

Réponse en décalée du Buhin (2j), absence de répgpsgue en post-pluie.

f Novembre 2022, contexte de moyenne eaux automnales :

(0]

Baume : méme typologie de réponse « classique » (répens®th et décrue en 2j, environ) ;
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0 Buhin: pas de réponse nette au bilan hydrique.

f Décembre 2022, contexte de fortes eaux hivernales :
o0 Baume : méme typologie de réponse « classique » ;

0 Buhin : absence de corrélation au bilan hydrique.

f Mai 2023, contexte d'orages printaniers (2 évenements) :
o0 Baume : mémes typologies de réponses « classiques » ;

o Buhin: courbes de réponse synchrones a celle de la Béawvee toutefois des débits plus élevés et
un temps de décrue accru).

Ces différentes observations tendent a émettre les hypeéses suivantes :

f Baume apicale alimentée par une source karstique « dlqiss », i.e. trés réactives aux pluies (et encore plus
aux bilans hydriques) des jours précédents, mais dispasdiun réservoir suffisant pour étre peu encline a
s'assécher complétement.

f Buhin: hydrologie conditionnée par des processus ltiples, et finalement que trés partiellement
intégrateurs des bilans hydriques sur le moyen term&xitre une capture du débit par des pertes karstiques,
potentiellement saturées lors des plus fortes eaux, j[gate vraisemblablement une conditionnalité liée au
degré de saturation des sols par la nappe d’accompagnemaAftrs, sous certaines conditions de saturation
de ce sous-sol, il peut étre observé de facon temaioe une fonctionnalité hydrologique se rapprochant de
celle d'un cours d’eau karstique « classique ».

Les mesures in situ extemporanées (température, pH, candid) viendront en appui de ces hypothéses.

2.2.3.3. Contexte hydrologique lors de I'approche itain

Les mesures furent réalisées de mi-2022 a mi-2023. La conteati@ligle ce cycle hydrologique par rapport aux
niveaux habituels doit &tra minimaconsidérée dans le cadre des précédentes observations.

Une station de suivi des écoulements visibles dans le cadréseau ONDE (Observatoire Nationale des Etiages) est
localisée quelques centaines de métres en aval du Pojfhidme apicale). Ces observations confirment le caractére
pérenne des écoulements dans ce trongon, mais aussirdlliaugmentation de la fréquence des étiages sévezea
faisant figure de « record » en ce sens avec 2020.

Ce constat s’inscrit dans un contexte de changement dlinatqui tend a s’accélérer ces derniéres années, conime e
atteste les températures moyennes qui ont globalementraagtées de 1,5°C a I'échelle de la France ces 30 derniéres
années. La aussi, 2022 s’inscrit dans un « record », sed¢doNFrance, I'été 2022 ayant figuré au deuxiéme rang des
étés les plus chauds observés en France depuis le débxiKdme siecle.
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Tableau 9 — Synthese du suivi ONDE (Observatoire NatianEtiRges) au niveau La Baume a Sancey-Le-Long (U2419114). 1a:
« Ecoulement visible acceptable » ; 1f : « Ecoulemehlevfaible » ; 2 : « Ecoulement non visible ». Encadré degénwestiguée.

La Baume a Sancey-Le-Long (U2419114) - réseau ONDE
i Ocqt Noy Dec

Mars Avril

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

2023

Figure 32 — Evolution des températures atmosphériques a lfécteela France (source : MétéoFrance)

Malgré le référencement d’une station hydrométrique au nivelauBuhin (point 2, code U241 9110), aucune donnée
n'y est bancarisée au niveau du site Hydroportail. Eiéfgant par défaut a la station hydrométrique localisée som
exutoire (U242 5250 : Le Cusancin a Cusance), on comgdtgon trés nette que la période investiguée (juin 2022 a
juin 2023) fut nettement déficitaire en termes de débitgs'il s’agisse des basses ou des fortes eaux.

Ce constat « exceptionnel » de I'année 2022-2023 par rapmux années antérieure fait néanmoins figure de
précurseur par rapport aux futurs évolutions climatiqueasomme en témoigne les projections météorologiques au
niveau de la commune de Sancey pour 2050 : moindre récugr@es précipitations, augmentation du nombre de jours
avec des sols secs et de vagues de chaleurs (donc des lyldriques de plus en plus déficitaires, avec une incidence
directe pour la Baume).
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Figure 33 — Débits classés du Cusancin (a Cousance) selaheifeliéaire a gauche et une échelle logarithmigdecéte :

positionnements des débits classés sur la période iguégtipar rapport aux « normales » de la station.

Figure 34 — Extraits des projections climatiques pourtaramne de Sancey en 2050 (Source : climadiag, MétéFrance).
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2.3. DEBITS DE CRUE

2.3.1. Méthode de Myer

Les débits Q2, Q5, Q10, Q20 et Q50 ont été obtenus sefoéatleode de Myer :

Avec b= 0.75 (conformément a la méthode SPEED).

Les stations utilisées pour ces calculs sont les mémesaijes atilisées pour la détermination des débits courantsr (vo
plus haut).

Les résultats de la méthode de Myer sont donnés danabieau ci-apres :

Tableau 10 — Débits de crue du ruisseau de Buhin — Méthodeeate My

Surperficie de bassin versant Q2 Q5 Q10 Q20 Q50

(km?2) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

67.2 17.7 225 258 28.9 32.9

2.3.2. Base de données SHYREG (Irstea)

Il existe un jeu de données des débits de crues produit' {RSTEA a partir de la méthode SHYREG. Ce travail a permis
d'obtenir les quantiles des débits a I'exutoire des bassinsargs, a I'échelle nationale. Ces données ont été
confrontées aux résultats de la modélisation pluie-débit déppée ci-apres et des débits calculés par la méthode de
Myer.

Il est cependant important de signaler que le bassin versahf dominante karstique, aussi la méthode SHYREG n’es
pas parfaitement adaptée pour représenter les débits endans ce type de contexte.

Les résultats issus de la base de données IRSTEA ne somtadoutilisées comme valeurs de références, mais comme
élément de comparaison en ordres de grandeur par rapportaauses méthodes employées.

3 0. Cayla "Probability calculation of design floods SPEED" fralzabiliste des crues de projet), ASCE Hydraulics

Division, Engineering Hydrology, San Francisco, juillet 1993.
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Tableau 11 — Débits de crue du ruisseau de Buhin— Méthode GHYRE
(0) Q5 Q10 (@)240] Q100

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

32.8 42.3 50.8 60.6 89.8

2.3.3. Méthode CRUPEDIX

La méthode CRUPEDIX vise a obtenir une estimation du dethiniané de crue de fréquence décennale. Cette formule
a été établie sur la base d’observations sur des bassgames de superficie comprise entre 10 km?2 et 2000 km2.

La relation a été obtenue par une approche statistique maittable en testant le maximum de paramétres caractérisant
le bassin versant. Elle a été calée sur 630 bassins versam¢gaifs. Elle est de la forme :

f Q10 : débit décennal de pointe de crue ;

f S: Surface du bassin versant (km2) ;

f P10 : hauteur de précipitation journaliére pour une occurredéeennale (mm) ;
f R : Coefficient régional de CRUPEDIX.

Le dernier parametre R est égal a 1 pour la plupart desrzgsisants de France métropolitaine. La méthode CRUPEDIX
a été appliqué avec les données de débit décennal aatost hydrométrigue du Cusancin a Cusance pour caler
précisément ce paramétre en fonction du contexte local. Ldfimbent régional a appliquer dans notre cas est ainsi
estimé a 1.08.

Le paramétre de pluie est obtenu a partir des données MBEArEfCe et SHYREG a proximité du bassin a I'étude. Nous
avons donc P10 = 68.7 mm.

Les résultats de I'application de la méthode CRUPEDIX sonésidans le tableau ci-dessous :

Tableau 12 — Débit de crue décennale du ruisseau da-Bitiithode CRUPEDIX
Superficie du bassin P10 Coefficient Q10

versant (km2) (mm) régional (m3/s)

67.2 68.7 1.08 23.1
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2.3.4. Approche par calcul pluie-débit via le logicPLUTON

2.3.4.1. Présentation de I'outil PLUTON

Pluton est un programme permettant la modélisation de la tfarmsation pluie ruissellement en hydrologie.

Le programme PLUTON a pour objet le calcul de I'hydrogramneceugeQ(t) de chaque sous-bassin, soit avec calage
(sur pluies connues et débit connu), soit sans calagekle statistique pour calculer une crue de temps de retou
donné.

Les résultats peuvent étre repris dans le modéle hydrauliguiesimule la propagation dans le lit mineur du débit
ruisselé sur le bassin versant.

De nombreuses méthodes sont disponibles et classées splafies s'adressent a des sous bassins urbains, semi
urbains ou ruraux. Chague sous bassin est décrit par saffui@, sa longueur, sa pente, son coefficient de ruissadht
et un code définissant la méthode choisie pour le traiter.

On trouve, parmi les méthodes programmées :

f

f

Caquot Muskingum (tres utilisée en France) : calcul du d#bipointe par la méthode de Caquot et de
I'hydrogramme associé par la transformation de la pluie de pageis un modéele Muskingum ;

Modéle de transfert Muskingum ou Réservoir Linéaire, calélestemps de réponse du sous bassin (plusieurs
formules en option pour définir le temps de réponse Tl @l@ge en temps entre le centre de gravité du

hyétogramme de I'averse et le centre de gravité de I'nydrogne qui en résulte) ou le temps de concentration Tc
(temps nécessaire a une particule d’eau pour parcourir le phg ébemin hydraulique jusqu’a I'exutoire) ;

Formule rationnelle, associé a celle du temps de concantrgiour le calcul du débit maxi de fréquence donnée
et calage de I'hydrogramme associé par le modeéle de transfert

Formules de synthése régionale permettant de fournir lebitdémaximaux a fréquence donnée pour les sous
bassins ruraux ainsi que le calcul de I'hydrogramme associé pedele de transfert.

PLUTON offre de plus les possibilités suivantes :

f
f

Choix entre un coefficient de ruissellement constant, vdealans le temps, ou avec une rétention initiale ;

Comparaison de plusieurs méthodes sur un méme sous beisdien introduire de nouvelles.

PLUTON permet enfin des opérations de natures diversdesspus-bassins :

La composition des débits de plusieurs bassins, permettantédrer la notion de temps de transfert le long du
cours d’eau et de ses affluents ;

L’écrétement par un bassin d'orage, en considérant la possilalit nom de régulation du débit de sortie. On
distingue ainsi :

0 La mise en place d’'un ouvrage fixe avec mise en charge deafmavec un débit sortant fonction
de cette mise en charge ;

0 La mise en place d’'un ouvrage régulé permettant I'évacuatian débit de fuite constant.
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2.3.4.2. Délimitation des sous-bassins versants

A partir des données LIDAR de I'lGN, le bassin versant interpapté ruisseau de Buhin et ses affluents est délimité
dans le systeme d’'information géographique QGIS, a l'aidendelsiles GRASS et SAGA.

Le bassin versant intercepté par le ruisseau de Buhin au ntke@uits Fenoz est de I'ordre de 67.2 kmz.

Ce bassin versant total a par la suite été découpé emibs€lémentaires. lls sont définis en fonction de I'occigpat
des sols et des changements dans le réseau hydrograpliaqunfluences/diffluences, pertes, passage souterrain...).

2.3.4.3. Coefficient de ruissellement

Notre approche nécessite de caractériser la fraction desipitétions qui sera ruisselée et non captée par les sols du
bassin versant.

Le coefficient de ruissellement (noté) Est le rapport entre la pluie ruisselée a I'exutoire et la pluige précitée :

Le coefficient de ruissellement d’un sol naturel dépenghlisieurs parametres :
f Sa nature : sableux, argileux, limoneux, etc. ;
f Sa couverture : prairie, forét, culture, etc. ;
f Sa pente ;
f Son état de saturation lié aux antécédents pluviométriques ;

f L'intensité de la pluie.

Dans le cas présent, les surfaces rencontrées sont prinoigaliedes boisements et prairies, et le caractére karstique
du bassin versant rend les surfaces relativement permé&able

L'outil Pluton utilisé pour la modélisation Pluie/Débit indique dammes de valeurs du coefficient de ruissellement en
fonction des différents parameétres. Le coefficient de religsnent augmente avec le temps de retour de la pluie de
sorte a représenter I'effet de saturation des sols pous égénements pluviométriques exceptionnels.

Ainsi, le coefficient de ruissellement (correspondant au raipge la lame d’eau ruisselée sur la lame d’eau précipitée)
est dépendant de I'occupation des sols. Cette dernidsteestraite de la base de données Corine Land Cover (2012) et
a chaque type d’occupation est associé un coefficientuigsellement.
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Figure 35 — Bassin versant d’apport et occupation des sols

Les coefficients de ruissellement préconisés dans la littéeagaientifique ont été utilisés et adaptés a I'occupatis
sols du bassin versant.

Les coefficients retenus sont les suivants :

Tableau 13 — Coefficients en fonction de I'occupation des sols

Occupation du s Coefficient de ruissellemel

Tissu urbain discontir 0.30

Terres arables hors périmétres d'irrigat 0.25

Prairies et autres surfaces toujours en hert

usage agricole

Systemes culturaux et parcellaires comple 0.25

Surfaces essentiellement agricoles, interromp 0.20
par des espaces naturels importants '

Foré 0.15

0.20

Par pondération en fonction de la superficie occupée par chdgpe de sol, le bassin versant dans sa globalité présent
un coefficient de ruissellement moyen de 0,19
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Les coefficients de ruissellement par bassin versant saméko ci-apres :

Tableau 14 — Coefficients de ruissellement par bassinnte¥ganentaire

Bassin versat Coefficient de ruissellemel \
A 0.23
B 0.19
C 0.18
C 0.17
E 0.17
F 0.19
G 0.22
H 0.26
I 0.19
N 0.20
K 0.20

Nord 0.19

2.3.4.4. Données de pluie

Les pluies sont calculées a partir des données recueill@station pluviométrique de Sancey-le-Grand située au sein
du bassin versant a I'étude.

Les débits générés a la suite de ces pluies sont déternpiaedransformation pluie-débit a I'aide de différentes
formules, dont les données d’entrée sont les coefficientd/bmtana, propres a chaque station pluviométrique et pour
des événements pluvieux caractéristiques. Ces coefficigatsettent de calculer une pluie de projet selon la loi de
Montana :

(« a » et « b » étant les coefficients de Montarla,durée de la pluie et h(t) la hauteur précipitée).

Les coefficients a la station de Sancey-le-Grand @éntléterminés a partir de données de pluie réelles sur uneogéri
de 17 ans. lIs sont choisis en fonction du temps de conatom, qui correspond au temps nécessaire au bassin mersa
pour générer le débit de pointe en réponse aux précipitatioesm@me temps est déterminé & partir de la formule de
SOGREAH ci-apres :

T 260 B**uP *

(avec Tc le temps de concentration en minutes, S lardigpe du bassin versant en hectares et P sa pente moyen
%).

Dans le cas d'une pluie trop courte, 'ensemble du bassiramerse participe pas au ruissellement. A contrario, si la
pluie est trop longue, l'intensité de la pluie diminue, s@ssmant le débit de pointe généré par le ruissellement.

Le temps de concentration, estimé par la formule de SOGRE&AMe 'ordre de 257 min (~4h15). Les coefficients de
Montana ont donc été pris pour une plage de temps degpbwmprise entre 1h et 6h.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 72 /220



lls sont présentés par temps de retour dans le tableaypis:

Tableau 15 — Coefficients de Montana a la station de SANEERAND, pour des pluies de durée comprise entre 1lrestésh

Les débits sont ainsi déterminés a partir des données peroéukbnt intégrées au programme Pluton.

2.3.4.5. Calcul des débits de pointe

Un calcul de transformation de la pluie en débit a été mis enre a I'aide de I'outil PLUTON développé par ARTELIA.
Le calcul est basé sur la pluviométrie d’aprés les coefficamidontana régionaux, et sur les paramétres descriptifs du
bassin versant considéré, afin d’obtenir I'ordre de grandies débits caractéristiques de crue (Q5, Q10 et Q100).

Pour chaque bassin, le calcul tient compte :
De la surface du bassin ;
De la longueur du plus long cheminement ;

Du temps de concentration ;

~  ~  ~ o~

Du coefficient de ruissellement.

Le logiciel réalise une transformation pluie-débit a I'échelle daak sous-bassin, et le débit total généré au droit du

puits Fenoz (exutoire du réseau hydrographique total) estmb par composition des sous-bassins élémentaires. Il se
traduit un effet de lissage du phénoméne de crue du dai¢ tous les bassins n’atteignent pas leur pointe de débit
simultanément. Cet effet d’écrétement est représenté démdogiciel sous la forme de fonctions de transferts entre

bassins, dépendant des caractéristiques des voies diésmnt reliant les bassins entre eux (longueur, pente,

occupation des sols etc).
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Figure 36 — Combinaison de bassins versants €lémentaireie-Upee
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Figure 37 — Combinaison de bassins versants élémentaiPagtie deux
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Figure 38 — Combinaison de bassins versants élémentairete-tRas
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Les débits sont ainsi déterminés a partir des données peroétent intégrées au programme Pluton.

Les résultats de la modélisation pluie-débit sont présenitépres.

Tableau 16 — Résultats de I'étude de I'hydrologie de cree lawtil Pluton

Superficie
Bassin versant du (km2)

puits Fenoz

Les débits par bassin versant élémentaire et composédmmiés ci-apres :

Tableau 17 — Résultats de I'étude de I'hydrologie deaveae I'outil Pluton — par bassin élémentaire

Bassin versant élémentaire (m%?s)
A 2.1 2.5 6.1
B 3.5 4.1 9.9
C 3.6 4.3 10.4
D 1.2 1.4 3.4
E 2.7 3.3 7.8
F 3.0 3.6 8.6
G 3.0 3.6 8.7
H 1.9 2.4 5.9
I 2.2 2.7 6.4
J 25 2.7 6.5
K 2.7 3.2 7.8
Nord 7.1 8.4 20.0

Tableau 18 — Résultats de I'étude de I'hydrologie de cruelail Pluton — par bassin combiné

Bassin versant combiné (m%?s) (n??% /2) (%é(/)so)
Baume Amont 55 6.6 15.8
Baume Aval 6.4 7.6 19.8
Voye Amont 5.2 6.3 15.5
Voye et Dard 6.2 7.4 18.4
E-J 7.0 4.9 125

Voye Aval 9.5 11.3 29.2
Voitre 15.8 18.9 48.9
Voitre et Hautpré 16.9 20.4 53.9
Buhin 174 20.9 56.3
Total 231 27.9 74.0
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2.3.5. Résultats de I'analyse des débits de crue

Le tableau ci-aprés présente la comparaison entre les @sultes différentes méthodes de calcul.

Tableau 19 — Résultats de I'étude de I'hydrologie de crueparatif

Base de

Méthode Méthode données Modélisation
de Myer CRUPEDIX SHYREG Pluton
Q2 (m3/s) 17.7 / 32.8 18.7
Q5 (m3/s) 22.5 / 42.3 23.1
Q10 (m3/s) 25.8 23.1 50.8 27.9
Q20 (m3/s) 28.8 / 60.6 /
Q50 (m3/s) 32.8 / 75.9 /
Q100 (m3/s) / / 89.8 74.0

Les résultats obtenus avec la modélisation pluie-débit $égeérement plus élevés que les débits obtenus par les
méthodes Myer et CRUPEDIX, mais trés inférieurs a ceux deeldddsnnées Irstea (SHYREG).

La notice explicative de la méthode SHYREG indique queiagkstgpas adaptée aux bassins fortement influencés par
les karsts. Les autres méthodes ont été appliquées @awparaison et traitement de données obtenues sur deslves
karstiques proches de celui a I'étude et dont la réponsdrdipgique est connue.

Par sécurité et en considérant la méthode SHYREG comme iBadapir étudier le bassin versant des Rus de Sancey,
les résultats obtenus a partir du logiciel PLUTON seront usliséenme valeurs de référence lors de I'analyse
hydraulique.

Les données présentées ici doivent cependant étresidérées avec précaution.

Aucune station hydrométrique n’est présente sur le bassersant ce qui ne permet pas une analyse statistigies
occurrences de retour des débits. L'absence de daesBydrologiques sur le secteur d’étude et les méthadgilisées
pour la détermination des débits caractéristiques implignt des incertitudes sur la donnée.
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2.4. ETUDE MESOLOGIQUE

Complémentairement aux jaugeages des débits lors des investigaterrain, les parameétres physico-chimiques
température, pH, conductivité ont été mesurées lors dequimcampagne et dans I'ensemble des 9 points suivis. En
outre, la chronique des températures fut enregistrée entoanau sein des 2 stations monitorées en ouverture de
bassin de la Baume (point 9) et en fermeture de bassinieeau du Buhin (point 2). Ces mesures ont pour objeetif d
contribuer a la caractérisation de possibles origines contrastiés différentes masses d’eau jaugées, et par coreséqu
d’affiner 'interprétation des dynamiques hydrologiques.

2.4.1. Thermie

Si les alignements sur la température atmosphérique indiquiesttemps de contact relativement longs des eaux avec
la surface, a I'inverse, le degré de modération des variattbermiques refléte un niveau de proximité et d’échanges
avec les eaux souterraines. Ainsi, une eau qui aurait séjouleémcon significative dans le karst présenterait une
température stable aux environ de 8-9°C toute I'année,|que soit les températures atmosphériques.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 79 /220



25

Thermie (hors assecs)
20
Temp Buhin (°C)
——Temp. Baume (°C)
— Temp atm
15 i
g 10
o ol
2 y ‘
S L - ' r
o [ L
o ‘ |
IS
L 5 l |
0 |
N N N N N N m [‘ m m 42} ™
N N N N N N N | (o} N N N
o o o o o o o ) o o o o
N o o o o o o o o o o
[%9) N~ I59) » S — < 32} < %) %)
D [ @ [ by by [ @ [ [ @
9] 59} ~ %) %) ro) < ¥e) < < ™
5 el — — — — — — — — — —
-10

Figure 39 — Chronique de la température de I'eau enregistréévaau des points 2 (Buhin, en orange) et 9 (Baume amor&rén et comparaison avec la température atmosphéri@uregris).
Pour le Buhin, seules les températures enregistrées ksess sont représentées.
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Figure 40 — Comparaisons des écarts thermiques de I'eaapgaort la température atmosphérique au niveau des pdinfBuhin, en orange) et 9 (Baume amont, en vert).
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Le Buhin présente des températures qui varient fortementaurs de I'année, avec un écart >20°C entre les valeurs
les plus basses et les plus élevées. D'une fagon géné&dleermie de cette station suit de fagon relativemeiatefe

les évolutions de la température atmosphérique. On constatgefois une tendance a une modération de cette
synchronicité lors de la période hivernale, et secondairementpéniode automnale et printaniére (moindre
refroidissement de I'eau lors de ces périodes).

Comparativement, la Baume amont présente une températuriéengent plus tamponnée au cours de I'année, avec
une eau plus fraiche que la température atmosphérique enguériestivale, y compris lors des étiages les plus séveres
(écart d’environ -3°C), et a I'inverse une eau ne refroidisgaa « partiellement » en comparaison de I'atmosphére en
période hivernale (jusqu’a environ +9°C).

Par conséquent, en période estivale la Baume est plus frajuede Buhin (lorsque ce dernier n'est pas a sec), et a
'opposé, en période hivernale, la température de la Baursepus élevée qu'au niveau du Buhin. En périodes
printanieres et automnales, les eaux de ces 2 points prtésgnies températures similaires.

En termes ichtyologiques, ceci se traduit par une compatilditda thermie avec la vie salmonicole durant la quasi-
totalité de I'année au niveau de la Baume, versus seul¢®&¥ du temps au niveau du Buhin du fait de ses fodstgc
thermiques et de ses asséchements.

Baume - Température comprise entre Buhin - Température comprise entre
4°C et 18°C 4°C et 18°C

22%

13%
61%

assec m <4°C = >18°C = OK assec m <4°C = >18°C = OK

Figure 41 — Proportion des températures favorablesteulge durant le cycle annuel investigué.

Ces observations sont ainsi compatibles avec les hypastrseédemment formulées d'apres les suivis hydrologiques,
a savoir :

f Baume apicale alimentée par une source karstique, maiosisg d’'un réservoir suffisant pour ne pas étre
encline a s’assécher complétement.

La thermie confirme la proximité de cette station avec é@sx souterraines, mais avec néanmaing origine

qui ne peut étre qu’exclusivement karstiqu@ariations saisonniéres nettes). Le positionnement trésaplu
point suivi et la typologie du site (couverture boiségente) exclus un réle majeur du temps de contact avec
I'atmosphere dans ce phénomene. Il reste donc I'hypottBeae co-alimentation de ces eaux apicale via des
zones humides, dont la température des eaux est peu tampée mais conférant un soutien hydrologique
pour le cours d’eau lors des périodes d'étiage.

Ainsi, cette hypothése serait explicative d'une températurd’dau qui se rapprocherait des 8-9°C du karst
lorsque ce dernier est particulierement contributif des écouletseen période de fortes eaux hivernales (et
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ou les plus forts écarts avec I'atmospheére sont consatEn revanche, en période basses eaux estivales, la
part contributive des zones humides de ce BV apical scdiol une moindre modération par rapport aux
températures atmosphériques.

f Buhin : hydrologie conditionnée par des process multiples, daetcapture du débit par des pertes karstiques,
potentiellement saturées lors des plus fortes eaux, et erislablement un lien avec le degré de saturation
des sols par la nappe d’accompagnement. Alors, sous certeimeltions de saturation de ce sous-sol, il peut
étre observé de fagcon temporaire une fonctionnalité hydradpg se rapprochant de celle d'un cours d’eau
karstique « classique ».

Le relatif alignement des températures de I'eau avec sdlle 'atmosphére suggére des temps de contact
relativement significatifs et des échanges avec les eaux sautes relativement limités. Néanmoins, dans ce
cadre général, le relatif moindre refroidissement de I'eau emparaison de I'atmosphére en période
hivernale, et secondaire printaniere et automnale, seraitmpatible avec unehausse de la nappe
d’accompagnement durant ces périodes

25

N
o

15

10 —

Température eau (°C)
—
—

Pt1 Pt 2 Pt3 Pt4 Pt5 Pt 6 Pt7 Pt8 Pt9

Figure 42 — Variabilité (minimum, 25%, médiane, 75%, mamjndes températures de I'eau mesurées dans les 9 poirts. f2our
les stations présentant des assecs fréquents, labifitéane considére qu’un jeu de données limité (en paigicpoints 2 et 3 qui
furent a sec lors de 4 des 8 campagnes).

Les variabilités des mesures ponctuelles effectuées au mides 9 points suivis doivent étre considérées avec
précaution vis-a-vis des points aux assecs fréquents géeticulier points 2 et 3 qui furent a sec lors de 4 des 8
campagnes, souvent aux périodes les plus chaudes).

On constate toutefois 2 principaux types de profils thermgue

f Points 1, 7, 8 et 9 (ruisseau de Hautpré, le Dard, Voye apeafe apicale) : il s’agit de tétes de bassin, aux
température partiellement tamponnées, suggérant ainsi umecfionnalité hydrologique proche de ce qui est
observé au niveau de la téte de bassin de la Baume : datien plus ou moins partielle par des zones
humides.

f Points 4,5 et 6 : amont et aval étang Voitre et Raie Jeanmoilikiagit de lits fortement rectifiés avec peu/pas

de ripisylve, plus ou moins éloignés des zones de sourcegefalant ainsi davantage vulnérables aux
réchauffements atmosphériques.
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A noter que I'étang Voitre sembéeprioridisposer d'un réle mineur sur la thermie sur son exutoire daleffet, si la
médiane thermique s’avére trés légerement plus élevéaiaaau de I'aval (point 4) par rapport a I'amont (pointes),
revanche les variabilités sont similaires, et des biais possiblement explicatifs de cette Iégére différence (rejet
lagunage, connectivité avec la nappe possiblement différentee les 2 points...).

2.4.2. Autres parametres physico-chimiques : pH et coativité

8.5 - iE T [ T

pH
|_
'_

7.5

6.5
Pt1 Pt 2 Pt3 Pt4 Pt5 Pt 6 Pt 7 Pt 8 Pt9

1400
1200
1000

800

"5 - = H e 2o o

400

Conductivité

200

Pt1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt5 Pt 6 Pt 7 Pt 8 Pt9

Figure 43 — Variabilité des parameétres pH et conductivité raéssitulors de chaque campagne (sous réserve d’absence djasse

Les gammes de valeurs du pH et de la conductivité sonafgiotent similaires entre les points investigués, suggérant
ainsi des origines plus ou moins communes et géographiqneméodés a ce BV (i.e. absence par exemple d’'une
origine karstique lointaine aux caractéristiques électro-chimiquentrastées). On constate cependant certaines
nuances dans ces observations :

f Différences entre I'amont et I'aval de I'étang du Voitreailait hautement probable que les nettes évolutions
du pH et de la conductivité soient davantage a étre rel@éesejet du lagunage intervenant entre ces deux
points qu’a une incidence majeure de I'étang ou qu’aux earde fonctionnement hydrologiques entre ces
deux points.
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f Un pH un peu plus alcalin au niveau du Voitre aval et ¢iinBaompatible avec un temps de contact accru de
la masse d'eau avec le calcaire qui serait par exemple liéhed réhausse périodique de la nappe
d’accompagnement.

2.4.3. Synthese des observations issues des investigatiensin

Les mesures réalisées lors d'un cycle hydrologiquemie2022 a mi-2023 suggerent des mécanismes hydrologiques
multiples et dynamiques dans le temps et I'espace. @edn synthétique, ils pourraient étre synthétisés ainsi :

x Tétes de bassin (Baume, Voitre, Hautpré, Jeanmoulot) alomentation aux proportions variables selon les
saisons par le karst et les zones humides ;

x Assechements plus en aval des 2 principaux linéaires vety\oitre) du fait de probables pertes karstiquess
mais accentuées par des rectifications des lits et deges des zones humides adjacentes ;

x Fonctionnement en trop-plein karstique et réhausse pgdique de la nappe d’accompagnement dans la
partie aval du bassin ;

x Impact hydrologique de I'étang Voitre peu démontré s¢ conjuguant avec des modalités de fonctionnement
contrastées (écoulements pérennes en amont vs battementld nappe en aval) et la présence d’un rejet de
lagunage intervenant entre les 2 points de mesure.

3. FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE

3.1. MODELISATION HYDRAULIQUE

3.1.1. Principe général et logiciel utilisé

Pour apprécier et quantifier les écoulements (les hauteurgitesses d'écoulement) du cours d’eau dans I'état elctu
et dans I'état restauré, une modélisation hydraulique arméglisée. Rappelons que tout modeéle est une représentation
« mathématisée » de la réalité. En hydraulique, un modsteun outil pour :

f Estimer les cotes d’eau pour différentes situations hydrojogs ;

f Tester d’autres fonctionnements possibles par la restaomedes cours d’eau, de leurs abords et/ou des ouvrages.
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Le logiciel de simulation retenu pour cette étude est le logldEEC-RAS (version 6.2.) qui est développé par 'US ARMY
CORPS OF ENGINEERS. Ce logiciel permet de simuler des écoulenaghitsationnels dans des rivieres ramifiées ou
non. La simulation peut étre paramétrée a débit consta@giime permanent) ou a débit variable dans le temps (régim
transitoire).

Il s’agit ici d’'un modele dit « filaire ramifié » : le lit minegt représenté par une suite de profils en travers entsglels
la courbe de remous est calculée par résolution numériqueédesitions de Saint-Venant.

Depuis la version 5.0, ce logiciel permet également de simulegdeslements bidirectionnels a travers des modéles
hydrauliques 2D simple ou couplés (1D/2D), afin de cartografgseplaines d'inondations par exemple. Dans le cas
des rus de Sancey, le modéle est entierement construit en 1D.

Un modele 2D a également été produit afin de simulendmiere approchée les écoulements en lit majeur des cours
d’eau.

3.1.2. Topographie du site d’étude

Les données topographiques ont été mises a disposition koteme d’'un LIDAR de la zone d’étude. Il s’agit d'une
représentation en plan de l'altimétrie du site, obtenue par lgsa d’'un faisceau électromagnétique renvoyé par un
objet (ici, le sol). La donnée se présente ainsi comme aitlage géoréférencé de largeur 20 cm qui comprend, pour
chaque cellule du maillage, une valeur mesurée de l'altimétrie.

A partir de cette donnée en plan, des profils en travesatsextraits de sorte a disposer de données d'entrées
compatibles avec la construction 1D du modéle hydrauliqus.prefils sont tracés et répartis tous les 50 ml, et une
interpolation entre chaque profil extrait permet d’obtenir umeprésentation du comportement des rus de Sancey par
un calcul entre des profils espacés de 10 ml environ.

Figure 44 — Exemple de représentation géométrique desatieau (profil en travers, ici sur la partie amont dsgeau de la Baume

La méthode d’acquisition de la topographie implique des irigiéns dans la représentation de l'altimétrie réelle. En
effet, la réflexion du signal électromagnétique sur les plaesaul’et les éléments couvrant le sol (classiquement, la
végétation) empéche une représentation fine de la pantigée du lit mineur et des espaces couverts.
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De fait, la donnée topographique disponible implique des comtes fortes pour la construction du modele
hydraulique :

0 Les ouvrages hydrauliques ne sont pas modélisésnon représentés avec précision par les données
disponibles ;

0 Le lit mineur est représenté avec une certaine impigon :

f Laltitude représentée est celle du niveau d'eau pourrlisseaux en eau lors des levés
LIDAR ;

f La morphologie des berges et du lit mineur n’est pas forcémemiésentée rigoureusement
lorsqu’il s’agit de cours d’eau de petit et moyen gabait,partie couverts par la ripisylve.

Enfin, le LIDAR a été augmenté a partir des données RGEIAL'IGN, précise a 1m, pour procéder a I'analyse
hydrologique présentée précédemment et lorsque I'emprisditimajeur a nécessité une représentation plus large que
I'emprise disponible des données LIDAR.

Figure 45 — Donnée LIDAR et représentation du secteur d’éanddedmodeéle hydraulique
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3.1.3. Parameétres et conditions aux limites

3.1.3.1. Rugosité

La rugosité du sol et des chenaux caractérise les frottesn@et’eau sur la surface de contact. Cette rugosité éstit
par un paramétre dit coefficient de Strickler, noté K. PRisaefficient est faible, plus les frottements sont impaorts

et tendent & augmenter les niveaux d’eau en diminuantitasse d’écoulement. A la construction du modéle, les
coefficients de Strickler sont renseignés a partir de laréittéfe donnant des valeurs usuelles :

Entre 11 et 30 pour le lit mineur selon la nature du fond detldes berges, et en fonction de 'encombrement par
la végétation ;

f Entre 11 et 25 dans le lit majeur, selon I'occupation des sols.

3.1.3.2. Données d’entrée

Les seules données d’entrée ici sont les débits isslWiamni@lyse hydrologique, injectés a I'extrémité amont du modéle
dans les différents cours d'eau a I'étude. Les conditionsrarsont définies par le temps de retour et la chronique de
débits associés a I'événement modélisé.

3.1.3.3. Condition aval

Le ruisseau de Buhin, qui recueille les eaux de l'intégraliérde de Sancey, s’engouffre dans le Puits Fenoz sur la
commune de Chazot avant de rejoindre le cours du Cusa@e transfert ne peut étre reproduit par la méthode de
modélisation développée plus haut et employée dans lereate cette étude. Aussi, la condition aval est définie
Iégérement en amont du puits en considérant un écoulemeniforme dans le lit du ruisseau, soit un écoulement a
pente d’énergie assimilable a la pente du cours d’eaul.dd% selon les données topographiques locales.

3.1.3.4. Principe de calage

Le calage du modeéle consiste a valider la bonne représeitéatie ce dernier & partir des données disponibles. Dans le
cas présent, tout comme pour I'hydrologie, les donnéed &munaires.

Pour les hautes eaux, le calage a été réalisé en confnbiga zones inondées selon la modélisation avec les espac
de débordements déterminés en amont de la présente étulds indications des riverains, les photographies a
disposition.

3.1.4. Modéle a 2 dimensions

Par ailleurs, et comme évoqué plus haut, un modele 2Dadedwent été produit. En effet, sur les secteurs les plus
perchés du lit des Rus, I'approche 1D ne permet pas d@septer les interactions entre les lits mineur et majeur de
maniére suffisamment précise, de méme que pour les écneles dans la plaine inondable suite aux débordements.

En plus de cela, les différences de section peuventiéiportantes entre deux pas de temps de calcul, du fait que
I'approche 1D considére la section d’écoulement comme unrabse Lorsque la ligne d’eau dépasse la hauteur de
berge, mais que le point bas du lit majeur est significateeinplus bas, le modele considére I'intégralité de la section
en dessous de la ligne d'eau comme submergée et contribaahécoulement. De fait, la section peut varier
significativement d’'un pas de temps a l'autre ce qui pravoq la fois des aberrations de calcul et des instabilités du
modeéle.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 88 /220



Le choix a donc été fait de produire, en parallele du mod&eun modéle 2D qui permet de simuler convenablement
les écoulements en lit majeur. Les hypothéses et limitesegeésentation sont similaires a celles du modéle 1D. Les
débits injectés dans le modéle sont issus de I'analyseolggique présentée précédemment, les ouvrages ne sast p
représentés et les coefficients de rugosité sont définis erction de I'occupation du sol.

Notons enfin que les puits aménagés pour soulager le ruisdaaBuhin en crue et les différentes pertes ponctuelles
sur le bassin versant ne peuvent étre représentées parddate 2D, aussi les enveloppes de crues n'intégrent pas le
phénomene de perte karstique et sont vraisemblablementspasstes quant a I'emprise réelle des inondations.

Le maillage du modeéle est construit sur la base des dontogegraphiques et bathymétriques disponibles présentées

ci-avant, des lignes structurantes définies pour « contnandle maillage (route, remblais, chemins, ...), et enfin des
criteres imposés pour la taille des mailles. Ici, les élémentstsitants sont constitués par les berges et talus (digues,
chemins, ...).

La figure suivante présente le maillage global du modélend@ele comporte environ 95 600 mailles. En chacune de
ces mailles, la hauteur d’eau et la vitesse de I'écouldrt@mintensité et en direction) seront calculées. Les nsmdiat

une taille qui varie de 1.00m (au droit du lit mineur et desemoa variations topographiques importantes) a 30.00 m.
Ces mailles sont de forme rectangulaire, hormis sur legdigte contraintes ou elles auront une forme polygonale
variable de maniére a couvrir 'ensemble de la zone 2D.

Figure 46 — Modele hydraulique complémentaire, en 2D
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3.2. FONCTIONNEMENT EN CRUE

Nb :Dans le cadre de la présente analyse hydrologique, les vagipblectuelles qui exercent une influence sur la ligne
d’eau en crue, telle que I'influence des ouvrages hydraebgles embécles et les désordres sur les merlons de berge
ne sont pas pleinement pris en compte. L'approche propos&gecorrespond a une vision « théorique » du
fonctionnement global du réseau hydrographique.

3.2.1. Détermination du débit de plein bord

Le débit de plein bord correspond a la capacité d’écoulerderiit mineur juste avant débordement en lit majeur. Pou
les rivieres alluviales en fonctionnement naturel, il jouerdte important du point de vue de la structuration de la
morphologie. Cette donnée est aussi importante d'un pdmwue biologique. En effet, d'une part le débit de plein bord
correspond a la limite de connexion entre les différents étaget® du lit, d’autre part, il permet d’assurer I'entretien
du substrat. Il définit alors les conditions limitantes poutta@s organismes (végétaux, alevins...) de par son intensité
sa fréquence et sa durée.

Sur le secteur, les débits de plein bord ont été estim@audir de la modélisation hydraulique. Les profils ayant été
analysés sont localisés en page suivante.
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Figure 47 — Carte des débits de plein bord
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3.2.2. Zones de débordement

La cartographie ci-aprés matérialise les zones de débordena@nsi que la direction de ceux-ci. Notons que si ces zones
sont connectives avec le lit majeur pour des occurrencéativement faibles (<Q1), elles ne représentent pas le
phénoméne de débordement dans son ensemble. Tous lesrdéments ne se produisent pas simultanément en
chaque point indiqué, et un débordement peut contribueaténuer le débit circulant en amont ou aval proche du
point de connexion entre lit mineur et lit majeur.

Figure 48 — Carte des points de débordements

3.2.3. Délimitation de I'espace de bon fonctionnement

Le but de la délimitation de 'Espace de Bon FonctionnenteBF] est de déterminer I'espace latéral nécessaire au
cours d’eau dans I'optique d’un fonctionnement optimalr@gard des enjeux suivants : morphologie (mobilité ld&éra
du cours d’eau), biologie (pollution en direction des vatsy écologie (milieux connexes), hydraulique (expansion des
crues), etc.

Dans le cadre de cette étude, seul I'espace de bon fonotiorent hydraulique est considéré.

La méthode décrite représente la partie technique de I'élabioratie 'EBF, c’est-a-dire celle préalable a la concertation
avec les acteurs.
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La définition d’un espace de bon fonctionnement doit rége a 3 enjeux majeurs :
f La définition d’'un EBF n’a de sens que pour répondreszotjectifs et fonctionnalités clairement définis ;
f Le sens physique et opérationnel de 'EBF dépend de tdotyie des cours d’eau ;

La délimitation de 'EBF ne saurait étre un acte puremectin@ue ou scientifique : elle est aussi un acte politique
d’aménagement du territoire.

Sur cette base, la définition de 'EBF doit prendre en compte :
f Les réalités du territoire (enjeux, envies, visions) ;

Les adaptations pour le rendre politiquement acceptables@us noble du terme, c’'est-a-dire d’'une prise en compte
des attentes diverses des populations) tout en assusaetcohérence d’ensemble ; ce qui passe par la corntbenta
afin d’aboutir & un EBF consolidé.

Enfin, la détermination de I'EBF constitueauril pour le programme d’actionll constituera une des bases de réflexion
pour proposer, par secteurs, des actiatespréservation, de restauration ou de gestion

3.2.3.1. Enveloppes de crue

Les enveloppes de crues ont été déterminées a I'aide ddétechydraulique présenté précédemment. Les cartes ci-
aprés comportent les enveloppes respectives des cruesiblendécennale et centennale.
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Figure 49 — Carte des enveloppes des crues caractéristiqueset espbon fonctionnement hydraulique
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Figure 50 — Carte des enveloppes des crues caracféestet espace de bon fonctionnement hydraulique -id*@uest
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Figure 51 — Carte des enveloppes des crues caractéristigegsaee de bon fonctionnement hydraulique — Partieraéant
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Figure 52 — Carte des enveloppes des crues caractérisétjasgace de bon fonctionnement hydraulique — Pastie E

3.2.4. Bilan du fonctionnement en crue

3.2.4.1. Le Ruisseau de Jeanmoulot

La morphologie du lit du ruisseau est fortement déstructurgar le piétinement et est trés peu sollicitée
hydrauliguement. Le cours d’eau dispose de caractéristigégemétriques nettement sous-calibrées (certains secteurs
débordant théoriquement a I'étiage), ce qui laisse entengoe I'écoulement au droit du ruisseau soit au moins en
partie souterrain.

Il s’agit du cours d’eau avec la capacité hydrauliquéugfaible de I'ensemble du réseau hydrographique a I'étede (
certains points, le débit de plein bord et de I'ordre de Igues litres par seconde).

Notons qu’il est classiquement admis qu’une riviere en état possede une fréquence de débordement d’environ 2
ans (Malavoi et Bravard, 2010).

La déstructuration du lit et les faibles débits en jeu dansulsseau ne permettent pas a celui-ci de disposer d’'une
biodiversité aquatique pérenne et présente des risques cqusats de débordement lors d’événements pluvieux.

La moitié amont a tendance a déborder en rive gauche ematile sens du versant, tandis que la partie atehdance
a générer des sorties du lit par les deux rives.

Par ailleurs, le cours d’eau est fortement contraint latéradatnau droit de la RD 31 ce qui favorise des débordements
pour des crues courantes (événements de I'ordre de la anmaielle).

3.2.4.2. Le Ruisseau de la Baume

En amont de la confluence avec le ruisseau de Jeanmdellntisseau de la Baume a une capacité hydraulique assez
importante. Si des débordements peuvent se produire poelitument sur son linéaire, leur fréquence d’apparition et
en regle générale de plusieurs années.

Dans la partie urbanisée de Sancey-le-Long, le débit de plein ocdwts d’eau est de I'ordre de la crue biennale.
L’'emprise des débordements, développée plus loin dans apitth, reste assez restreinte dans les zones a enjeux.

De la confluence avec le ru de Jeanmoulot jusqu’'a ceble & ru de Voye, la capacité du ruisseau de la Baume est
nettement plus limitée. Des débordements peuvent surveniriea droite comme en rive gauche pour des occurrences
faibles (moins d'un an de période de retour). Le caractéretgedu lit implique que lorsque sa capacité maximale est
atteinte, des débordements peuvent s'écouler sur plusieumstaines de metres avant de rejoindre le fond de vallée.
En particulier, une partie du débit sortant du lit du ruissete la Baume peut étre intercepté par le ruisseau de Voye,
situé a un niveau inférieur de 1 a 2 m, a proximité du fondalke. 1l s’agit d’'un cheminement secondaire qui a pu étre
observé lors des crues de novembre 2023, I'excédent de débitlanicen plaine inondable au droit de la route de
Voitre et de la station d’épuration de Sancey.
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Figure 53 — Circulation des écoulements en fond de valléeo# de la route de Voitre et de la station d’épuratite Sancey suite
aux crues de novembre 2023

Enfin, sur le court linéaire séparant le ruisseau de Voye duealisge Buhin, la géométrie de ru de la Baume permet le
transit des débits courants, bien que des phénoméneperes importants provoquent sa mise a sec réguliére. Sa
capacité de plein bord varie de la crue annuelle a la cruenbien et les débordements peuvent se produire par les
deux rives bien que la rive droite soit la plus sollicitée. Landijieur du ruisseau de Voitre se confond avec celui du
ruisseau de Buhin sur la partie amont de ce dernier.

Figure 54 — Débordements sur le linéaire reliant ruisseaBadme, du Buhin et d’'Hautpré suite aux crues de noveR2&
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Notons a ce stade que les débits et périodes de retoogéees dans cette partie constituent une donnée théoeq
L'analyse hydrologique a notamment montré que les phénoesede pertes sont importants sur les portions peu
pentues en fond de la vallée du réseau hydrographique.

Les valeurs de débit de plein bord sont ici & considérer enlabids’agit du débit maximal que le lit mineur du cours
d’eau est en capacité de laisser transiter selon ses caisiities géométriques et la rugosité estimée des fondsest d
berges.

3.2.4.3. Le Ruisseau du Dard

Le ruisseau du Dard est busé et s’écoule en souterrain suajieune partie de son linéaire. L’approche de modélisation
ne permet pas de décrire de maniére fine les écoulements da partie enterrée du ruisseau, en I'absence de données
concernant les caractéristiques de I'ouvrage dans son enlgemb

En amont du busage, la capacité du ruisseau est importéaiurs d’eau ne sortant que rarement de son lit mineur.

Le débit de plein bord de cette portion a I'air libre est @edre du débit estimé pour une crue cinquantennale. Ces

débordements sont impactants pour les enjeux humaingigaau du chemin carrossable présent en rive gauche, voire
la RD31 présente a I'entrée de la commune de Sancey-le-Grand.

3.2.4.4. Le Ruisseau de Voye

Comme pour le ruisseau de la Baume, la partie apicale dseau de Voye est peu soumis aux aléas associés au
débordement de cours d’eau. Si sa capacité varie de traddenodule a la crue biennale, 'emprise des enveloppes d
crues est restreinte par I'encaissement de la vallée.

De légers débordements surviennent en rive gauche du raissetre le pont de la rue du Président Arbey et le pont
du Chemin d’Avoutot, ou I'eau s’accumule sur plusieursgii@s enherbées.

Plus en aval, la capacité maximale du ru est atteinte poaraccurrence annuelle a biennale et la prairie en rive gauch
peut étre mise en eau relativement fréquemment.

Apres le coude réorientant le ruisseau vers le nord, la capasitéettement restreinte, étant de I'ordre du module
interannuel. Des débordements peuvent survenir par lesxdéwes bien que I'emprise en rive gauche soit restreinte
par le positionnement a flanc de colline du cours d’eau. i@tlmaintient une faible capacité hydraulique jusqu’a
'ouvrage de la RD464. Par ailleurs, ce troncon peut recueillir urige ies eaux débordées hors du ruisseau de la
Baume.

Enfin, sur sa partie la plus a l'aval, le ruisseau de Voye eigjose capacité légerement plus importante (bien
gu'inférieure a une crue annuelle). Les débordements songet par les deux rives.

3.2.4.5. Le Ruisseau de Hautpré

La partie la plus apicale du ruisseau déborde peu malgrépsecit@ de plein bord inférieure a un débit équivalent a
celui d’'une crue biennale. Les volumes débordés sont empioht restitués au lit mineur. Jusqu’a I'amont du pont
routier, la capacité du ruisseau est nettement plus impotgarde I'ordre d’une crue cinquantennale. Lors de crues
exceptionnelles, le cours d’eau peut déborder et répandreolame excédentaire en rive gauche avant de rejoindre le
lit du ruisseau de Buhin.

Enfin, sur sa partie la plus a l'aval, le cours d’eau aesthgede la méme maniére que le ruisseau de la Baumeutl p
déborder pour des débits de I'ordre de deux fois le modulmende I'ensemble de la plaine attenante a son lit par les
deux rives.
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3.2.4.6. Le Ruisseau de Buhin

Le ruisseau de Buhin est le trongon acheminant la majparge du débit généré par le bassin versant de Sancey vers
le puits Fenoz. Sa capacité en amont du pont de la RD2iniseli(Cf. figure suivante).

Figure 55 — Débordements au niveau du pont de la RD21 suiteismsxde novembre 2023

Les pertes karstiques importantes au droit de ce ruisseapaour effet de diminuer sa sollicitation lors des événeisen
pluvieux. Par endroit, le lit mineur est si peu profond qu’itsefond avec la plaine inondable. Aussi, des débordements
peuvent théoriquement se produire pour des débits inféreeau module interrannuel. En aval du pont de la RD21, le
positionnement en fond de vallée encaissée permet au ruissiedfaire transiter des volumes trés importants en temps
de crue. La capacité hydraulique théorique est supériedeeciue centennale sur la majorité de son linéaire.

Enfin, comme cela a été évoqué dans la partie dédiée a Iseptétion de I'approche de modélisation en deux
dimensions, I'aménagement des puits au droit du ruisseau tinBai les pertes diffuses ne sont pas représentées dans
le modéle 2D. Aussi, 'emprise des enveloppes de cruesagudd Buhin est surestimée par rapport au comportement
réel du bassin versant.

3.2.4.7. Synthése

Le comportement en crue des cours d'eau a I'étude est tiétérogene.

Les rus de Jeanmoulot et de Buhin présentent des caratitires géométriques propices aux débordements pour de
faibles débits, bien que le caractére fortement karstiquecde secteurs contribue a favoriser un écoulement souierra
et limiter leur sollicitation hydraulique.

En plaine, le comportement hydraulique du réseau témoigiir@eractions complexes. Le cours de la Baume est rectifié
et perché et ses débordements peuvent rejoindre ceux dsseau de Voye. Des chemins d’écoulement secondaires se
forment et les routes et ouvrages hydrauliques retiennane partie du volume débordé. Notamment, en amont de la
RD21 sur le ruisseau de Buhin, 'ensemble des flux du bags&nt converge et forme une retenue a I'ouvrage de la
route départementale. La zone est ainsi rapidement inondéey’'a la décrue. Dans I'ensemble, le fond de vallée des
rus est la zone la plus sollicitée lors des débordements.

Localement, le piétinement, parfois conséquent, par le bétala disparition du lit mineur accentuent le risque de
débordement, notamment sur la partie intermédiaire des rumsede Baume et de Voye.

Bien que non représentés dans I'outil de modélisation hytique, les observations de terrain tendent a montrer que
les ouvrages hydrauliques des traversées urbaines de Sameggravent pas significativement les risques de
débordement. Les aménagements récents a Sancey-le-Lontgsyronts et busages ont augmenté leur capacité
hydraulique, aussi ces derniers ne se mettent pas emgehpour les crues les plus fréquentes. Notons toutefass g
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sans effet de retenue au droit des ouvrages, les détitscrues transitent plus facilement vers I'aval ce qui est
susceptible de provoquer des sollicitations hydrauliques phportantes, notamment en fond de vallée.

Il subsiste une certaine imprécision quant a I'impact de deaguvrage sur le comportement hydraulique des rus. La
guantification de leurs influences respectives sur les lignesudémn crue sera un prérequis au dimensionnement des
aménagements proposés par la suite,

Enfin, en partie apicale des cours d’eau, les débordementonstituent pas un enjeu majeur. La morphologie das ru
est peu artificialisée et leur capacité hydraulique estisaffte pour supporter le passage de crues d’occurrences
importantes. Par ailleurs, ces trongons sont situés hors diessza enjeux humains et matériels.

Dans I'ensemble, I'espace de bon fonctionnement hydraeligsoit I'emprise nécessaire aux débordements des
ruisseaux) est étendu dans les zones de prairies. A I'invkest peu large dans les parties urbanisées du basssane
contraint par les aménagements anthropiques en berge.idsiturbain en particulier de la commune de Sancey-le-
Grand s’est développé avec la connaissance et la prisempte du risque d’inondation associé aux ruisseaux. Dans
les zones urbanisées, les débordements s’étendent emrnit@jdans des espaces sans enjeux (Ex : prairie de fauche
jardins en bordure du cours d’eau et maisons éloignées).

Les activités anthropiques du bassin versant contribuent doaggraver les phénomeénes d’'inondation a des degrés
divers, principalement au travers de modifications morphologgjlmirdes hors des zones urbanisées (dérivation,
canalisation, piétinement). Les écoulements courants emfant des cheminements artificiels en zones prairiales et le
fond de vallée n’est plus sollicité que lors des crues.

Par la suite, I'espace de bon fonctionnement défini plustismra affiné au regard de I'occupation des sols et les
propositions d’aménagements auront pour vocation, entagras, de restituer au réseau hydrographique des espaces
de divagation hors des zones a enjeux.

4. LES FACTEURS D’ARTIFICIALISATION DES COURS D’'EAU

4.1. LES TRAVAUX DE RECTIFICATION DU LIT

Lestravaux de rectification et d'aménagementes cours d’eau ont été effectués en majorité dansdere de
I'évolution des pratiques agricoles, et notamment lors desestrements de la deuxieme moitié du®skcle.

Les travaux de rectification se matérialisent par une fditainution de la sinuosité de certains troncons de courswl’ea
L'étude du cadastre napoléonien datant de 1837, de la ddié&t-major datant de 1820-1866 et d’'une photographie
aérienne des années 1950-1965 nous ont permis de carstas rectifications du lit (Cf. figures suivantes). Dans
certains cas, le lit du cours d’eau a été déplacé sur plisiigaines de metres.

Les cartes napoléonienne et d'état-major ont également misagant des arrivées d'eau n’étant plus visibles
aujourd’hui. A contrario, certaines sections de coursad’an’étaient pas visibles sur ces mémes cartes. Il s’agit
notamment :

f D’une section du ruisseau de la Baume (appelée aujourd’hueausse Voitre). Le ruisseau semblait se perdre
dans le réseau karstique via le gouffre présent sous le Moelividitre ;

f D’'une section a I'amont du ruisseau de Jeanmoulot qui loegjeurd’hui la route alors que sa source se
trouvait au niveau des champs de bovins (un moulin &stleurs visible sur la carte de Cassini, relatant d’'un
tracé du ruisseau différent).
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Selon la comparaison du tracé en plan dé™8iécle.environ 59.5 % du linéaire a I'étude ont été aménagésfdeon
certaine. Sachant que cette expertise ne prend pas en compte lseaisde Jeanmoulot qui longe une route sur plus
d’un kilometre et le ruisseau du Buhin sur sa section al@lRD 21. L'expertise de terrain a pu mettre en avant le fait
que la majorité du linéaire étudié a été rectifié, quesod suite au remembrement en terrain agricole, pour l'instaia
d’étangs et de moulins, la densification des zones urbadémesentre-ville, ...

Le tracé des ruisseaux de Sancey a donc été modifié arsabeil'évolution des territoires, et les typologgeconstatées
aujourd’hui dans certains troncons (cours d’eau peusux a rectilignes) sont le résultat de ces modificatiori3es
derniéres concernent majoritairement les rectificatns en zone agricole, lors de traversée urbaine ou endure de
route, ainsi que la création d'étangs.
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Figure 56 — Comparaison historique des ruisseaux de Samdeysscteur d’étude (Source : Géoportail et ArchivesrtEpantales du Doubs)
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Figure 57 — Comparaison historique des ruisseaux de Samdeysscteur d’étude — Secteur Ouest (Source : Géoporfaitietes
départementales du Doubs)
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Figure 58 — Comparaison du secteur aval au ruisseau deitaeBat sa confluence avec le Buhin entre 1950 et 2018 (Source :
Remontée le temps)
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Figure 59 — Comparaison historique des ruisseaux de Ssurdeysecteur d’étude — Secteur central (Source : Geadpet Archives
départementales du Doubs)
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Figure 60 — Comparaison historique des ruisseaux de Samdeyssateur d’étude — Secteur Est (Source : Géoporfaitkeives
départementales du Doubs)
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Figure 61 — Localisation par comparaison des tracés hisexides trongons rectifiés
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4.2. LES OUVRAGES HYDRAULIQUES

4.2.1. Aspects méthodologiques

Les ouvrages ont été visités dans le cadre de ce diagnostintlété inspectés au regard de leur usage actuel, de leur
influence sur le cours d’eau et sur les habitats, ainsi quiedeétat général.

D’une maniere générale, les classes de franchissabilitétérdtablies de la maniére suivaidte

f FORT touvrage est équipé d’'un parement vertical (ou quasi-verticala dauteur de chute excéde 0.40 m.
La hauteur de fosse en pied d'ouvrage est souvent tropitégour permettre le franchissement du poisson
a la montaison. La dévalaison reste généralement possible [@omajorité du peuplement. Les espéces
sauteuses et disposant de bonnes capacités de nadle, dae la Truite, peuvent potentiellement franchir
I'ouvrage a la montaison en conditions hydrologiques favorables

f MOYEN la hauteur de chute de I'ouvrage est plus réduite et le tidirau a partir du module peut permettre
le franchissement a la montaison des espéces non saese@ela dit, I'ouvrage provoque généralement un jet
plongeant ou quasi plongeant qui est limitant pour la filaissabilité a la montaison. Dans certains cas, la
gestion de 'ouvrage (ex : ouverture des vannes en pérdmlbautes eaux) peut améliorer la franchissabilité
sur une partie de I'année.

f FAIBLE 'ouvrage ne présente qu’une légere chute (jusqu’a 0.2Cetrgst souvent déstructuré (certaines
portions de I'ouvrage sont plus franchissables que d’autres).

Les aspects liés a la continuité écologique ont donc étkiésa dire d’expert selon les caractéristiques géométriques
de I'ouvrage (pente du parement, hauteur de chute, tirdigau a I'aval, type de jet, etc.).

4.2.2. Constat général

Sur la totalité des ruisseaux a I'étude, 126 ouvrages ontégértoriés sur les 26 km de linéaire. Ce chiffre englobe :
f 7 seuils anthropiques ;
f 42 busages, principalement pour du passage agricole ou routier ;
f 43 ponts de type pont-cadre ;
f 26 passerelles faites en planches de bois ou bétonnées ;

f 8 ouvrages indéterminés faisant barrage a I'écoulement via tfiddaou autre matériel de fortune ou servant
de prise d’eau pour un étang par exemple.

Sont a noter par ailleurs 58 chutes naturelles et racinaires.

4 Inspiré du guide : Informations sur la Continuité EcologitiCieé Evaluer le franchissement des obstacles par les

poissons - Principes et méthodBAUDOIN J-M et. Al.
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Une grande partie de ces ouvrages sont localisés dacmmanune de Sancey ; les ruisseaux de la Baume, de Voye et
de Jeanmoulot longeant de nombreuses habitations. Certdgnses ouvrages sont anciens et présentent des sigaes d
vétustés et de fragilité.

Sur I'ensemble des ouvrages :
f 82 sont indiqués comme étant en bon état, soit 65% desages répertoriés ;

f 27 sont comptabilisés en état moyen, soit 21% de la totaki® @uvrages ;

Figure 62 — Exemple d’ouvrages classés en état moyen (riespamtt sur un affluent du ruisseau de Voye, ruisseau di, Dar
ruisseau de la Baume et ruisseau de Ronchaux — phases jes 18 et 20/10/2022)
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f 16 ouvrages sont comptabilisés en état dégradeé, soit 13% tdéalété des ouvrages ;

Figure 63 — Exemple d’ouvrages dégradés (respectivemel® siisseau d’Hautpré, ruisseau de Voye, ruisseau du Dargstau
de Baume — photos prises les 13 et 18/10/2022 puis le 22/06/2023)

Une cartographie de I'ensemble des ouvrages et chutegrabés a I'étude est présente sur la figure suivante.
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Figure 64 — Ouvrages sur le secteur d'étude
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Pour une meilleure lisibilité, seuls les ouvrages en état moyetégradé sont représentés sur la figure suivante.

Figure 65 — Ouvrages dégradés ou moyennement dégradéssaatéer d'étude
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4.2.3. Les seuils

4.2.3.1. Chutes naturelles

Comme indiqué dans la section précédente, un grand nomérehdites sont présentes sur les ruisseaux de Sancey, le
site d’étude étant d’'une nature géologique karstique.

Quelques chutes racinaires sont également répertoriés ser sit

Certaines de ces chutes sont infranchissables pour l&sespiscicoles. Quelques exemples sont présentés ciakesso

f Ruisseau du Dard :
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f Ruisseau de la Baume :

f Ruisseau d’'Hautpré :
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4.2.3.2. Seuils anthropiques

Onze seuils anthropiques sont répertoriés sur la totalité déalie a I'étude. Ces seuils sont généralement
franchissables mais constituent un obstacle aux écoulemenpossiblement au transit sédimentaire.

Figure 66 — Exemple de seuil anthropisés sur le ruissealBdarize, traversée de la commune de Sancey (photos prises le
20/10/2022)

4.2.4. Les busages

De nombreux busages sont présents sur les ruisseaux ad'étisdservent notamment pour le passage routier ou
d’engins agricole.

Certains peuvent tout de méme étre bloquants d’un paile vue continuité ; généralement due a leur chuteptro
importante. C'est le cas de 7 des busages sur le sedttude. D’autres sont en mauvais état en termes d’écamgets
due aux piétinements de bovins par exemple.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 117/ 220



Figure 67 — Exemples de busages sur le ruisseau d’'Hautdeanimoulot (Photos prises le 13, 17, 18/10/2022)
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4.2.5. Les ponts et passerelles

De nombreux ponts-cadre sont présents sur les ruisseauxuaééCe sont généralement des ouvrages conséquents
pour les routes & deux voies communales ou département8le<e fait, la continuité écologique est souvent respecté
pour ces ouvrages (seulement 3 ponts-cadre infranchissabide sacteur d’'étude).

Figure 68 — Exemples de ponts-cadre sur le ruisseau gitdade Voye et de la Baume (photos prise le 13, 18 et 20/10/2022
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Les passerelles sont généralement des ouvrages de franclaaséemporaires lors de travaux ou bien des ouvrages
pour le passage d’engins agricoles.

Figure 69 — Exemples de passages a gué sur le ruissdaararoulot et de la Baume (Photos prises le 17 et le 19/20/2022)
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4.2.6. Les moulins

Historiguement, de nombreux moulins étaient construits audfl 'eau sur les ruisseaux de Sancey, modifiant le
fonctionnement de I'hydrosystéme.

Sur la carte de Cassini (Cf. figure suivante), 10 moulitgéjertoriés.

Figure 70 — Représentation des moulins sur les ruissedbardey, Extrait de la carte de Cassini

Aujourd’hui, peu de ces moulins sont encore fonctionnelsix@mcore connus sont énoncés ci-dessous :

f Moulin de la Cude : il se trouve sur le cours de la Baumepgie de zone forestiére au niveau des premiéres
maisons visibles sur le secteur. Son vannage a été retiré dilaastduxiéme moitié du XXéme siéecle, seul
subsiste le seuil a surverse de 2 m de chute envirametpartie de 'ouvrage en aval direct du seuil. Un remous
d’'une quarantaine de métres est visible en amont de emikr, longeant la totalité de la berge enrochée en
rive droite. Les enrochements ne sont pas en bon état (uragche ayant été mise en place sur une section
afin de maintenir la berge), des traces de sous-cavenrapbrtantes étant visibles a bas débit (Cf. figure
suivante) ;
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Figure 71 — Restes du Moulin de la Cude (Photos du 22/06/2023)

f Le Moulin Neuf : il se trouve sur le cours de la Baume, eindavaoulin précédent et en amont de I'entrée en
zone urbaine et de la scierie. Il posséde un canal artiftwiefl qui n’est plus alimenté aujourd’hui) détournant
les eaux de la Baume puis un seuil a surverse et une deauBm. Un remous d'une dizaine de métres est

visible sur le ruisseau de la Baume ;
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Figure 72 — Seuil du Moulin Neuf (Photo du 20/10/2022)

f Scierie au centre de Sancey-le-Long : ancienne scierig l@aoentre de la commune de Sancey-le-Long.
Aujourd’hui cet ancien moulin ne possede plus de canilad ;

Figure 73 — Ancienne scierie du Moulinot (Photo du 20/1@p02

f Moulin des Saules : en confluence du ruisseau de Jeanmeuli¢ la Baume. C’est aujourd’hui une ferme
bovine ;

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 123/ 220



f Moulin de Voitre : a la limite communale entre Sancey-le-Larspacey-le-Grand, le ruisseau de la Baume
change de toponyme pour s’appeler ruisseau de Voitre. Gaéamoulin donnait sur un gouffre. Une maison
y a été construite ; une trappe d'acces aménagée danave s'ouvre sur cette cavité qui sert de tout a I'égout.

4.2.7. Impacts des ouvrages sur les milieux

Les ouvrages hydrauliqgues exercent de multiples incidences sooues d’eau : morphologie, qualité de I'eau,
répartition des débits, etc.

Les perturbations induites sont de deux ordres principaux : @phologiques et écologiques.

4.2.7.1. Les perturbations géomorphologiques

42.7.1.1. Les perturbations du transport sédimentaire

Les ouvrages transversaux ont tendance a fixer le profilmgdo cours d’eau en conséquence du rdle de « point dur »
gu’ils jouent (blocage du transit sédimentaire). C’est la prideipaison pour laquelle I'amont des ouvrages est
généralementolmaté.

De maniére générale, la dynamique dalmatage est historiquement contrée par desurages régulierdes zones
amont des ouvrages. Or, pour tenter de rééquilibrer ce déféitiraentaire a I'aval, lié au blocage des sédiments, le
cours d’eau tend a éroder son lit, ce qui se traduit paenfoncement de la riviére.

Pour résumer, le profil en long au droit des ouvrages est gégr@ent caractérisé par un profilen marche d’escalier »
avec :

f Une zone de comblement sédimentaire a I'amont de I'ogerappelée remous solide et généralement entretenue
par I'intermédiaire de curages durant la vie de I'ouvrage ;

f Une zone de déficit sédimentaire a I'aval de I'ouvrage (@fésnent, incision).
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Figure 74 — Zones d’affouillement en aval d'ouvrages — Afftiteruisseau d’Hautpré, ruisseau de Voye, du Ddfidiet du
ruisseau de la Baume (Photos prises les 13, 19, 20/10/2022)

4.2.7.1.2. Les travaux connexes sur la morphologie du lit
Les ouvrages hydrauliques sont généralement accompagnésdagaments connexes utiles a leur fonctionnement.
Il s’agit principalement de I'aménagement denaux usiniers (biefsjui viennent concentrer les écoulements vers le

moulin au détriment du lit naturel du cours d’eau, généralemalimenté par I'intermédiaire du déversoir amont du
moulin en période de crue.

Ainsi, le lit et le tracé des cours d’eau sont profodent artificialisés dans les secteurs qui comportetes ouvrages
hydrauliques, comme c’est le cas au niveau du Moulin d€Clude ou du Moulin Neuf.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 125/ 220



4.2.7.2. Les perturbations écologiques

4.2.7.2.1. Effet de retenue amont

La présence d’'un seuil ou d’un vannage noie les fac&odiement en amont. Les hauteurs d’eau augmentent &t le
écoulements sont lents (milieu de type « lentique »). Ceegale retenue sont néfastes pour la faune aquatigae c
elles uniformisent les écoulements et les faciés et partidipencolmatage des fonds.

Aussi, les retenues d’eau ont généralement une incidencelastempérature de I'eau (hausse des températures,
notamment en été) et peuvent favoriser les phénomed&sutrophisation dans leur retenue (développement excessif
d’'algues et pénurie en oxygeéne).

4.2.7.2.2. Altération de la circulation piscicole

La plupart des ouvrages produisent toujours un effet detehGet effet de chute peut disparaitre a partir du module
pour les plus petits ouvrages. En revanche, I'impact de agsages sur la ligne d’eau est bien présent en période
d’étiage.

Les chutes sont un frein a la circulation de populations pilescOr, cette circulation est un besoin vital pour les espéces
car elle régit leur accés aux zones de croissance, de repesanre de reproduction. L’atteinte & la bonne circulation
des especes est donc un facteur de déclin des populatopiatiques.

En ne considérant que les ouvrages artificiels, 22 sont pnudti§ues en termes de franchissabilité (hauteur de chute
de 0.5 m voire plus).

Au niveau des chutes naturelles et racinaires, 23 d’enlies gorésentent une chute trop importante pour que la
montaison et la dévalaison des espéces piscicoles puigsalsser librementa minimaen période d’'étiage.

Pour une meilleure lisibilité, la figure ci-dessous présente seulefae ouvrages considérés comme infranchissables a
la continuité (classification « fort » présentée en sectich IC1) répertoriés sur le linéaire a I'étude. Ces ouvrages sont
globalement représentés sur les secteurs amont des diffsransseaux a I'étude, les ouvrages présents en centre-ville
ou en zone de paturage se trouvant en secteur a cdigau de plus fort gabarit, avec peu de présence de ripisylve
mieux entretenus ou plus récents.
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Chute naturell

Figure 75 — Ouvrages infranchissables sur le secteur d'étude
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Seuls quelques ouvrages entrainent un remous significatif. @wtutes naturelles entrainement un remous sur le
ruisseau du Dard, dont I'un d’'une dizaine de métre.

Les seuls ouvrages entrainant une zone de remous congéggent les deux seuils anthropiques au niveau de I'ancie
Moulin de la Cude et du Moulin Neuf, sur le ruisseau dealari®. Les deux ouvrages sont situés a 250 m environ I'un
de l'autre. Les remous sont respectivement d’'une quaaarg et d'une dizaine de meétres, ce qui ne constitue yoas
enjeu a I'échelle du bassin versant.

4.3. AUTRES AMENAGEMENTS ANTHROPIQUES

4.3.1. L’artificialisation des berges

Lesconfortements de bergesetrouvés sont de plusieurs types : enrochements, muogtencore mur de souténement
(notamment en bord de route).

Figure 76 — Exemples de protection de berges sur les ruisétupré, de Jeanmoulot et de Baume (Photos prises3el7 et
20/10/2022)

Ces aménagements visent a protéger des enjeux spéeffi(ati, route, ouvrage) ou encore a éviter la perte de farra
agricole a cause de I'érosion mais aussi dans le cas deauids Jeanmoulot a éviter le piétinement par les bovins au
vu de la présence d’'un APB pour les écrevisses a patteshigis.
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Au total, les berges confortés représentent 8.6 % de lditétees ruisseaux a I'étude. Ces derniers ne sont globaleme
pas énormément confortés, les protections étant souvemtamont ou aval d’ouvrages ou en zone urbaine.

Cependant le ruisseau de la Baume représente une graadelp ces protections de berges, la quasi-totalité du pges
du ruisseau de la Baume en zone urbaine étant enroch#effit, ce ruisseau possede 20 % de berges confortées.

Ces éléments perturbent le fonctionnement des cours d’dé&uont notamment des incidences sur les éléments
suivants :

f La morphologie des berges (uniformisation des talus, acegian de la pente de talus) ;

f La mobilité latérale : enrayement des processus érosifs et/pontede I'érosion sur les secteurs non protégés ;
f Perte d’habitats (sous berges, etc.) ;

f Déconnexion de la nappe d’accompagnement (si présente).

Ainsi, bien que l'artificialisation des berges et du lit desrgalleau réponde a des besoins de la part des riverains et
usagers, il convient de garder a I'esprit qu'ils ne sont pas s1cidence sur la qualité des cours d’eau.
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Figure 77 — Protections de berge sur le secteur d’étude
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4.3.2. Les étangs et autres annexes hydrauliques

Historiguement, le ruisseau de la Baume était dérivé surnéaiie conséquent pour la création de canaux ou bien de
plans d’eau. Les élus de la commune de Sancey ontiiathes de la réunion du 19/20/2022 que deux étangs existaient
encore il y a une dizaine d’année sur la partie amont du coeita 8aume, avant d’entrer en zone urbaine.

Quatre étangs ou plans d’eau sont encore présentsesaolirs du lit ('étang de Jeanmoulot et I'étang de \&)itiu en
lit majeur des ruisseaux de Sancey (Cf. figure suivante).

De plus, plusieurs annexes hydrauliques ont été inventorigesdernieres correspondant a :
f Des axes de ruissellement provenant d’anciens affluentdeciossés de ruissellement créés par I'Homme ;
f De drains de surface.

La carte ci-aprés présente la localisation des étangs €iffésentes annexes hydrauliques sur le secteur d’'étude.

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 131/ 220



Figure 78 — Représentation des plans d’eau sur le sectéudel’é
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Ces plans d’eau peuvent représenter un obstacle a I'écaeémour les especes piscicoles et sédimentaires, et de ce
fait dégrader la qualité globale des ruisseaux. C'est lee&sd ces étangs sur les 4 recensés en octobre 2022 :

f Plan d'eau envasé, présent sur le cours du ruisseau demiedot: il se trouve peu aprés une
source/résurgence du ruisseau. L'embouchure au plan d’eaaissans alimentation particuliére. Le plan
d’'eau est perché, ce qui l'isole de la partie aval du ruisseaueffet, I'évacuation se fait via linfiltration
naturelle et par une buse fine en pvc. La buse d’évasoaperchée également, entraine une chute de 0.5 m
du ruisseau.

L'aval du plan d’eau et le retour au ruisseau est fortentfgradé. La zone aval est piétinée par le passage de
bovins, entrainant un lit large et sans berge en rive droiterit@ gauche présente des traces d’incendies
contrélés au niveau de souches importantes. Le plan d'ssmble servir a la péche ; cependant il est
totalement bloquant a la continuité écologique (piscicole consédimentaire) ;

Figure 79 — Plan d’eau sur le ruisseau de Jeanmouloto@poses le 17/10/2022, De I'amont vers I'aval)
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f Plan d’eau de Voitre envasé présent sur le cours du ruisseda Baume, en limite communal entre Sancey-
le-Long et Sancey-le-Grand. Le plan d’eau ne présentegdérivation au cours d’eau, son alimentation se
fait via les apports du cours d’eau, ce dernier est cepahgdarché par rapport a la topographie et au paturage
présent sur site et entouré de merlons. L'évacuatiofestevia un vannage, entrainant une chute de 2 m et une
fosse enrochée. Des débordements fréquents ont lieu denpaturage présent en rive gauche lors de
débordements du plan d’eau ou ouverture du systéemevdenage, le cours d’eau cherchant a retourner dans

son talweg.

Lors des périodes de crue et de fortes pluies, le fond éstlalors visible en plein centre du paturage a chevaux
mentionné précédemment. En effet, les débordements de&h023 ont permis d’identifier un tracé en fond
de vallée traversant le paturage et débordant sur la rout& alentours de la station d’épuration avant de
rejoindre le ruisseau de Voye. ;

Figure 80 — Plan d’eau sur le ruisseau de la Baume (Photes ler20/10/2022, De I'amont vers I'aval)
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f Plan d’eau envasé en dérivation sur un affluent du eassde Voye, dans la forét privée a I'amont du ruisseau.
La dérivation se fait via un ouvrage de fortune fait en brigeteglanchettes en bois puis par un tube pvc de
150 mm. Les berges du plan d'eau sont artificialisées en pasie @ne géomembrane. La sortie de I'étang se
fait via un tube pvc également afin de rejoindre le cours a’gancipal ;

Figure 81 — Plan d’eau sur un affluent du ruisseau de {Rihyatos prises le 18/10/2022, De I'amont vers 'aval)
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f Ancien plan d’eau sur la partie amont du ruisseau de lar@amis en place par 'TAAPPMA de Sancey et utilisé
pour la péche. Aujourd’hui cet ancien plan d’eau est ladgsBébandon et joue un réle d’annexe hydraulique
(zones de repos pour les peuplements locaux que sortuigeTario, le Chabot et la Loche franche) ;

Figure 82 — Ancien plan d’eau sur le ruisseau de la Baarte amont (Photos prises le 19/10/2022)

f Plans d’eau des anciens Moulins Neuf et de la Cude presente ruisseau de la Baume. Ces plans d’eau sont
situés en dérivation du ruisseau de la Baume, des annexdraliiques sont alors visibles en rive gauche du
ruisseau. Ce sont des reliquats de I'usage de la force hiygli@ipour ces moulins. Ils ont aujourd’hui un aspect
paysager et possedent un peuplement piscicole.

Figure 83 — Plans d’eau des anciens Moulins Neuf et de la Cude
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4.3.3. Les dégradations en lien avec le paturage

4.3.3.1. Le piétinement et I'abroutissement des berges

Les ruisseaux du Sancey sont soumis a plusieurs pressemalui¢ activités agricoles. Tout d’abord, I'abreuvement du
bétail a un impact local trés important sur la qualité physiduecours d’eau. Le lit majeur des cours d’eau est sauven
occupé par des paturages et certaines zones identifiéeonepas mises en défens et le bétail a un acceés libears
d’eau parfois sur I'entiéreté d’une parcelle agricole.

Ces phénoménes sont dommageables pour plusieurs raisons :

f Le piétinement des bergegsar le bétail tend a les fragiliser et a favoriser leur érosi@ertains passages bovins
sont tellement ancrés que des axes de piétinements orédtpel définis ;

f La mise en suspension de particules fingsr le bétail qui transite dans le cours d’eau est généralgrten
facteur d’'un phénomene d’envasement et de turbiditéavél ;

f L’abroutissement des berggsar le bétail favorise le développement de graminées et éitiévolution de la
végétation rivulaire vers le boisement. Ce dernier aspecaesiancer car I'abroutissement des berges permet
également de conserver des milieux ouverts favorable a lail®Begité. De ce fait, il est souhaitable de
maintenir des milieux ouverts en équilibre avec la présence iileur fermés permettant une mixité dans la
biodiversité en présence ;

f Le réchauffement des eauast accru sur ces secteurs par I'élargissement du coursidede manque de
ripisylve ;

f La présence de déjectiondans le cours d’eau peut dégrader la qualité de ce éerquand de grandes
guantités sont présentes, les déjections étant composdegarbone, azote et phosphore. L'urine est plutét
riche en azote et en potassium.

Certains ruisseaux comme I'amont du ruisseau de Voye aleégnt des installations de clétures au milieu du lit,
entrainant des piétinements importants d'une berge et I'asement et la disparition du lit mineur sur quelques dizaines
de métres. La cléture se trouve de nouveau en bordurbetge par la suite et protége le ruisseau.

De plus, plusieurs acces au cours d’eau pour des enginslagrat été aménagés. La création de passerelles facilite
la traversée du lit du cours d’eau en certains points mast pavoir de réels impacts sur la qualité physique
(déstabilisation des berges pour des passerelles peu convemiles ou enrochements dans le cas de passerelles
béton).
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Figure 84 — Piétinements sur les ruisseaux de Jeantndelvoye, du Dard et de la Baume (Photos prises les 170,18,
21/10/2022)

4.3.3.2. Les installations d’abreuvoirs sauvages

Comme indiqué dans la section précédente, les ruisseauxramBaeuvent étre dégradés de maniére importante par
endroit par le piétinement et I'abroutissement des berges. juessions liées aux activités agricoles sont fortes. Cette
présence agricole entraine une quantité importante d’abreuvdisséminés le long des ruisseaux.
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Ces installations sont dommageables pour plusieurs raisons :

f Une part non négligeable d’entre eux sont remplisdéa captages installés parfois directement sur source
Cela peut entrainer des problématiques ponctuelles adist dans le cas ou les captages assecheraient le
ruisseau ;

f Les abreuvoirs sont parfois installés directemelains le lit du ruissealet entrainent des piétinements
importants sur zone. Les berges disparaissent totalererit, mineur devenant parfois non identifiable.

Figure 85 — Abreuvoirs installés dans le lit mineur aveiagea du ruisseau ou de la source — Ruisseaux d’Haudlpéoye et de
Jeanmoulot (Photos prises les 13 et le 18/10/2022)

4.3.3.3. Synthése cartographique

La carte ci-aprés présente la localisation des différentstp@moqués précédemment :
f Les zones de piétinement localisées ou en travers dueaiss
f Les passerelles relevées ;
f Les clétures en travers des ruisseaux ;
f

Les abreuvoirs.
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Figure 86 — Zones impactées par les activités agricoles
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4.4. SYNTHESE CONCERNANT LES FACTEURS D’ARTIFICIALISATION

Les aménagements anthropiques sont nombreux sur 'ensembleadsin et ne se limitent pas au centre-ville. Si I'on
reprend les facteurs d’artificialisation ou aménagements appigues ayant un impact sur le cours d’eau par ordre
d’'importance, le classement suivant est établi :

f Les travaux de rectification des cours d’eau suite a la gérite grand remembrement, pas moins de 60 % des
linéaires étudiés ayant été rectifiés de facon certainelaCaméne les écoulements a se diriger
préférentiellement en fond de vallée en période de crues

f Le confortement des berges qui représente 9 % du linéairei@tuldnt 20 % sur le ruisseau de la Baume, ce
dernier étant particulierement atteint en centre-ville. Celarame une homogénéisation des écoulements en
zone urbaine, un appauvrissement des habitats ainsi riu’'transition des crues vers l'aval, ce qui est
susceptible de provoquer des sollicitations hydrauliques phportantes en plaines ;

f Le piétinement et I'abroutissement des berges qui peuveiné &onséquentes sur certains secteurs en
paturages jusqu’a faire disparaitre le lit mineur, entrainaas dnondations localisées, la mise en suspension
de fines ... ;

f Les ouvrages ne représentent pas un enjeu majeur surdfehle du bassin versant. Seuls quelques ouvrages
de seuils d’anciens moulins présents sur le ruisseau dedm@&aréent un remous de quelques dizaines de
metres maximum environ. De méme les ouvrages en centre-gilleen plaine au niveau des routes
départementales sont globalement calibrées pour permetin écoulement des eaux, excepté le pont présent
au niveau de la RD21 sur le ruisseau du Buhin, ce derniertigmeant 'ensemble des écoulements du bassin
versant ;

f Laprésence de plans d’eau localisés sur cours entraineéter@ion des eaux (parfois eutrophisée par manque
d’entretien) et faisant obstacle a la continuité piscicole ;

f Les passerelles agricoles qui peuvent étre détériorées et/otramer des incidences morphologiques
ponctuelles ;

f Les quelques drains de surface présents en secteur agricblengpéchent le développement de milieux
humides ;

f Les clétures en travers entrainant une accumulation d’embgcles
f La présence de plans d’eau en dérivation et manquanpadentretien ;
f La présence d'abreuvoirs créant ponctuellement des moditioatde débits.

Dans la figure suivante est repris I'Espace de Bon Fonctionnenigf} &t les enveloppes de crues, auxquels sont
ajoutés les facteurs humains étant impactés ou ayaninypact sur les inondations, a savoir :

f La rectification du lit et lidentification (au travers de la ddbisation hydraulique) des cheminements
d’écoulements principaux et secondaires en lit majeur ;

f Le tracé du fond de vallée, qui suit une partie de cesmggcheminements lors des débordements hors des
lits rectifiés ;

f L'inondation potentielle de certaines habitations au niveauShncey-le-Grand ;

f Le facteur limitant de certains ouvrages en crue, cette infiitom n’ayant pas été établie via la modélisation
hydraulique (les ouvrages n’ayant pas été modélisés) niaig wisite de terrain, les indications des élus, les
photos du territoire en période de crues etc. ;
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f Les piétinements en zone prairiale.
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Figure 87 — Espace de bon fonctionnement hydraulititecteurs d’artificialisation — Partie Ouest
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Figure 88 — Espace de bon fonctionnement hydrauligtecteurs d'artificialisation — Partie Centrale
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Figure 89 — Espace de bon fonctionnement hydrauligtecteurs d’artificialisation — Partie Est
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5. FONCTIONNEMENT MORPHODYNAMIQUE

5.1. L'INCISION ET L'EXHAUSSEMENT DU LIT

Deux dynamiques longitudinales sont présentes sur le siteidéét

f L’exhaussement des fondgui comme évoqué précédemment est d'une part liée épats de vases dans le lit des
cours d’eau au niveau des zones de paturage. La profordielit peut en effet étre réduite jusqu’a environ 0.20 m
sur certaines portions ou les berges disparaissent sousdesgides sabots.

De plus, certaines zones avec des cultures sans zone @whelbs paturages ou la présence d’une route entrainent
une déstabilisation des berges via le passage des engimslagrides voitures et des bovins ; les berges tombent
alors dans le lit du ruisseau. C'est le cas du ruisseau deayogs la sortie de la zone urbaine de Sancey-le-Long, ou
des sections entiéres de berges de plusieurs métres seuetnt dans le ruisseau.

Figure 90 — Exemple des problématiques d'instabilité dgebesur le ruisseau de Voye (photos prises le 21/10/2022)

Enfin, une dynamique d’exhaussement est retrouvée emndes ouvrages hydrauliques, et notamment sur les
portions de cours d'eau artérialisées (sections perchédsif la pente n'est plus suffisante pour remobiliser les
sédiments fins.

L’incision du lit :les secteurs incisés sont retrouvés en majorité sur leesex aval et rectilignes des ruisseaux,
apres la sortie de la zone urbaine de Sancey. En effetyisseaux sur ce secteur (ruisseau de Voitre, de Voye et du
Buhin) présentent des berges d’une hauteur supérieure @ fn%oire 2.00 m pour des lits de plus de 5 m de large.
Cette configuration est défavorable sur le plan écologique.
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5.2. LA DYNAMIQUE LATERALE

En plus de la dynamique longitudinale, les cours d’eau mohgénéralement une mobilité latérale (érosions, dépots)
qui sur le long terme est responsable des sinuosités quiaacre retrouvées sur le terrain.

5.2.1. Traces d’érosions en berges

Quelques érosions sont marquantes et importantes sur leseaux de Sancey. |l s'agit d’érosions dues a la présence
de méandres avec des traces d'érosions en extrados. Alesapacités morphodynamiques des ruisseaux a I'études
et des épisodes de crues éclairs indiqués par les élusesams du bassin versant, cette dynamique érosive parfois
conséquente est susceptible de se poursuivre au fil desscru

Certaines zones érosives sont également accentuées pgaétimement des berges des bovins sur certains secteurs.
L’absence de végétation dans certains paturages entrairemise a nue rapide de la berge et accentue ces zones
érosives.

Ci-dessous les quelques érosions marquantes du sectewide’'é

f Sur le ruisseau du Dard, sur la zone amont :

f Sur la partie aval du ruisseau du Buhin, en amont directalu Fenoz. Les périodes de crues ont entrainé la
création d’'un méandre par érosion. Cette derniére semble figné, empéchant le débordement rapide du
ruisseau sur la route présente non loin (le ruisseau étandansur cette zone seulement en période de forte
pluie) :
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f Sur la zone amont du ruisseau de la Baume, en sortie e fooestiére et avant les maisons alignées le long
du ruisseau. Le ruisseau est a visiblement été rectifié etiie zone due a la présence de sylviculture en rive
droite. L'occupation du sol en rive gauche reste bocagésgy’aux premiéres maisons. La berge sur cette rive
est haute et abrupte. De ce fait le cours d’eau vient érddéeberge en crue, formant parfois une ébauche de
méandre. Les arbres en haut de berge sont alors en véiteedirrachés et de tomber dans le ruisseau, pouvant
alors former des embéacles importants :

f Sur la partie amont a la scierie Jacquet Gabriel sur la coramersancey, sur le ruisseau de la Baume, en aval
direct du Moulin Neuf. D’apreés les indications du propriétairévthulin Neuf, le terrain naturel a été surélevé
sur ce secteur via du remblai pour l'installation d’une cantidisalans le champs annexe. De ce fait, le ruisseau
vient creuser sur ce remblai a la granulométrie grossiére. La présknpgtinements de la berge rend cette
derniére d’autant plus instable :
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f A plus petit niveau, sur la partie amont du ruisseau d’Haytj@e berges étant parfois hautes et abruptes
(presque 2 m de hauteur). Le ruisseau va alors éroder letmigxtrados de méandre lors des périodes de
fortes eaux. Le ruisseau n’est plus contraint par la présehage route en rive gauche ou droite comme c’est
le cas sur certaines sections du ruisseau et peut daits’€largir et créer une zone d’expansion de crue en
intrados avec la présence de bancs végétalisés :

Les érosions notées sur 'ensemble du secteur sogges relativement peu problématiques pour les enjeliMmains,
mais elles montrent que les cours d’eau a I'étude peaveémontrer une certaine dynamique latérale, favorab&u
renouvellement d’habitats écologiques indispensables mnaintien d’'une biodiversité en bonne santé. A 'avenime

réflexion sur la délimitation d’'un espace de liberté deours d’eau mérite d'étre envisagée, en cohérence ava
notion d’espace de bon fonctionnement.

5.2.2. Les traces d’affouillement

Destraces d’affouillementsont visibles en pieds de berges, faisant parfois ressortitiegetus racinaires des arbres
présents en ripisylve.

A noter que ces affouillements sont visibles également eut te bassin versant, les pluies et crues éclairs qui en
résultent devant y participer.
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Figure 91 — Exemples d’affouillement sur les ruissdauBuhin, de Voye et un affluent de la Baume (Rhptses le 13, 18, 19 et
20/10/2022)

Globalement, la sinuosité des ruisseaux de Sancey peut &uwease avec des sections rectilignes (indice de sinuosité
de 1), mais des sections plus naturelles ont maintenu wmb sinuosité, sections ou le ruisseau est moins contraint
et peut s’étaler en lit majeur (indice de sinuosité de 1.1 a 1.2).

Aujourd’hui, de nombreuses érosions de berge sont retrouséedes trongons qui ont conservés de bonnes sinuosités.
Ces érosions sont la preuve daalynamique latérale du cours d’eau est toujours activeela revét un enjeu fort pour

les perspectives de gestion des cours d’eau, notamitnem ce qui concerne le choix de laisser (ou nongdeirs d’eau
divaguer, ce qui constituerait un gain sur le plan écologique et morphoahgae.

5.3. LA DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE

5.3.1. Apports solides

La notion d’apports solides dans un cours d'eau renuai @apports de sédiments dans le cours d’eau, qui seront
potentiellement charriés par la suite lors des épisodes de<ru
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Il existe deux types d’apports :

f Des apports externes :

0 Production primaire : il s'agit des apports en sédiments geosgparvenant directement au cours
d’eau (écoulement, reptation, glissement), comme par eplendes éboulis de pente, des glissements
de terrain, ... ;

0 Production secondaire : il s'agit des apports des affluents

fDes apports internes :
0 Stock en lit mineur comme le matelas alluvial en fond deitieor ;

0 Stock en lit majeur et terrasses : il s'agit d’apporteemes se faisant par le biais d’érosions latérales.

Sur le secteur d'étude, les apports externes sont feien zones urbaine et de plaine. Cependant les zongsadgs
des ruisseaux de Voye, de la Baume et du Dard et leuitsexfits présentent un apport intéressant au vu du cantte

karstique et des éboulis visibles sur ces zones amaes vallées des deux ruisseaux y sont plutdt encaissiéssaxes
de dévalaisons des sédiments se trouvent majoritairent@ans le lit des ruisseaux.

Potentiellement, des apports internes pourraient exest compte tenu de la présence de graviers, galets ééments
plus fins de type sableux dans le lit mineur et des sians légeres notées sur les parties amont du secteur
principalement. Cela dit, les observations de terrain les analyses historiques ont montré que la mobilité |atde

du cours d’eau est relativement réduite en plaine.

5.3.2. Le matelas alluvial

f Les roches-blocs-pierres (>10 cm) :

Comme indiqué dans la section précédente, le matelas allduidassin versant est assez riche sur les parties amont
des ruisseaux, principalement grace a des apports externes.eBekine la présence de substratum de types roches
et blocs/pierres dans le lit mineur.
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Figure 92 — Sédiments grossiers sur les zones apicalesssesuidu Dard, de la Baume et un de ses affluents et de \VhoyeqP
prises le 17 et 18/10/2022)

Des blocs et des pierres peuvent également étre retrouvéplaime mais ils seront majoritairement dus a d’anciens
enrochements.

f Les chutes karstiques :

Le bassin versant étant a dominante karstique, bon nondlerehutes se sont formées au fil des années, en particulie
sur les zones amont du secteur d'étude, ces successmsgulls étant particulierement nombreux sur le ruisseau de
la Baume.

Figure 93 — Exemple de seuils karstiques sur le ruissdauBaume (Photos prises le 18/10/2022)
f Les graviers/galets (0.2 — 10 cm) et sables (0.2 — 0.5 cm) :

Outre la présence de blocs et pierres éparses, les fondsceanposés d’'un matelas de graviers et galets avec arne p
de sables plus ou moins importants en fonction des zobes.différences de composition de ces différents sulstrat
s’expliquent potentiellement grace au contexte forestieradgtaines zones et donc a des curages probablement moins
répétés par le passé par rapport aux zones prairiales. Deaqlug) du gabarit du lit mineur important des ruisseaux en
zone aval, on peut supposer que les crues mobilisentulestgats par rapport aux zones amont.
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Figure 94 — Matelas de graviers et galets en amont et avable arbaine sur le ruisseau de la Baume (Photos prise le 2022y

Figure 95 — Matelas alluvial sur la partie amont et altatuisseau de Voye (Photos prises le 18 et 21/10/2022)
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f Le pavage en zone urbaine :

En zone urbanisée, le matelas alluvial est plus pauvresquée reste des linéaires, cela étant di en partie atage
des fonds, et aux protections de berges parfois importamfesrompent les apports internes venant des berges, et
augmentent les forces d’arrachement appliquées sur les séalisncharriés depuis I'amont (absence de maintien du
matelas).

Figure 96 — Exemple de pavage sur le ruisseau de la Baumes(Btises le 20/10/2022)
f Le colmatage des fonds par les fines (<0.2 cm) :

Les différents ruisseaux sont aussi concernés par desophé&mes d’envasement. Ce colmatage des fonds par les fine
est principalement retrouvé :

fAu niveau des zones paturées (piétinement des berges) ;
fSur les portions de cours d’eau a faible pente ;

f En amont des ouvrages hydrauliques et des chutes.

5.3.3. Le transport sédimentaire

Le transport sédimentaire semble plutdt actif sur les ruassea I'étude, une diversité des fonds et des substrastét
noté sur tout le secteur de maniére générale. Le substratungrds gabarit (blocs de pierres et rocher) se retrouve
principalement en secteur amont et provient directemenapports externes. Ce substratum est ensuite en partie
charrié vers I'aval du bassin versant via les périodes descjusqu’en zone prairiale. Un apport interne en substet d
type gravier et sable est notable grace a la dynamiqiéedée encore possible sur certains secteurs forestiers. Les zones
urbaines présentent un appauvrissement en termes d’'app@dimentaire due aux protections de berges et au
charriage important des fonds du lit vers I'aval en période de.cru

Les zones de colmatage sont plutdt localisées en amont dks srusur les portions de cours d’eau a faible pente. Le
colmatage provenant de I'envasement des berges ettduidiiné pourrait étre diminué via des actions de protecgon
de berges.

Aujourd’hui, il n’y a pas d’obstacles majeurs au transpédimentaire sur les cours d’eau étudiés malgré la fortesdén
en ouvrages en tout genre. En effet, les zones de reterdes ouvrages et chutes sont globalement comblées (en
d’autres termes, ils ne forment plus une « marche » quirpait constituer un obstacle au charriage des sédiments).
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Le fonctionnement sédimentaire du bassin versant dessaeaux de Sancey est caractérisé par un apport important
en téte de bassin versant et en zone forestiére puis cimarriage important en période de crue. Cela permet u
transport sédimentaire qui semble actif sur 'ensembdiel bassin versant. Cependant, la faiblesse des apports erezo
prairiale et 'artificialisation des berges empéche uamouvellement des fonds en aval du bassin versant, ju'sgla
disparition de substratum sur le ruisseau du Buhin en adal la RD21. A cela s’ajoute le colmatage provenant du
piétinement des berges en secteur prairial, enlisamrtains secteurs du bassin versant.
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6. ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES

6.1. CONTEXTE CULTUREL ET REGLEMENTATION ASSOCIEE

6.1.1. Protection au titre des abords de monumenstorique

Le périmeétre de protection est une servitude d'utilité pubkgqui s’applique autour de chaque édifice inscrit ous#as
au titre des monuments historiques. La loi du 25 février 194 ainstl'avis de I'Architecte des Batiments de France sur
toute demande d'autorisation de travaux a l'intérieur d'pé@rimétre de protection de 500 métres de rayon autour des
monuments historiques, qu'ils soient classés ou inscritsefude ce périmetre, la sensibilité de projets de travesix
souvent nuancée en fonction de la co-visibilité avérée ou entre le dit monument et le site du projet.

Plus récemment, la loi du 7 juillet 2016 relative a la libertéréation, a I'architecture et au patrimoine, et son décret
d’'application du 29 mars 2017, prévoient de nouvelles disjprsiten matiére de conservation et de mise en valeur du
patrimoine architectural, urbain et paysager. En particulier, emcfion de la nature de I'édifice inscrit ou classé
monument historique et de son environnement, un périméde protection adapté, appelé « périmétre délimité des
abords » (PDA) peut étre proposé par I'Architecte des Batisnda France. La distance usuelle de 500 m est ainsi
adaptée, avec I'accord de la commune concernée. Ce pé&enest créé par I'autorité administrative aprés enquéte
publique.

A l'intérieur de ces périmétres de protection, I'Architecte dégiBents de France est appelé a donner son avis sur
'ensemble des projets.

6.1.2. Sites inscrits et classés

Au sein du périmétre d'un site classé, toute modificatian létat ou de I'aspect du site doit faire I'objet d’'une
autorisation spéciale de I'administration, délivrée par le préfetdépartement ou par le ministre en charge des sites
selon les types de travaux.

Au sein du périmétre d'un site inscrit, toute modificatiop tétat ou de I'aspect du site doit faire I'objet d’une
information de I'administration, au moins 4 mois avant le aiéthes travaux. L'Architecte des Batiments de France est
appelé a donner son avis pour les démolitions.
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6.1.3. Sites présents sur le bassin versant

Figure 97 - Sites d'intérét patrimonial, classé et insaritessecteur de I'étude (Source : Atlas des patrimpines

Quatre zones de protection au titre des monuments historgjgent présentes sur le bassin versant, mais seule trois
de ces protections concernent un des ruisseaux a I'étude

f La protection se trouvant dans la commune de Sancey etaucerne le ruisseau de la Baume, il s'agit de
I'Eglise de Sancey ;

f Les deux protections se trouvant dans la commune de Bedvgui concernent le ruisseau de Jeanmoulot et
le ruisseau a I'Ouest de la commune (intitulé ruisseau de Romgbaules élus), il s'agit du chateau et des
halles.

De plus, le chateau de Belvoir et ses abords sont aussciées a une zone de protection car le site est clastée C
protection est accolée au tracé du ruisseau de Jeanmoulot.

Le val de Sancey a Belvoir constitue un site inscrit, site quitenigds ruisseaux de la Baume et de Jeanmoulot.

Enfin, le puit Fenoz est un site inscrit en date du 04/04/1946

Les aménagements projetés dans ces périmetres de priid@cseront soumis aux reglementations associées.
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6.2. USAGES ET ACTIVITES SOCIO-ECONOMIQUES

6.2.1. Occupation du sol

Les abords directs des différents cours d’eau a I'étude s@joritairement occupés par des prairies de fauche ou de
paturage (prairies et autres surfaces toujours en herbeagesgricole).

Les ruisseaux de la Baume, de Voye et de Jeanmoulot travdeseone urbaine de Sancey, sur une distance plus
importante pour le ruisseau de la Baume.

Des foréts de feuillus, de coniféres et mélangées soé@sgmts en marge sur tout le bassin versant et au nivkesl
sources de certains ruisseaux comme celui de la Baume, deeVeypepartie pour celui d’'Hautpré.

Figure 98 - Occupation du sol dans le secteur de I'étude (Sowriee: IGand Cover 2018)

Plus précisément, la figure suivante représente I'occupatiorsa des différentes parcelles en bordure de ruisseaux
relevé lors de la phase de terrain d’octobre 2022. L’'occupatiosol y est sensiblement la méme ; cette analyse sur le
terrain permet cependant de pointer les parcelles qui aurong pnession plus importante sur les berges et le cours
d’eau. Il s’agit notamment :

f Des cultures sans bande enherbée qui sont parfois cultigésegi’en bordure du ruisseau, empéchant toute
installation de ripisylve. Le passage proche des enginsseumdent la berge instable ;
f Les zones urbanisées qui ne permettent pas de modificataiarelle du tracé du lit du ruisseau ;
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f Les paturages ou la présence de bovins peut entrainer déaguigents de berges conséquents comme c’est
d’ailleurs le cas sur plusieurs ruisseaux a I'étude.

Figure 99 — Occupation du sol sur les parcelles en twodgucours d’eau
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6.2.2. La péche

Le parcours de péche du ruisseau de la Baume s’étend suy dekia source a la départementale RD464, la partie aval
du parcours étant une réserve permanente.

Figure 100 - Carte du parcours de péche du ruisseau deneeB&ource : Fédération de péche du Doubs)

Les ruisseaux de Sancey sont considérés comme une zof€ datdgorie, c’est-a-dire a dominance salmonicole. Les
espéces caractéristiques de ce peuplement softriate fario, le Vairon, le Chabait le Chevennestoutefois cela ne
signifie pas qu’elles sont pour autant présentes sur. siteruisseau de la Baume dispose d’'une AAPPMA et estten par

en réserve temporaire ou permanente.
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6.2.3. Captages en eau potable

Plusieurs captages sont présents sur le secteur d’étudaébdps données de Ideo BFC et de I'ARS. lIs sont présentés
sur la figure suivante :

Figure 101 — Captages AEP sur le secteur d’étude (Source : Jdeo bfc

Certains de ces captages concernent directement les ruigsad’'étude. C’est le cas pour le ruisseau du Dard et le
ruisseau de la Baume.

Le ruisseau du Dard est directement concerné par troiscesur

f Captage du Sapin ;
f Captage du Fréne ;
f Captage du Peuplier.
Le volume d'eau prélevable autorisé au niveau de ces esyrar la commune de Sancey-le-Grand est de I'ordre de 220

m3/j pour 80 000 m3/an. Le trop plein des sources captéesealienle ruisseau du Dard, ce dernier étant privé d’eau
dans sa quasi-totalité a I'étiage.

Un périmétre de protection immédiat (PPI) et rapproché (RP&$ mis en place au niveau de ces captages via Earrét
n°2013016-0004 en date du 16 janvier 2013 (Cf. figure sidyant
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Figure 102 — Captages directement reliés au ruisseau du Dard

Le ruisseau de la Baume est directement concerné par aoecs intitulée « source de fréne ». Des périmétres de
protection immédiat, rapproché et éloigné ont été mis en plactour du captage via l'arrété n°°571, en date du 1
février 2007 (Cf. figure ci-dessous). L'arrété fixe le débkimmal de prélévement a 250 m3Jj.
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Figure 103 — Captage directement relié au ruisseau de la Baume

6.2.4. Station d’épuration

Une station d’épuration a été construite & Sancey-le-Granchise en service en décembre 2006. Elle recoit et traite
les eaux de Sancey-le-Grand, Sancey-le-Long, RatRelwetir. Il s’agit d'une station de traitement des eauxtyjee
Boue Activé a Aération Prolongé d’une capacité de 3000 Ebimpagnée d’'un systéme de traitement des boues de
type Rizo-compostage.

Elle remplace l'ancienne station de Sancey-le-Grand qui riclesaeaux usées de la commune et était sous-
dimensionnée. Les eaux usées de Sancey-le-Long se démemdisectement dans le ruisseau de la Baume jusqu’en
2006, sans aucun traitement préalable.

Cette nouvelle station se trouve le long de la routeMiétre, entre I'étang de Voitre et la commune de Sanceyrbnd.
Elle est raccordée au ruisseau de Voitre, permettant uragedgoutien d’'étiage dans le trongon en aval du moulin de
Voitre.
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QUALITE DES MILIEUX
AQUATIQUES ET RIVERAINS
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1. ESPACES NATURELS PATRIMONIAUX

1.1. SITE ZNIEFF

Une ZNIEFF(Zone Naturelle d'Intérét Ecologique, Faunistigue et Floristiges) un secteur du territoire
particulierement intéressant sur le plan écologique. L’ensemigle ANIEFF constitue un recensement des espaces
naturels exceptionnels ou représentatifs.

Linventaire ZNIEFFprogramme national initié en 1982, est donc un outil den@assance du patrimoine naturel de la
France. Dépourvues de valeur juridique directe, les ZNIEFFhtdoi@anmoins étre prises en compte dans les plans
d’urbanisme et les projets de grands ouvrages publicsp&aps ici la distinction entre les deux types de ZNIEFF
existants :

x Les ZNIEFF de type élles correspondent a des petits secteurs d'intérét biologigemarquable par la
présence d'especes et de milieux rares. Ces zones défihidesrsecteurs a haute valeur patrimoniale et
abritent au moins une espéece ou un habitat remarqualdes ou protégé, justifiant d’'une valeur patrimoniale
plus élevée que le milieu environnant.

x Les ZNIEFF de type de superficie plus importante, elles correspondent auxdsaensembles écologiques
ou paysagers et expriment une cohérence fonctionnelle glodales se distinguent de la moyenne du
territoire régional par leur contenu patrimonial plus riche et leegeé d’artificialisation moindre. Ces zones
peuvent inclure des ZNIEFF de type I.

L'inscription d’'une surface en ZNIEFF ne constitue pasiems protection réglementaire mais I'Etat s’est engagé a c
gue tous les services publics prétent une attention paligeza au devenir de ces milieux. Il s’agit d’'un outil d’évatrat
de la valeur patrimoniale des sites servant de base a la giotedes richesses.

Le site de I'étude est compris sur la partie amont du ruisslealeanmoulot dans une zoABIIEFF de type 1 : RUISSEAU
JEANMOULO@30020445).

La superficie de cette zone est de 14ha sur les commuad&etloir et de Sancey. Divers habitats sont présents sur le
site tels que :

f Des prairies de fauche des plaines médio-européennes ;
f Des bois de frénes et d’aulnes des rivieres a débit rapide.

Une autre ZNIEFF de type 1 est référencée a 100 m de orgpiste et il s’agit de la PELOUSE de BELVOIR (430020449).
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Figure 104 - Zonages de ZNIEFF sur le bassin versanda I'étu

1.2. NATURA 2000

Le réseau NATURA 2000 est un réseau européen regroupsmsgpaces abritant des habitats naturels et des espéces
animales ou végétales, devenues rares ou menacées.

Le réseau est composé de sites désignés par chacurtatesiiembres en application des directives européennes dites
« Oiseaux » de 1979 et « Habitats » de 1992 :

La directive « Oiseaux & pour objet la conservation des oiseaux sauvages et tagiton des habitats nécessaires
ala reproduction et a la survie d’espéces d’'oiseaux corgsidécomme rares ou menacées a I'échelle européenne ;

La directive « Habitats Faune et Florea»pour objet la conservation d'espéeces et d'espacesvages afin de
maintenir la diversité biologique (biodiversité) de ces milieuxtemant compte des exigences économiques,
sociales, culturelles et des particularités régionales et &scqli s’y rattachent.
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Figure 105 — Organisation du réseau Natura 2000

Le site a I'étude n’est pas compris par un site Natura 200Gitessles plus proches sont les suivants :

f Site a directives Oiseaux et Habitats : Vallée du Dessoulsmegivement FR4312017 et FR4301298), situé a
environ 3 km du ruisseau du Dard au plus proche et 4.pdun le ruisseau de la Baume ;

f Site a directives Oiseaux et Habitats : Moyenne vallée dib®@espectivement FR4312010 et FR4301294),
situé a environ 6 km du secteur des ruisseaux d’Hautpdii&guhin.

Figure 106 — Sites Natura 2000 aux alentours du secteur d'étude

1.2.1. Site Natura 2000 : Vallée du Dessoubre

« A l'est du département du Doubs, les vallées du Dodib)essoubre et de la Reverotte incisent profondément les
plateaux calcaires du Jurassique selon un axe globalementté@nemd-est sud-ouest. La disposition tabulaire des
roches conditionne des versants abrupts mais réguliers. Les padigtes sont constituées de corniches calcaires tandis

PHASE 1 : Diagnostic et Avant-Projet Sommaire
ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESDHEJEEZENX

ARTELIA / JUIN 2024 / INE / DIJ / HMA/ QRR-AMA / 4162979
PAGE 167/ 220



que les parties basses sont ennoyées de cailloux et d'ar¢iiés fonds de vallée restent étroits. Le Dessoubre mand
source a 600m d'altitude sous la Roche du Prétre, dans laeCilg) Consolation. Sa naissance résulte de la confluence
d'une série d'émergences, alimentées par les eaux d'infitnates plateaux voisins. De nombreux exutoires de
tourbiéres, entonnoirs et gouffres du plateau calcaireattachent ainsi au réseau souterrain du Dessoubre. Aques
kilométres de 13, il est rejoint par son principal affludatReverotte, débutant sous la roche Barchey (988m), prés du
village de Loray. Le Dessoubre termine sa course dans lesD&8km plus loin, a Saint-Hippolyte. Depuis la frontiere
suisse, ce dernier, circule d'est en ouest, aprés l'impreasiatvirage du Clos du Doubs. »

En raison de I'extréme karstification du sous-sol calcdiréeela configuration des vallées, les formations humides
restent localisées malgré un contexte général de forte plutdoMalgreé leur rareté, toutes présentent une forte valeur
patrimoniale.

Ces vallées constituent des espaces naturels privilégiésunicanyons froids de I'amont succédent de plus larges
épanouissements trés favorables a I'Ombre commun. D'autrésspos témoignent de la qualité des eaux, comme la
lamproie de Planer, le blageon ou le chabot. Dans les valléggslagences latérales constituent souvent des sources
pétrifiantes aboutissant a la formation de barres delafong du ruisseau ou de tufieres colonisées par d'ingues
associations de mousses.

Les habitats naturels rocheux sont une autre composanserggelle du site car marquant profondément le paysage.
Les grottes et réseaux souterrains sont nombreux et traelippés, le creusement du Plateau calcaire par les rivieres
favorisant leur apparition. Qu'elles soient séches ou noyées conditions de vie montrent des caractéristiques
analogues : obscurité d'ou I'absence de photopériode, tiana de température atténuées et disponibilité alimentaire
limitée. La faune montre une forte spécialisation et plusiegpéces d'invertébrés endémiques et de chauves-souris
sont présentes.

Ce site de 16 636 ha concerne principalement les habitats pde fgret caducifoliée (en raison surtout de la
topographie) et les prairies semi-naturelles humides et opédes améliorées du département du Doubs. Cependant,
les falaises et amphithéatre rocheux, les prairies de penteéfEmaux de haies et bosquets, les fonds de vallée s'évasa
régulierement a la faveur d'afférences latérales confér@iiensemble un attrait paysager remarquable et relativemen
diversifié. Des atteintes sont cependant notées. En effes vallées accueillaient autrefois beaucoup plus d'aésivit
qu'actuellement. Dés le Moyen Age, I'énergie motrice ri\égres a été utilisée. De nombreux moulins, scieries, frge
tuileries, teintureries... aujourd'hui disparus, s'étaient impéantlans les vallées. Les traces en sont encore visibles.
Cependant, leur abandon, le déclin des activités agricateBagson avec les difficultés d'exploitation ont induit un
enfrichement et un boisement (souvent sous la forme plantations de résineux) progressifs des vallées.
L'encaissement des vallées, I'opposition de versants pluaaos abrupts, le contraste entre les différentes valléas, |
nature des calcaires, la présence des plateaux occasionumengrande diversité de milieux naturels.

Cette incontestable diversité d'habitats naturels (21 d'intéc&@mmunautaire) est particulierement favorable au
développement d'une faune et d'une flore remarquablesletgrande valeur (21 especes sont répertoriées aux annexes
1, 2 et 4 des directives Oiseaux et Habitats).

1.2.2. Site Natura 2000 : Moyenne vallée du Doubs

Ce site concerne le « bassin topographique d'une parti deoyenne vallée du Doubs. La vallée alluviale d'aad#e f
extension latérale est dominée par des versants ou les basé&nconstituent les parties hautes et les prairies les
parties inférieures. Les falaises y sont nombreuses. »

L'exposition et la nature du substrat (roche calcaire, formatiargileuses) conditionnent la présence de plusieurs types
forestiers qui, eux-mémes, sont des habitats importantsrdes espéces d'oiseaux du site et notamment pour celles
de l'annexe 1 de la directive oiseaux sauvages (faucdmsk pics, ...).

« Avec la forét, un certain nombre de milieux herbacés omtdéimicile sur les versants, les éboulis et les rebords de
corniche bien exposés : pelouses xériques a anthyllide desagoes, pelouse thermophile a brome dressé et mélique
ciliée, groupements d'éboulis... Le substrat calcaire, le spérfiiel, I'exposition chaude et l'absence totale de
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fertilisation permettent alors la venue, sur des superfigiestreintes d'une faune aviaire remarquable » telle que le
Faucon pélerin, le Grand-Duc d'Europe, le Harle bievre,ndrBe apivore, le Milan noir et le Milan royal. On trouve
également d'autres espéces d'oiseaux nicheurs d'intérétrnamautaire, telles que le Pic cendré et le Pic noir, présents
dans les chénaies a vieux arbres, ou encore la Pie-grieonehéar, passereau des milieux ouverts a semi-ouverts.

Le marais de Sabne, faisant partie de I'extension du sitieaduant a lui différentes especes inféodées aux milieux
humides. Le Réale des genéts est un oiseau qui a été réeatmoté dans les prairies humides entre Aglans et le Marais.

D'un point de vue écologique et fonctionnel, la moyena#ée du Doubs est un secteur géographique étendu qdeva
Baume-les-Dames a Osselle sur plus de 50 km et qui compuetgrande continuité de milieux rupestres et forestiers
d'intérét communautaire (boisements de pente notammgnt

1.3. ARRETE DE PROTECTION DE BIOTOPE

Le site d’étude est concerné par deux Arrété de ProtectioBid&ope (APB).

Un APB est également situé sur la partie amont du ruisdeanmoulot. Il s’agit d'un arrété concernant I'Ecrevisse a
pattes blanches et faune patrimoniale associée (FR3800a#8}¢ préfectoral établi le 19/08/2009 pour une superficie
de 3 639 ha.

Le deuxieme APB se situe sur les sources du ruisseaudletdaruisseau de la Baume. Il s’intitule « Corniches Cacaire
Du Département Du Doubs » (FR3800749). Il a été établi |&/2400 pour une superficie de 1 829 ha.

Figure 107 — Zonages des Arrétés de Protection de Bistope secteur d'étude
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1.4. ESPACES NATURELS SENSIBLES

Un Espace Naturel Sensible (ENS) est répertorié sur la comaeuBelvoir et concerne les « Pelouses du chateau de
Belvoir ». Un sentier balisé de 4 km délimite 'ENS et pernegt fdire le tour.

2.  COMPOSANTE HYDRO-ECOLOGIQUE

2.1. QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE

Aucune donnée sur la qualité physico-chimique n’a pu &toensée a I'aide du site Naiades, aucune station n’étant
assez proche du site d’étude pour étre utilisée.

Les résultats concernant cette partie proviennent de gtpréalable a la définition d’'un programme d’aménagement,
de valorisation et d’entretien du ruisseau de la Baumeestafluents réalisé en octobre 2010 par RWB France Sarl.

Une analyse réalisée en période de moyennes eaux couff 8ur le bassin versant (Cf. figure suivante) avait pu
mettre en avant des classes de qualité allant de boringgs mauvaises. De maniere générale, les eaux sont fraiches
non saturées en oxygene, a forte conductivité et dontyaabilité est élevée pour des riviéres calcaires.

Figure 108 — Représentation des analyses physico-chimigalestes en 2002

Plus précisément, les éléments suivants sont relevés :

f Le ruisseau de Jeanmoulot est pollué par les nitratesdeisaconcentrations en matiéres en suspension (MES)
supérieures a 10 mg/l, ce qui n’est pas favorable a la prodtépiscicole ;
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f Les ruisseaux de la Baume et du Dard sont également poflag les nitrates dés I'amont, surement par
transmission de polluants a travers le karst (ces ruissésant issus d’exsurgences karstiques) ;

f Les ruisseaux de Voye et d’'Hautpré sont a contrario dedgualité respectivement sur leur partie amont ou
sur tout leur linéaire (ces ruisseaux sont issus d’une sawnoeolluée par les nitrates) ;

f Le ruisseau de Voye est pollué par les nitrates suite a s@agagn zone urbaine puis par des phosphates en
aval de la station d’épuration de Sancey-le-Grand.

De nouvelles analyses ont été faites entre 2008 et 2009 suidseau de la Baume : & I'amont, a I'aval de la scierie du
Moulinot, a l'aval de la traversée du village.

A savoir qu’'un nouveau réseau a été mis en place en 2@6& un raccordement a la STEP au SIVU, sur la commune de
Sancey. Tous les raccordements privés doivent étre fadisfith 2008.

Les résultats sont les suivants :

f Les eaux sont chargées en nitrates au niveau des 3 statiaissont inférieures a celles de 2002 (classe verte
selon SEQ-Eau). Les pollutions sont donc effectives ardréevékarst et peuvent provenir du lessivage des
cultures, des élevages ou des rejets d’eaux usées.

La concentration en matiéres organiques, ammonium et ME$eantg au fil des stations, traduisant une
[égere pollution provenant de rejets domestiques. La ténapure prend également 6°C dans la traversée de
Sancey, le passage du ruisseau étant canalisé et bétaumeette zone sur plus d’'un kilomeétre ;

f De légéres teneurs en métaux lourds sont retrouvées damdbigophytes mais les concentrations restent
stables de I'amont a I'aval. Il n'y a pas de source de pafliiiométaux lourds dans la traversée de Sancey ;

f Aucune trace de pesticides ou de produit de traitementbdis n'ont été détecté au niveau des stations de
prélévements. Cela n’exclue pas la pollution par le produit deetreent du bois de sédiments qui auraient été
emportés plus en aval lors des crues ;

f Les résultats des tests (dits empreintes digitales) réaliséesaux brutes indiquent des traces d’acides d’ester
et stéroides en 2008 et 2009, des traces d’hydrocarburégt@nrouvé seulement en 2008. Ces produits sont
en général issus de rejets d’eaux usées et de leurs podeitransformation. Le déversement d’eaux usées
dans la Baume semble étre un probléme récurrent ;

f Des pollutions chroniques importantes par des hydrocarburesttirelevées dans les sédiments en aval de
Sancey-le-Long.

En conclusion, plusieurs types de pollutions ont étéises en évidence sur le ruisseau de la Baume, ceemisont
ponctuelles et d’autres sont chroniques et plus grav@sur le bon état du ruisseau et pouvant affecter lapduction
du peuplement piscicole.

Les sources des pollutions a considérer sont les suigante
f Les eaux usées, méme si celles-ci se sont améliorées auide@rdement du systeme d’assainissement ;
f Les plateaux agricoles en amont des infiltrations karstiques ;

f Les stocks divers ou des sites de combustion incompléteadi&res organiques.
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2.2. QUALITE HYDROBIOLOGIQUE

2.2.1. Peuplement d’invertébrés

Les résultats concernant cette partie proviennent de Iietpréalable a la définition d’'un programme d’aménagement,
de valorisation et d’entretien du ruisseau de la Baumeestaffluents réalisé en octobre 2010 par RWB France Sarl.

Des analyses de type IBGN ont été effectuées en 2002 sstatiéns encadrant les accidents naturels et artificiels du
réseau hydrographique sur le secteur d’étude (Cf. figureasue).

Figure 109 — Présentation des résultats des analyses IB@ésémi 2002 sur le secteur d’étude (Source : Etude RWB Frdhce Sa

Les résultats résumés par cours d’eau sont les suivants :

f La qualité biologique globale du ruisseau de la Baume et de S#ogégrade d’amont en aval, avec une bonne
qualité (voir trés bonne pour la Voye) a I'amont, et uneurgse qualité a I'aval. Cela est di a la dégradation
de I'habitat (artificialisation dans la traversée de la camme) et de I'eau (produits de traitement du bois et les
eaux usées non traitées) de maniere simultanée, la qudkd’habitat faisant davantage défaut pour le
ruisseau de Voye ;

f La qualité biologique du Dard est moyenne, les conditions atiuinelles et la mauvaise qualité de I'eau
limitant les populations d’invertébrés ;

f La qualité biologique du ruisseau d’Hautpré est bonne nmaishe de la classe moyenne, seul I'habitat faisant
défaut sur ce ruisseau.
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De maniere générale, les populations d’invertébrés hieigques dans les ruisseaux du bassin versant sont limétée
surtout par une mauvaise qualité des eaux (pollutionsgdeaux), et par une situation habitationnelle non optinel
(liée d'une part aux conditions naturelles des cours d’e@ones de crénon, tuf) et, d'autre part, a I'artificiahition
de ceux-ci).

Une deuxiéme analyse a été réalisée en 2008 suite aux maidifisade I'assainissement effectuées en 2007 au niveau
de 4 stations sur le ruisseau de la Baume et de Voye (Cf. figivante).

Figure 110 — Présentation des résultats des analyses EBdEes en 2008 sur le secteur d’étude (Source : Etude RV¢B Seal)

Les résultats sont les suivants :

f La qualité biologique est Iégérement améliorée sur la pamieiat de la zone urbaine, sur le ruisseau de la
Baume et de Voye. Cela est d0 a 'amélioration de I'habit&tainant la présence de 4 taxons supplémentaire
dans le peuplement d'invertébrés ;

f La qualité biologique s’est nettement améliorée a I'aval deofeeairbaine et de la STEP sur le ruisseau de la
Baume. Cette amélioration provient de I'amélioration incontéstede la qualité des eaux, les taxons sensibles
des peuplements invertébrés pouvant se développer a I'dedla STEP (11 taxons supplémentaires ont été
répertoriés).

Il est possible que les conditions d’habitat soient amélisrpar les eaux amenées en permanence en sortie
de STEP, en comparaison aux périodes d’assec courams songon.

En conclusion, une amélioration nette de la qualité lbgique a pu étre mise en avant entre 2002 et 2008, cela étant
dd en grande partie a l'installation du nouveau réseau d'assssement.
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2.2.2. Peuplement piscicole

2.2.2.1. Suivi 2002 et 2008

Les résultats concernant cette partie proviennent de gtpréalable a la définition d’'un programme d’aménagement,
de valorisation et d’entretien du ruisseau de la Baumeestafluents réalisé en octobre 2010 par RWB France Sarl.

En 2002, des inventaires piscicoles ont été réalisés ainsilgsisondages piscicoles et une prospection nocturne de
recherche des écrevisses. Les prospections sont représenté&sfigure suivante :

Figure 111 — Localisation des stations et investigapscicoles de 2002 sur le secteur d’étude (Source : EtuderRigB arl)

Les écrevisses a pattes blanches peuplaient les ruissedax@hume, de Voye et de Jeanmoulot il y a une quarantain
d’années. En 2002, les écrevisses ont été répertoriées dangskeau de Jeanmoulot, cela donnant lieu & un APB.

Les peuplements piscicoles sont en déficit en termes Wersité et d’abondance par rapport au peuplement
biotypologique théorique établi sur site. Ces déficits s’exqglig par une mauvaise qualité chimique des eaux en
premier lieu et par rapport a la qualité de I'habitat en secomd.liCes altérations d’habitats provenant de chutes
infranchissables, de faibles zones de frai, de la dégradatiiihabitat par piétinement des berges et de maniére
générale les potentialités piscicoles de la Baume et de ¥ogelimitées par les aspects naturels des caractérisiqu
karstiques du bassin versant.

En 2008, un nouvel inventaire est réalisé sur la statioerdrée de la commune de Sancey-le-Long, dans une zone
totalement artificialisée (station visible sur la figure préestt).

Les espéces suivantes ont été inventoriées : le chadatyite fario et la loche franche. En 2002, le chabot n'avast pa
été identifié. L’évolution positive du peuplement est d’aott@lus importante au vu de la classe d’abondance éleliée
chabot en 2008 (Cf. figure suivante). La truite fario a égalémenine nette amélioration de son abondance, méme si
elle reste inférieure a celle attendue via la typologie théoeigLa loche franche a des résultats identiques, I'effecti
n'étant constitué que de sujets adultes. Le vairon redteent de l'inventaire.
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Figure 112 - Confrontation référentiel typologique du peuplemésticole sur le ruisseau de la Baume au niveau detiarsen
amont de Sancey-le-Long

L’évolution de la station est positive depuis les deéens inventaires de 2002, ce qui souligne les bénéfidel nouveau
systeme d’épuration (la pollution domestique étant lfudes principaux facteurs limitant concernant ces espst

Cependant, la mauvaise qualité de I'habitat piscicole se faut de méme sentir, les adultes de la truite étantep
nombreux. En effet, les seuls individus de taille portante ont été capturés dans l'unique mouille de laéasion, le
reste de I'habitat étant artificialisé, sans abris et aveoe lame d’eau trés faible. Cela explique également entje
'absence du vairon.

La faible présence de la loche franche peut venir d’'ucentamination probable de I'eau par des toxiques, cette
espece étant trés sensible.

2.2.2.2. Suivi AAPPMA — 2002 - 2016

Une station de suivi de TAAPPMA de Sancey-le-Long esdmigdsur la partie amont du ruisseau de la Baume, awanive
du pont de la piscine dans le bois de la Baume. L’inventaipkus récent a été réalisé le 29/09/2016, les inventaires
ayant démarré en 2002 (station visible sur la figure de locadisatans la section précédente).

A savoir que la migration des individus de la stations avabea urbaine vers la station amont est quasi-impossible en
raison de chutes artificielles infranchissables situées en achonillage.

Le peuplement piscicole est conforme a la référence (B2i) jbint de vue qualitatif, mais montre une légere chute
quantitative sur 'année 2016 (Cf. figure suivante). La pojorade truites fario est Iégérement déficitaire, en raison
d’un recrutement annuel tres faible. Elle reste néanmoiasgila gamme des fluctuations observées depuis le début
des suivis en 2002.

La population de chabots est conforme a la référenceadile aprés plusieurs années d’augmentation.
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Figure 113 — Confrontation référentiel typologique etmkes historiques du peuplement piscicole sur lsgaisde la Baume au
pont de la piscine dans le bois de la Baume

Ainsi, le résultat des campagnes de suivis piscicoles celite station montre une amélioration générale des
abondances de 2002 a 2016, malgré une légere diminutioncaite derniére prospection. Le résultat est conforme
avec le diagnostic de la qualité physique. Cependantiégradation généralisée des milieux aquatiques en termes

d’habitat empéche le recrutement d’adultes sur zone, earficulier concernant la truite fario par manque de sites
pour la fraie.
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3. QUALITE DU MILIEU RIVULAIRE

3.1. LARIPISYLVE

La végétation des berges est une composante essentiellédosysteme affilié au cours d’eau :
f Elle participe amaintien de la qualité des eaufombrage, rdle de filtre, etc.) ;
f Elle constitue urnabitat pour les invertébrés, l'avifaune et de petits mammifengdeg de corridor écologique) ;

f Par l'intermédiaire degacines elle joue aussi un réle important dans esbitats du lit mineur: les racines en elles-
mémes jouent un role de refuge pour un certain nombre péees et elles participent a Hiversification des
écoulements(resserrement local du lit, remous, petites zones d’affemient, etc.) ;

f Dans une certaine mesure, la végétation participenaintien des bergesCela dit, la présence de ligneux implantés
directement en haut de berges raides peut aussi participkua déstabilisation (action du poids de I'arbre sur le
talus).

Sur le secteur d'étude, la végétation ligneuse est principatgmeprésentée par I'Aulne, le Fréne et le Saule. Dans le
cas du Saule, il est retrouvé dans le lit mineur deseaiss de la Baume, de Voye et du Buhin |a ou ces derniefisient

les uns les autres et présentent des lits mineurs larggduede 5 m (Cf. figure suivante). La pousse de jeubesizs
dans le lit mineur de ces ruisseaux amene a penser queazasers sont rarement en eau sur ces secteurs (sectalr av
du bassin versant).

Figure 114 — Exemple d’arbustes dans le lit mineur du auis#® \VVoye sur sa partie aval (Photos prises le 20/10/2022)
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Figure 115 - Localisation des secteurs avec un défidpidglve

Au total, les linéaires dont la végétation rivulaire est ci&dire voire absente représentent 43.5 % des rives du bassi
versant et 57.4 % du linéaire de I'ensemble des ruisseauwtudd’élls sont répartis de la sorte entre les différents
ruisseaux :

f Le ruisseau de la Baume : 42.1 % du linéaire est en déficit ;
Le ruisseau de Buhin : 74.3 % du linéaire est en déficit ;

Le ruisseau du Dard : 53.1 % du linéaire est en déficit ;

Le ruisseau d’Hautpré : 63.6 % du linéaire est en déficit ;

Le ruisseau de Jeanmoulot (comprenant le ruisseau de Rorch&0.3 % du linéaire est en déficit ;

f Le ruisseau de Voye : 51.3 % du linéaire est en déficit.

Les ruisseaux qui traversent la commune de Sancey, telslagigaume et la Voye, sont en déficit de ripisylve
principalement a cause de la présence de protection de besgeses deux rives. Un linéaire important du ruisseau de
Jeanmoulot se trouve en déficit due a la présence d'underdengeant ce dernier. Par la suite, le secteur prairial
empéche le développement de ripisylve due a la proximité patirages et des zones de piétinement. Les
débordements importants sur le ruisseau du Buhin peuvergtlédgent bloquer le développement de ripisylve en

berges.
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3.2. LES EMBACLES

En raison de la présence densifiée de ripisylve sur certaing®m® les ruisseaux ont tendance a connaitre des
accumulations locales de troncs et branchages.

Sur le secteur d’étude, les embécles ont principalement lasessuivantes :

Le fonctionnement naturel de la ripisylve et des coursadiequi veut que des branchages tombent
occasionnellement dans le lit ;

Une instabilité des berges en raison de talus trop haatetiptes, qui ont parfois tendance a glisser en direction du
lit, ce qui provoque la chute d’arbres (voir section B.4.1elA s’ajoute le poids des arbres qui quand positionnés
trop proche du haut de berge, ont tendance a eux méragifiser le talus et provoquer des basculements.

Il ne faut pas oublier que les embacles jouent un réle égqle important :
fCaches piscicoles, diversification des écoulements ;
f Encouragement de la mobilité latérale du cours d’eau.
Cela dit, ces embacles peuvent aussi avoir certaines inmdamégatives sur les enjeux humains :
f Risque potentiel pour les ouvrages hydrauliques (ponts]geu
f Inondations ponctuelles au droit de 'embécle ;
Erosion des berges : la création de remous au droit d’ubZete peut produire une érosion de berge localisée. Ce

phénomene peut étre a la fois bénéfique pour le cours d'ddynamisation de la mobilité latérale) et
potentiellement néfaste pour les enjeux socio-économigagaoximité (perte de terres agricoles, etc.)

Figure 116 — Exemple d’embéacle sur le ruisseau de la B&imots prises le 19/10/2022)

Sur le secteur d'étude, les embacles de troncs et branchsgeisprincipalement retrouvés la ou la ripisylve est la plus
dense (en zone forestiére principalement). lls sont relatieetmares aux abords des zones urbaines.
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3.3. CARTE DE SYNTHESE

Les principaux embacles sont relevés sur la cartographie suiiigmont principalement représentés au niveau des
zones forestiéres, et a I'aval du bassin versant, en 2olitemineur large mais ou la présence importante d’arbustes
dans le lit va entrainer l'installation d’embéacles.

En complément, la connectivité de la ripisylve a été évalugite hématique sera développée plus loin dans le rapport
(Qualité physique et habitationnelle des cours d’eau). Ramtena ce stade quhe ripisylve déconnectée ou

« perchée », c'est-a-dire dont les racines ne sont pascentact avec I'eau a cause de l'incision du cours d’esst,
peu valorisante sur le plan écologiqu@erte de caches piscicoles, dépérissement des arbressaddrare, etc.).

L’état écologique de la ripisylve a ici été analyse selon 8edas

f Bon :cette qualité correspond généralement aux zones forestiérea oelles ou le cordon rivulaire a conservé une
bonne largeur et une certaine diversité dans les peuplemédr@sonnexion avec le lit se fait via des implantations
variées (en haut de berge ou bien au niveau des flangsezls de berges). De plus les racines sont connectéss a
le cours d’eau ;

Moyen : la ripisylve est bien présente mais est réduite a une baétdgite de 1 a 3 m de large, ce qui limite son
potentiel écologique, notamment pour la faune terrestre. fdas les racines ne seront pas connectées au lit mineur
due a des berges trop hautes par exemple ;

Mauvais :la ripisylve est absente ou en mauvaise santé (faible divedg$épeuplements, coupe a blanc récente,
etc.).

A I'échelle du secteur d'étudig végétation est bonne en zone naturelle et forestiéreeevune bonne connectivité de

la ripisylve due a la présence de berges qui n'ont pas éiébrés et rectifiés par ’'Homme. En plaine et zamdaine,

la végétation est de qualité moyenne a mauvaise et se troweeivent perchée sur environ 0.30 a 0.50 cm au-dessus
du niveau d’eau a I'étiage voire déstabilisée par le piggment important des bovins sur certaines zones.

La ripisylve présente sur la zone correspondant au ruissed(ottre (sur le ruisseau de la Baume) est indiquée comme
étant de bonne qualité en raison de la présence d'arbsistn pieds de berges et dans le lit. Cependant les berges
restent hautes et abruptes.
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Figure 117 — Représentation de la qualité du milieu riulair le secteur d’étude
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4. LA QUALITE PHYSIQUE ET HABITATIONNELLE DES COURS D’EAL

4.1. METHODE

4.1.1. Description physique

Le diagnostic de la qualité physique et habitationnelle des raissde Sancey a pris en compte le diagnostic antérieur,
le but du diagnostic de terrain effectué dans le cadre de lagnte étude étant de réaliser une nouvelle analyse.

Le diagnostic de la qualité physique des ruisseaux de Samb@gs sur les données d’entrées suivantes :

f Etude préalable a la définition d’'un programme d’aménagemedatyalorisation et d’entretien du ruisseau de
la Baume et ses affluent®WB France Sarl

La totalité du linéaire a l'étude a été parcourue a piedlet différentes entités physiques constitutives de
I'hydrosystéme sont décrites, a savoir : le lit mineur, lagés, le lit moyen et le lit majeur.

Par la suite, la capacité biogéne de chaque troncon didépar la description de 3 grandes composantes structurant
un écosystéme aquatique :

f LHétérogénéitédu lit mineur : Appréciation de la diversité notamment morphologigour I'accueil d’habitats
diversifiés (diversité d'écoulements, variations de sectidn,) e

f L'Attractivité écologique en lien avec la diversité des habitats aquatiques susdeptitiaccueillir la vie (diversité
et qualité d’habitats aquatiques, présence de caches) etc

f LaConnectivité longitudinalg(cloisonnement par la présence de barrages ou de radierotéspet latérale du lit
mineur avec les milieux annexes (lit moyen, lit majeur, egxg

La notion dattractivité du lit mineur
refléte les capacités d'accueil du lit mineur
au travers de la richesse de la mosaique
d’habitats aquatiques : diversité des
substrats, caches piscicoles, ripisylve
connectée, ...

L'hétérogénéitédu lit mineur est une
notion servant a décrire la diversité des
« formes » (ou diversité morphologique)
du lit mineur : variations de largeur et de
profondeur, diversité de faciés
d’écoulement.

Laconnectivité latérale représente
l'intensité des relations entre le lit mineur,
le lit majeur et les milieux annexes d'une
riviere.

Figure 118 - lllustration schématique des 3 composantds dgealité physique
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En se basant sur ces critéres d’évaluation, une classgidéé physique a été attribuée a chaque trongon.

4.1.2. Sectorisation

Les trongons définis dans le cadre de I'étude sont déEsiopérationnelles permettant de découper le territoire de
maniére intuitive en se basant sur différents éléments :

Les criteres de qualité physique (attractivité, hétérogénéttéonnectivité) ;
Ouvrages (moulins, ponts) ;
Fonctionnement hydromorphologique : les secteurs encaissgésisolés par exemple ;

Eléments du réseau hydrographique facilement identifiablé&luence, confluence, bief, etc.

S Th TR TR TR

Au sein de ces trongons opérationnels, plusieurs sous-tnosi@e qualité physique différentes peuvent
coexister.

f Lors du programme d’aménagements réalisé en 2010 par RWB Barican premier travail de sectorisation
avait été effectué. Néanmoins, au vu de I'anciennetécde données et de la différence de notation, des
ajustements de ces trongons ont été faits.

La sectorisation des ruisseaux a I'étude est présentée ga paivante
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Figure 119 — Sectorisation des ruisseaux a I'étude
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4.1.3. Méthode de notation

Les classes de qualité sont issues d’une analyse crifiggiessultats a la suite du parcours de terrain.

La notation des criteres de qualité physique s’est edsbament basée sur la méthode des trongons simplifiée mse
place par I'équipe ARTELIA sur la base de I'approche de t62@ih— délégation régionale Bourgogne-Franche Gomté

Les affluents ont été étudiés et ont donc notés par haté I'aide des mémes paramétres, et plus particulieremant s
la base d'un diagnostic visuel : morphologie du lit mineur, natlee fonds, typologies d'écoulements, végétation
rivulaire, marques d’artificialisation et autres pressions anpiiques, etc.

Les classes d’entités de la qualité physique sont : TeseyBohne, Moyenne, MauvaiJElNemany aise.

La qualité physique globale retenue est celle du criterdue déclassant.

4.2. RESULTATS

La synthése des résultats est présentée en page suiv&ateailleurs, chaque ruisseau fait I'objet d’'un descriptif
sommaire dans le paragraphe suivant.
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Figure 120 - Qualité physique globale des troncons desauiz de Sancey
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4.3. QUALITE PHYSIQUE ET HABITATIONNELLE PAR TRONCON

Les fiches trongons jointes en annexes présentent chagueon de maniere détaillée, les sections suivantes résaman
les différents éléments par cours d’'eau. Les ruisseaukégalement illustrés dans les fiches trongons.

4.3.1. Le ruisseau de la Baume

Le ruisseau de la Baume est treés disparate au niveauataians de sa qualité physique : ce cours d’eau possésie le
trongons avec la meilleure et la moins bonne qualité phyesigt habitationnelle du secteur d’étude. Le ruisseau est
alimenté par une résurgence présente dans une grotte&rppente dans un vallon encaissé sur sol calcaire, et présente
une succession de chutes (tuffiere) permettant une bohétérogénéité des faciés d’écoulements. Le secteusstae
permet le développement d’'une ripisylve connectée awmliiheur, qui maintien les berges, apporte de 'ombrage et des
habitats pour les espéces présentent sur site. Deux afftuse jettent dans le ruisseau de la Baume, ces derniers
comportent les mémes caractéristiques que le ruisseau prah@papportent une granulométrie intéressante pour les
habitats. Il faut tout de méme préciser que le secteur gmimis a des déboisements ponctuels dus a la maladie de
certains arbres (indication donnée par un habitant de Sameagontré sur place). Ces déboisements entrainent le
passage d’engins sur la rive droite et traversent les affhibosés au niveau du chemin, ce qui enterre le coursud’ea
sur quelques métres. De plus, les branchages coupés sa#dassir place et entrainent des embéacles trop nombreux
au niveau des affluents. Une remise en bon état de la zmna souhaitable pour maintenir le bon état de ce secteu

Figure 121 — Ruisseau de la Baume et amoncellement d’emisécless affluents — Secteur amont

Le ruisseau de la Baume perd ensuite en connectivité avBtrsjeur via la mise en place d’enrochements et la
disparition de la zone bocageére, et en hétérogénéité aveccertaine homogénéisation des faciés d’écoulements et la
présence de seuils d’anciens moulins. La granulométrie tedseintéressante pour les peuplements aquatiques et
permet une filtration naturelle du cours d’eau envers ledlysnts potentiels. L'arrivée en secteur prairial entraine
cependant un piétinement des berges par les bovins, ¢aguour conséquence le dépbt de fines dans le coursud’ea
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Figure 122 — Ruisseau de la Baume — Amont du centre-ville

La section en centre-ville possede la note de qualité igingsla plus basse du secteur d’étude. La quasi-inexistemce d
ripisylve (cette derniére n’étant pas connectée quand eliste) a pour conséquence de provoquer un ensoleillement
constant du lit vif, et donc un réchauffement des eaukéliage. Quelques truites restent visibles sur secteur, ces
derniéres obtenant des caches et des zones de reposwaaun de blocs rocheux présents dans le lit mineur, traces
d’enrochements anciens désolidarisés des berges. La canib@atu lit mineur avec le lit majeur est quasi nulle, le
centre-ville de Sancey étant rectiligne et les berges artifiéedi®t enrochées.

Figure 123 — Ruisseau de la Baume en centre-ville

Le ruisseau retrouve une certaine naturalité en aval dureewile, dans les zones de paturages. Cependant le cours
d’eau est contraint par les cultures et prairies, la majodtgétroncon est également entouré de merlons et perché pa
rapport au fond de vallée, sans compter la présence dtangsur le fil du cours d’eau. La ripisylve peut étre prése

et connectée comme inexistante. Les berges peuventiggristantes, sur les axes de passages des bovins ehdets
agricoles. De plus, la zone enherbée qui doit étre préssatehaque rive n’est parfois pas respectée, les cultsoas
alors établies jusqu’en bordure du cours d’eau, ce qutaldlise les berges et entraine des pollutions potentiedles
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cours d’eau. Pour finir, en s’approchant de I'aval du imagsrsant (en aval de la RD 464), le lit mineur s’élargit et les
berges prennent de la hauteur, coupant la connectivité dedit majeur.

Figure 124 — Ruisseau de la Baume — Secteur aval

Cette derniere caractéristique est également identifiéeupde ruisseau de Voye et le Buhin, cela provenant de
l'importance des débits transportés par le bassin versantmem®, les ruisseaux du bassin versant étant globalement
rectilignes en centre-ville et en zone de péaturage. Cetieactéristique fait suite a la période de remembrement.
Cependant, la mise en eau de ces secteurs semble rara da la pousse d’arbustes de saules au centre du lit mineu
Un questionnement se fait quant a la raison de cette séesse prolongée, qu’elle vienne de l'incision importante sur
le secteur ou bien de pertes naturelles.

4.3.2. Le ruisseau de Buhin

Le ruisseau du Buhin posséde une qualité physique etdtahinelle évaluée comme moyenne dans sa globalité, sans
pour autant avoir les mémes caractéristiques déclassanteosit son linéaire.

Comme indiqué en fin de section précédente, le ruisseauuhinBest localisé en aval du bassin versant a I'étude, il
réceptionne donc les eaux de la totalité des ruisseaux dalanB, du Dard, d’'Hautpré, de Jeanmoulot et de la Voye,
excepté les pertes karstiques connues sur le secteur. @elang majorité des pertes répertoriées se trouvent sur
ruisseau du Buhin. De ce fait, la premiére moitié du ruisseaBuhin présente un lit mineur conséquent avec des
berges hautes et abruptes ; ces derniéres n’étant pagotos stables en partie en raison de I'affouillement visérie
pied de berges, ce qui entraine parfois des troncs désolidadsda berge dans le lit mineur.
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Figure 125 — Ruisseau du Buhin — Secteur amont

Aprés le pont de la RD 21, le ruisseau serpente dans laepibse sépare parfois en deux en fonction du débit &ou
les écoulements peuvent tout de méme s’étaler sur lalitd de la prairie et permettre aux deux axes d’écoulensmt

se rejoindre en cas de crue importante (des laisses descsant visibles au niveau de la téte de la perte desmpirs,
celle-ci se trouvant au centre de la prairie). De ce fait, ag¢texieme partie du ruisseau possede un lit caractéristique
qui peut étre étroit avec une berge abrupte en bord de fooel de prairie et une berge basse permettant les
débordements vers le second bras, mais pouvant égalers@tdler sur 25 m de large. Le maire de la commune a
cependant indiqué lors de des échanges que le Buhin seditoelv eau seulement une quinzaine de jours dans lI'année.
L'aspect du ruisseau sur ce secteur n’est que trés peacaf (outre le fait que le ruisseau est asséché la majati
'année). Le matelas alluvial est quasi inexistant, aucunrpgosemble venir des secteurs amonts. La végétation est
également déconnectée du lit et les habitats sont inexistant

Figure 126 — Ruisseau du Buhin — Secteur aval

4.3.3. Le ruisseau du Dard

Le ruisseau du Dard est composé d’'une premiére partie bocagéreune vallée encaissée et sujette aux éboulements
d’'ou la résurgence apparait. La zone est sensiblement niégurais a la différence du secteur amont de la Baume, des
chutes karstiques bloquent la continuité écologique sur eeteur. Des érosions conséquentes sont également
notifiées, ayant pour conséquence des hauteurs de beiggmrtantes et une déconnection de la ripisylve. Cette
connectivité se dégrade sur la deuxiéme partie du ruissdaval du chemin. Le ruisseau est alors longé en rive gauche
par le chemin et en rive droite par des prairies cléturées (ebdéespsur une zone avec un abreuvoir sauvage) jusqu’'a ce
gu’il passe en souterrain. Le busage en souterrain est ggépér une succession de seuils, certains naturels atré’a
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anthropiques, et par une énorme grille pour bloquer les endsd_"endroit est utilisé en été comme zone de baignade.
Le ruisseau du Dard présente également des tuyaux de pgenpar tout son long, pour les abreuvoirs des paturages
alentours a premiére vue.

Figure 127 — Ruisseau du Dard amont et aval

Le ruisseau du Dard longe ensuite la RD 31 puis 464 en soutesqing se jeter dans le ruisseau de la Voye via une
buse de diametre 800 mm.

4.3.4. Le ruisseau d’Hautpré

Le ruisseau d'Hautpré a été sectionné en deux pour I'ételda qualité du cours d’eau avec une premiére section
comprenant les affluents au cours d’eau et la partie amamtzone prairial du ruisseau d’'Hautpré et une deuxiéme
section avec 'affluent en zone bocagere et le reste du eaiss

La premiére section est représentée par des affluents restifigalgré le fait que I'on soit proche de leurs sources
respectives. lls se trouvent tous en zone de paturages paotection contre les piétinements qui sont conséqisenes
derniers faisant parfois disparaitre le tracé du ruisseau. ®fait, les berges sont quasi inexistantes, le lit mineur peu
profond et la ripisylve n'est quant a elle composée quejalecs. Les écoulements sont alors trés homogenes
l'attractivité du cours d’eau en termes d’habitats ou zalerepos trés mauvaise. Seule la connectivité est bonne et
permet aux paturages d'étre alimentés en eau. Pour fimalgré une bonne connectivité latérale des affluents, la
continuité avec le ruisseau principal est biaisée par la présgackeux ouvrages busés perchés permettant le passage
de véhicules au niveau du chemin présent en rive gaucheidseau d’Hautpré.
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Figure 128 — Affluents du ruisseau d’Hautpré sur le secteanam

L'affluent du ruisseau d’Hautpré se trouvant en zonedgere est resté sensiblement naturel et présente les
caractéristiques d’'un cours d'eau du secteur : une résneg dans une vallée encaissée qui serpente en zongboea

et présente une granulométrie variée, des berges en peidace qui permettent une connexion avec la ripisylve
alentour, des chutes et embacles entrainant une héggnoéité des écoulements etc. Cependant en sortie de bgcage
le lit mineur présente des traces de piétinement consédaeatue a la présence de bovins venant s’abreuver dans le
cours d’eau ou au niveau de I'abreuvoir qui pompe dandezaier. De plus, I'affluent est ensuite recalibré et présente
une derniére section rectiligne, probablement curée au vu darddondeur du lit mineur et la hauteur des berges, ce

qui entraine une diminution de sa qualité physique globale.

Quant au ruisseau d’Hautpré, il se dégrade en termesudditg physique et habitationnelle tout au long de son linéair
Outre les affluents qui ont été évoqués précédemment,dars d’eau serpente en premier lieu en zone bocagére
malgré la présence d’'une route en rive gauche et d’un @@garen rive droite. Son lit mineur s’écoule au gré des seuils
en tuffs (parfois bloquants a la continuité) et méandre glusieurs dizaines de métres malgré une berge haute en rive
gauche due a la présence de la route. Les fonds duléisetcoulements sont variés et le cours d'eau est atfrdmen

que limité par les busages bloquants en termes de con@nuivec le passage du chemin bétonné en rive droite, le
ruisseau se modifie et se trouve plus contraint. La ripisydteleis étroite et moins connectée au lit mineur, en raison
de la profondeur de ce dernier. Les paturages proches en duehg déstabilisent la berge, la rectification du lit
entraine également la disparition progressive de la granulomgirésente dans les fonds, jusqu’a étre quasiment
inexistante sur la derniere partie du ruisseau en culturesteQitrniére section est marquée par la disparition de la
ripisylve, la présence de culture parfois jusqu’en bord dgéet sans bande enherbée et la mise a nue du lit mineur a
I'ensoleillement.
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Figure 129 — Ruisseau d’'Hautpré de 'amont vers l'aval

4.3.5. Le ruisseau de Jeanmoulot

A savoir que le ruisseau de Jeanmoulot présente un Atét®rotection de Biotope concernant I'écrevisse a pattes
blanches.

Le ruisseau de Jeanmoulot apparait en bordure de la RD 468r8a de la commune de Belvoir. Il est alimenté par
deux sources captées par deux anciens lavoirs et longe latdépentale sur 850 m environ, avant de passer sous la
départementale et traverser les paturages. Malgré le sectamntraint par la route en rive droite et la berge gauche
haute et parfois érodée (due a la présence de paturagesvengauche), ce qui empéche toute connectivité. Cette
section du ruisseau présente quelques chutes et degeragermettant une certaine hétérogénéité des écoulements.
Ces caractéristiques participent au colmatage des fonds darieffet, les écoulements sont faibles toute I'année s
ce secteur. Malgré la présence de la route en rive droite, aa@oondation de cette derniére n'a été mentionnée lors
de la phase de concertation.

Figure 130 — Ruisseau de Jeanmoulot le long de la RD 468

Le ruisseau de Jeanmoulot est ensuite alimenté par plusatlients provenant de différentes résurgences et s’éeou
entre les paturages bovins. Le ruisseau est alors tantotrabtantét recalibré et a nu, tantét busé comme c’esthes
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sur 30-50 m dans un champs voire piétiné ponctuellement auetrsé dans son lit mineur sur plusieurs metres. Un
étang est également présent sur cours et bloque la coitérsédimentaire. Son exutoire entraine quant a lui un blocage
a la continuité piscicole du cours d'eau (I'étang étant péjchinsi qu'une détérioration du ruisseau. La partie aval
présente en effet des souches brulées ainsi qu'une zagtipe par les bovins et les engins agricoles.

Figure 131 — Ruisseau de Jeanmoulot sur le secteur central

Le ruisseau longe de nouveau une départementale (la RBri3d9rtie de paturages avant de passer en souterrain sur
100 m environ et de réapparaitre dans les habitations rueStages. Cette derniére section est sensiblement conaint
en lit majeur par la présence plus conséquente d’ouvsaga ripisylve est rare et non connectée sur les zoneskées

et la granulométrie est faible. Le fond du lit était plut@seux lors de la visite du site sur le secteur longeant la RD 31,
les élus de la commune ont également indiqué lors deséghs que la route était inondée en période de hautes eaux.

Figure 132 — Ruisseau de Jeanmoulot au niveau de la RR3ILetdes Saules

Le ruisseau de Ronchaux correspond a I'annexe du ruissed@adenoulot présent entre les communes de Belvoir et
Rahon. Ce ruisseau apparait en sortie de captage et longgplartementale avant de faire un angle droit pour passer
sous la route busée, et traverser un paturage sur une seciioée, bordée par les joncs et piétinée par les bosurs
certains secteurs. Pour finir, le ruisseau s’écoule en segteis naturel, protégé par une ripisylve arborée en coteaux
pentu, avant de disparaitre dans une perte karstique.
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4.3.6. Le ruisseau de Voye

Le ruisseau de Voye prend sa source dans un paturage oudagtt pour I'abreuvement de bovins. Il est ensuite
retrouvé dans le fond d’'une vallée encaissé, comme t&eshs pour le ruisseau de la Baume. Les différences notables
avec ce dernier proviennent du fait que le ruisseau de \éaygouve en forét privée utilisée pour la chasse. De ce fait,
certains aménagements humains entrainent une évaluationlalgualité physique et habitationnelle du ruisseau
inférieur au ruisseau de la Baume. En effet, des ouvragespénaents sur ce secteur amont afin de permettre le
passage de véhicules d’'une rive a I'autre a plusieurs endtaitiisylve est également gérée et le lit mineur semble
plus contraint que celui de la Baume.

Figure 133 — Ruisseau de Voye — Secteur amont

Sur ce secteur deux affluents alimentent le ruisseau praicipe premier est détourné en partie pour alimenter un
étang peu naturel et eutrophisé, le second est rectiligmmésente des berges abruptes avec des merlons sur chaque
rive. Pour conséquences, la ripisylve se retrouve déconneditiélié mineur Ce dernier est également scindé par des
ouvrages de fortune fait en taules et autres matériaux diéent visibles sous les ronces.

Figure 134 — Ruisseau de Voye — Affluents

Le ruisseau perd en connectivité avec le lit majeur en longlesrpaturages présents sur les deux rives. Une ripisylve
connectée reste majoritairement présente sur tout le teer mais certaines sections du ruisseau sont recalibrés et a
nu. Plusieurs drains de surface sont également présents erdroite. De plus, les clétures longeant les berges sur la
majorité du linéaire vont parfois étre implantées dans leifiafin de permettre aux bovins de s’abreuver. Cela entraine
le piétinement des berges et du lit, et des apports dedidans le cours d’eau.
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Figure 135 — Ruisseau de Voye — Amont de la commune

La traversée du ruisseau dans la commune n’entraine pagperte de connectivité du lit mineur avec la ripisylve et le
lit majeur aussi importante que pour le ruisseau de la Baurede partie de la commune comporte bien moins
d’habitations, d'ouvrages et d’enrochements. Cela permiet @pisylve d'étre présente sur une partie non négligeable
de la traversée communale, permettant de créer de 'ombragedes habitats via les racines. Plusieurs sections
présentent cependant des merlons, le cours d’eau estlie@aet sa granulométrie plus faible qu’a I'amont.

Figure 136 — Ruisseau de Voye — Centre-ville de Sancey

La derniére section du ruisseau parcourt les cultures et lespd#s et suit le méme schéma que la derniére section du
ruisseau de la Baume, a la différence que le ruisseaugsepte pas de zone enrochée et un étang, qu'il edigement
dans son fond de talweg, présente moins de zones piéimééme si certaines berges restent fortement piétinéas p
les bovins, et le lit mineur traversé par des engins agric@ledaines cultures ne préservent pas de zone enherbée et
déstabilisent les berges jusqu’a les voir s’effondrer daris feineur sur un métre ou deux. Aprées avoir traversé la RD
464, le ruisseau présente une section méandriforme mais amdit mineur large et des berges droites et hautes. La
ripisylve est clairsemée puis s'intensifie aprés la RD 464, destashide saules poussant dans le lit mineur.
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Figure 137 — Ruisseau de Voye — Aval de la commune

4.4. BILAN DE LA QUALITE PHYSIQUE ET HABITATIONNELLE

Les éléments a disposition montrent que les conditions d’habiéabont des ruisseaux de la Baume et de Voye (ainsi
qgue le ruisseau d’Hautpré dans sa section bocagere) sonivesteent adaptées pour les peuplements en place,
notamment avec une bonne diversité d’habitats aquatigepisylve connectée et permettant de créer de I'ombrage,
berge en pente douce, granulométrie variée, écoulemeatss due a la présence de rupture de pentes ou de nassis,
radiers etc.). Les données relatives a la qualité de I'eauuepeliplement macro-invertébrée confortent cette
conclusion. Les analyses récentes des peuplements pisaigotgsent également une amélioration, corrélée a celle de
la qualité de I'eau.

Cela dit, des perturbations liées aux travaux et aménagemamiciens (chenalisation et canalisation, ouvrages
hydrauliques, etc.) sont bien visibles sur le linéaire deseaiss ce qui explique le score de qualité physique global
d’'une qualité moyenne a mauvaise (voire trés mauvaise f@traversée urbaine du ruisseau de la Baume).

La qualité physique des ruisseaux a I'étude est altérée pa

f Les rectifications des cours d’eaen particulier en zone agricole suite & la période de remremint
empéche ces derniers de s’exprimer librement en méandaarfil des crues. Cela améne a avoir des ruisseaux
déconnectés du lit majeur et peut entrainer des inondasi@clairs en aval du bassin versant lors des périodes
de fortes pluies. La chenalisation participe également agiime du lit (avec des berges d’une hauteur pouvant
étre supérieure a 2 m sur la partie aval du bassin versant)le bassin versant, 59.5 % du linéaire a été estimé
comme étant chenalisé ;

f Le piétinement généralisé des bovinsyr des secteurs parfois proches de sources, ce qui enttaimése en
suspension de fines a 'amont de certains ruisseaux elfesusecteurs en plaines, ce qui favorise le disparition
des berges et du lit mineur ainsi que des inondations localisées

f Les canalisations et enrochemengffectués majoritairement en zone urbaine contraignent leissaaux et
alterent leur fonctionnement latéral. Les écoulements sorgiayvris, la ripisylve est déconnectée du lit mineur
et a pour conséquence une perte d’habitats pour lesglements locaux. Le pavage des fonds du lit favorise
les écoulements des débits de crue, ces derniers inondanprizisies en aval dés qu'un débordement est
possible. Sur le bassin versant, 8.6 % des berges sont enrotthégisseau de la Baume a cependant 20 % de
ses berges qui sont enrochées ;

f Les ouvrages hydrauliques infranchissables particulier les deux seuils des Moulins de la Cude etliMou
Neuf qui entravent la continuité du ruisseau de la Baume sug @é¢u300 m de cours d’eau et étant les seuls a
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entrainer une zone de remous sur plus de 10 m (40 m pouldes ouvrages environ). Sur les 183 ouvrages
référencés lors du diagnostic, 44 sont infranchissables ;

f Un cordon rivulaire parfois en mauvaise santé ou de faibdrgeur, voire déficitairesur certains secteurs tels
gue la traversée de zone urbaine, le long des départemesntaleencore en secteurs prairiaux ou la ripisylve
ne se maintient pas a cause des piétinements de bovinspau manque de plantation suite aux
remembrements qui ont eu lieu en zone agricole. Les lingéalomt la végétation rivulaire est déficitaire voire

absente représentent 43.5 % des rives du bassin versant.

Ces aménagements ont des conséquences profondes ssariéé des cours d’eau. Comme I'a notamment montré le
diagnostic de la qualité physique, malgré le potentiet@ogique des ruisseaux de Sancey. Cette dégradationade |
qualité physique est le résultat direct des aménagemefittés-ci avant. Ces éléments négatifs seront a traiter en
priorité dans un objectif de restauration de la qualigghysique des cours d’eau.
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PROGRAMME D'ACTIONS
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Les paragraphes suivants détaillent les éléments pris eptmdans la rédaction des fiches actions.

1. OBJECTIFS RETENUS ET NIVEAU D’AMBITION ASSOCIE

Dans le cadre de la compétence GEMAPI, TEPAGE Doubs-Dessobbite restaurer la qualité physique des ruisseaux

de Sancey et plus généralement leur naturalité. Le diagnosticééddins la présente étude a donc permis d'identifier

et de localiser les différentes pressions, d'estimer leur impacta qualité physique des ruisseaux et d'ainsi sectoriser
le cours d’eau.

Dans la continuité de I'étude diagnostique, des aménagemenit$ groposés visent a répondre aux objectifs de
'EPAGE. Ces propositions d’'aménagements prennent en eanmgt multitude de paramétres permettant d’établir le
programme de restauration : la qualité physique propre a cleaoncon, les usages en lit majeur, le risque inondation,
etc. Ces propositions sont volontairement ambitieusevawle I'objectif de restauration de la naturalité des mike

de I'état de dégradation quasi généralisé.

2. LA DEMARCHE PROPOSEE

2.1. DEMARCHE GENERALE

Le but de la démarche est de proposer une série d’aménagtsrau stade esquisse destinés a permettre 'atteinte du
bon état écologique des ruisseaux de Sancey.

Le programme d’actions et les fiches actions sont doncshsiséles fiches trongons établies lors du diagnostic.

Pour autant, le programme d’actions demande une approdhs fine du territoire, notamment en fonction des enjeux,
des pressions identifiées et des contraintes pour les amémeents. Par conséquent, plusieurs actions pourront parfois
étre retrouvées a l'intérieur d'un méme troncon, sur plusiesesteurs différents.

2.2. OBJECTIFS VISES

Dans chaque fiche, des objectifs de restauration serveliitade aux principes de restauration envisagés.
Les objectifs de restauration prennent plusieurs élémentsarsidération avec notamment :

f Le niveau d’ambition nécessaira une rétention des eaux dans les milieux aquatiques etélioration
significative des conditions d’habitats aquatiques (sur la lolasdiagnostic) ;

f Le peuplement aquatique attendgur le secteur, et le contexte écologique global (téte desimagplaine alluviale,
etc.) ;

f Les marges de mahuvre disponiblegfoncier, usages, etc.) ;

En fin de paragraphe, les éventuels points de vigilard précisés : enjeux particuliers a prendre en compte,
incertitudes, etc.
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2.3. INCIDENCES ATTENDUES

A ce stade, les aménagements sont proposés au stadeisssy et leurs caractéristiques ne sont pas connues
précisément. Les incidences potentielles sont ainsi définidaide de la modélisation hydraulique réalisée sur
'ensemble du bassin versant et sur la base de connaissagenérales quant au type de restauration envisagé.

Dans cette partie, les incidences sur les usages ont uneriamue trés particuliere dans la mesure ou elles
conditionnent souvent la faisabilité du projet et les agraents éventuels a réaliser.

2.4. CONDITIONS D’EXECUTION ET BESOINS EN ETUDES COMPLEMENTAIRES

Les conditions d’exécution sont précisées pour chaque projehsDa cadre d'un aménagement ambitieux, de
nombreuses étapes préalables aux travaux sont nécessaioescertation locale, acquisition de données
complémentaires, autorisation administrative.

D’autre part, les besoins en études complémentaires direetemnfiés a la conception des aménagements sont évalués
et chiffrés dans I'estimation financiere.

2.5. ESTIMATION FINANCIERE

L’estimation financiére est basée sur les repérages de terraiiiséS lors du diagnostic, le pré-dimensionnement (qui
reste une ébauche non définitive), ainsi que des travambérieurs et des devis d’entreprises pour des prestations
similaires.

Plus concretement, la section du cours d’eau estimée a metinesures simples a été utilisée pour estimer les volumes
de terrassement, d’'ensemencement et des autres matériaemployer dans le cadre des projets d'aménagement.

Les levés topographiques nécessaires ont été estimésratidn des besoins liés au type d’aménagement envisagé,
mais aucune demande de devis de cabinet de géometrétd’aéalisée a ce stade.

Par conséquent, il convient de garder a I'esprit que lesnegions financiéres formulées dans les fiches actions aont
considérer comme desrdres de grandeurs.

3. LES PRINCIPAUX TYPES DE RESTAURATION PROPOSES

Compte tenu des objectifs définis, plusieurs principegestion ou d’aménagement ont été proposés dans lesfich
actions.

Les principes techniques des aménagements sont préseatéslds paragraphes suivants, du plus ambitieux au moins
ambitieux.

En complément, le principe technique de chaque action estgnté dans les fiches correspondantes.
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3.1. REMEANDREMENT

3.1.1. Objectifs

1. Reconstituer ldiversité des habitats et la connectivité du lit miney
2. Retour a un fonctionnement naturel :
a. Rétablissement d’'une pente adaptéela dynamique du cours d’eau ;

b. Réactivation des différents compartiments du systémeuadial.

En particulier le reméandrement vise a restaurer la dynamiquephwlogique (mobilité latérale) et hydraulique
(débordements) du cours d’eau.

3.1.2. Principe d’aménagement

Le reméandrement est uprincipe de restauration ambitieux qui vise a restaurer feacé d’'un cours d’eawafin de
permettre une configuration morpho dynamique adaptée andtionnement « naturel ». L'ancien tracé est souvent
déduit de documents cartographiques anciens. |l s’agit discétablir un trongon de cours d’'eau tel qu'il était avant
les grands aménagements anthropiques, situation jugée optimalde plan écologique et morphologique.

Cet aménagement peut prendre plusieurs formes :
f Restauration de la sinuosité originelle a partir du tracé dédeitiocuments cartographiques anciens ;
f Réactivation d’un ancien méandre par terrassement de I'anliiie

Cet aménagement ne concerne pas uniquement le tracélam gu cours d'eau : en effet, le gabarit du lit a lui aussi
souvent été altéré en lien avec les aménagements ancles’agit alors deestituer au cours d’eau son gabarit naturel
ce qui induit généralement un rehaussement des fondsire diminution de la largeur du li€ette configuration
permet de rétablir la connectivité latérale et notammenes fonctionnalités du lit majeur. Ainsi, le reméanement

est particulierement adapté lorsqu’il existe des enjeux aogiques riverains (ex : pelouses et prairies hurag]
mares, etc.).

Dans I'exemple de la reconstitution de sinuosités visibles salol@sments anciens, I'opération consiste a :

f Rehausser le lit en amont de la joncticafin de rattraper la pente du cours d’eau ('aménagementsa@aiosités
induit automatiquement une diminution de la pente du coursall, qui doit étre homogénéisée au niveau des
fonctions amont et aval) ;

f Combler(totalement ou partiellement) le lit actuel ;

f Terrasser un nouveau lid partir d’'un ancien tracé retrouvé sur des documents ems;i et avec une géométrie
adaptée au fonctionnement du cours d’eau ;

f Aménager la jonction avaifin de rattraper la pente du cours d’eau. Ce procédé &st pu moins complexe en
fonction des caractéristiques initiales du cours d’eau (ingidio lit, pente).
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Figure 138 - Schéma de principe d’'un reméandrement (ratitificd’'un cours d’eau au-dessus, cours d’eau naturelessous)

Dans le cas du secteur d'étude, les anciens tracés desseaux ont pu étre étudiés via des photographies ameies,
I'établissement de 'EBF et grace au LIDAR pour conadés fonds de vallée et seront utilisés pour I'étadgement
des nouveaux tracés.
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3.2. REMODELAGE DU CHENAL D’ECOULEMENT

3.2.1. Objectifs

1. Reconstituer et diversifier les habitats du lit mineurplkts particulierement pour le débit d’étiage ;
2. Améliorer les habitats en berge et rétablir une certaine @mtinité avec le lit majeur ;
3. Au niveau du fonctionnement hydraulique, deux niveaiaxntition sont envisageables :

a. Restaurer la connectivité latéral@milieux humides) en restaurant la capacité de débordementec
un rehaussement des fonds par exemple : ambition écolagéevée.

b. Conserver une capacité hydraulique similaire a I'état aek notamment avec un évasement des
berges : ambition écologique moyenne a faible.

3.2.2. Principe d'aménagement

Ce scénario vise a un resserrement du lit d’étiage,rée @iversification des écoulements et a une amélioratioles
habitats du lit et des berges.

Ce principe d’aménagement est moins ambitieux qu’un reméamedrg car il se limite au lit mineur et a ses abords
directs (le tracé du cours d’eau n’évolue pas), et dinsnesure ou les fonctionnalités du lit majeur ne sont
généralement pas directement améliorées.

Cette opération est généralement recommandée k& portions de cours d’eau urbains (berges hautes et giies,
chenal surcalibré et écoulements lents).

Il s’agit donc de diminuer I'incidence des recalibrages etdetifications en agissant de la maniére suivante :

f Aménagement d’'un lit moyen (intermédiaire entre le lit d&gfe et le lit majeur) qui se met en eau au-dela du débit
moyen annuel ;

f Adoucir la pente des berges pour restaurer la connectivitédddéet développer les habitats riverains (végétation
humide, ripisylve, etc.)

Sur le plan technique, il s'agit principalement de terrassett lenlidéblais/ remblais : les berges sont évasées et les
matériaux obtenus sont déposés en pied de berge pour latiorale banquettes, ces derniéres permettent de
diversifier et d'augmenter les niveaux d’eau a I'étiage.
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Figure 139 - Schéma de principe du terrassement des berges ais/d&hblais

Figure 140 - Schéma de principe de la diversification degeéoents dans I'emprise du lit mineur
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Figure 141 - Schémas de principes de remodelage de la sectidiéemavec création de banquettes et exemple de remodelage sur
la Cent Font pour le Syndicat du Bassin versant de la Vivagauk réalisés en 2022)

Ce principe d’'aménagement détient comme principal déastage qu'il nécessite de défricher les berges (totalement
ou partiellement) afin de permettre leur retalutage. Mémeuske végétalisation des berges est effectuée dans le cadre
des travaux, cette contrainte peut étre assez limitant@sléa mesure ou la ripisylve reste relativement présente sur
certaines portions de cours d’eau a restaurer.

3.2.3. Aménagements connexes

Afin de maximiser le gain écologique de 'aménagement,pésadions suivantes peuvent étre effectuées :

f Reconstitution d’un matelas alluvial grossier (plus attrasiif le plan écologique), voire rehaussement des fonds
pour améliorer la connectivité latérale ;

f Développement de la végétation rivulaire : plantation d’asbed arbustes, hélophytes, etc. ;

f Diversification des écoulements.
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3.3. DIVERSIFICATION DES ECOULEMENTS

3.3.1. Objectifs

1. Diversifier les habitats du lit mineur (amélioration de Fattivité et de I'hétérogénéité) ;
2. Diversifier et dynamiser les écoulements, augmenter leseuas d’eau a bas débit.

Cet aménagement peut intervenir en complément d’'une imémtion plus globale (comme dans le cadre d'un
remodelage du lit mineur), ou en tant que tel lorsque lest@intes socio-économiques sont importantes.

D’une maniere générale, ce type d'aménagement ne peeissiffire a lui-méme uniquement en zones urbainespla
les contraintes en lit majeur ne permettent pas d’emsager des principes d’aménagement plus ambitieux.

3.3.2. Principes d'aménagement

La diversification est obtenue par des aménagements ponctuelméaires, généralement artificiels, qui ont pour objet
de modifier localement les conditions d’écoulements et d’habitequatiques (caches, hauteur d’eau, courantologie).

D’une maniére générale, les aménagements suivants sontogép: fixation de bois morts, souches, épis, blocs de
diversification des écoulements, recharge sédimentaire, etc.

Ce niveau d’ambition se concentre sur le lit mouillépn influence s’exerce donc uniquement sur les habitats
aquatiques.

Les aménagements suivants peuvent étre réalisés :

3.3.2.1. Banquettes

L'aménagement de banquettes (en terre végétale ou aipdet matériaux grossiers) permetdegation d'un lit d’étiage
qui concentre les écoulements a bas déb@ette concentration des écoulements vise a atténueireglences de la
chenalisation qui est généralement responsable d’'un étalendenla lame d’eau (notamment en été), et donc d'une
diminution des hauteurs d’eau.

Les banquettes sont aménagées de facon a recréer de®+sinuosités dans le lit mineur afin de diversifier lesefac
d’écoulement.

Autre bénéfice de cet aménagement : ces banquettesmettent 'émergence d’'un habitat humide aux abords du lit
d’étiage.
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Figure 142- Exemple de banquettes sur la Furieuse a SalinsAsgAtelia, 2020)

3.3.2.2. Epis de recentrage

Les épis sont des aménagements rustiques qui permetterdidersifier les écoulements (alternance de zones rapides
et lentes) et d’offrir des caches propices aux espéces amueg qui viendront coloniser les milieux ainsi restaurés
(poissons, insectes, amphibiens, crustacés, oiseaux).

Figure 143 - Exemple d’épis en bois sur la Glantine a TourmagzligA2023)
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3.3.2.3. Blocs abris et sous berges

Ces aménagements permettent de recréer des abris piscicales lds secteurs ou ils font défaut.
Plusieurs types d’abris peuvent étre réalisés :

f Blocs agencés dans le lit ;

f Création de sous-berges en rondins, en planches ou es bloc

f Implantation dans le lit mouillé de branchages et souchessids traitement de la végétation.

Figure 144 — Exemples de banquettes en branchages et deessrda Glantine a Tourmont (Artelia, 2023)
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3.4. GESTION DES OUVRAGES HYDRAULIQUES

La thématique des ouvrages hydrauliques détient une grang@elitance sur le secteur d’étude.

Leur gestion met en jeu des principes d’intervention qui ggos ou moins interventionnistes, le codt ainsi que les
contraintes varient donc en fonction de I'ambition sélectiée et du contexte local.

Les principales possibilités de gestion sont résumées ci-apres

3.4.1. Enjeu des ouvrages hydrauliques a I'échellesde d’étude

Pour tout ouvrage hydraulique, différentes solutions d’aménagets et de gestion sont envisageables : le choix final
de 'aménagement doit se faire en fonction des enjeuxcett@intes locales : objectifs, gain écologique escomptable,
fonctionnement du cours d’eau, enjeux socio-économiques,

Dans tous les casest essentiel que 'aménagement ne se limite pasaul/rage, mais qu’une restauration écologique
des zones amont soit envisagée dans le méme temps effet, 'amélioration seule de la continuité écologique ne
résoudrait pas le probléme de I'attractivité des milieux, quilesprincipal facteur pénalisant sur le plan écologique.
D’autre part, I'abaissement de la ligne d’eau pourrait pigwer une déconnexion des habitats riverains (ripisylve,
systemes racinaires, etc.)

Tout abaissement de la ligne d’eau doit donc étre assaciés travaux connexes dans les anciennes zones deisemo
remodelage des berges, rehaussement des fonds, etc.

Les ouvrages qui ont fait I'objet d’une étude d’aménagent sont particulierement les Moulins de la Cude etadlin
Neuf.

3.4.2. Effacement de I'ouvrage

Ce principe intervient dans le cas ou I'ouvrage ne dispasealjusage et ou les contraintes locales le permettent.

Le seuil peut étre abaissé en plusieurs étapes succesafuesie contrdler les ajustements morphologiques du cours
d’eau.
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Figure 145 — Effacement de seuils sur le secteur aval du DessoRbotos du radier des seuils avant aménagemegaiahe) et
post aménagement -(Artelia, 2018-2023)

3.5. RESTAURATION ET GESTION DE LA VEGETATION RIVULAIRE

Les investigations de terrain et les rencontres avec les ésgsbdssins versants ont mis en évidence un manque
d’entretien voire une dégradation profonde de la ripisylve sertains secteurs. Il convient alors de remédier & ces
problemes.

3.5.1. L’entretien de la végétation

Lorsque la ripisylve est bien implantée, un simple entretien e pratiqué de maniére a la préserver voire a en
améliorer les fonctions biologiques et morphologiques.

L’entretien consiste principalement a des interventions d’élagagedébroussaillage ou encore de coupes sélectives
d’arbres qui risquent de basculer dans le lit et de menadgmificativement des enjeux a proximité.
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Il consiste également a améliorer 'état de la végétationpetintenant une diversité des essences, des strates st de
ages, en favorisant la pousse des jeunes plants et arif@ant les espéces qui participent au maintien des berges
(aulnes, saules, chénes, frénes, etc.)

L’enjeu principal est deouver un juste équilibre entre I'aspect paysager de Végétation et les multiples fonctions
gu’elle joue pour le cours d’eau

Pour citer un cas concret : bien que les embécles et lerhois n'apportent que peu de plus-value paysageére et qu'ils
peuvent créer des érosions localisées, ils apportent uméhée significatif pour les cours d’eau et ses enjeux, &vec
création d'abris pour la faune, une diversification des éanelets, etc.

Il en est de méme pour les buissons : souvent considésgsne négatifs pour I'aspect du cours d’'eau, ils offrees
refuges pour de nombreux oiseaux et insectes.

3.5.2. Larestauration de la ripisylve

La restauration de la végétation rivulaire intervient sur les ¢mrs ou elle est en mauvais état ou totalement absente
elle vise donc a obtenir une végétation en bon état.

Elle comprend donc plusieurs niveaux d’intervention suivatdti'ée la végétation et les enjeux locaux :

3.5.2.1. Diversification des essences, des stratesat/des ages

Il s’agit d’'opérer des coupes sélectives et des plantatafiin de valoriser la végétation rivulaire qui peut étre :
f Monospécifique ;

f Dominée par la strate arbustive, souvent synonyme dméture des paysages et d’encombrement : il s'agit dans
ce cas de sélectionner les plants par coupe sélective ;

f Vieillissante : il s’agit alors de procéder a un rajeunisserde la végétation en soulageant la strate arborescente
(coupes sélectives, trouées, ...) pour favoriser 'émergence dtrate arbustive et buissonnante ;

3.5.2.2. Reconstituer la continuité du cordon ri\aite

Cette opération vise a densifier une végétation éparsdigtontinue par des opérations de plantation et/ou de mises
en défens vis-a-vis du bétail.

3.5.2.3. Reconstituer une végétation absente

Il s’agit ici de procéder a des opérations de plantations dé&mbarbustes voire d’hélophytes (végétation humide)
suivant les secteurs. Alternativement, une simple mise enrdisfeles berges permet a moyen terme une régénération
naturelle de la ripisylve.

Cette opération peut nécessiter un retalutage de la bergeo@asement du talus) de maniere a améliorer la
connectivité latérale et donc la santé du cordon rivulaire.

3.6. COMPLEMENTS A LA GESTION DE LA RIPISYLVE
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3.6.1. Gestion de 'accés du bétail a la riviere

Afin de limiter la pression de piétinement sur les berges abrdiatissement de la végétation (en particulier des jeunes
plans et cas de restauration du cordon rivulaire), la misplane de clétures le long de berges est proposée (mise en
défens des berges).

En complément, des mesures d’accompagnement pourront @oposées lorsque nécessaire :

f Plantation d’arbres dans les prés pour créer des points d’omfkest commun que le bétail recherche I'ombre
aupres de la ripisylve, ce qui favoriser le piétinement des berges)

f Création de passerelles ou de passages a gué lorsque lgsides du cours d’eau sont exploitées par le méme
éleveur ;

3.6.2. Gestion de I'abreuvage des troupeaux

L'aménagement d’abreuvoir directement dans le lit du coudesd n'est pas forcément propice a moyen/ long terme
et sera de toute facon proscrit en cas d'arrété de protatt®iotope au regard de I'écrevisse a pattes blanches.
L’installation de pompes a nez et/ ou abreuvoir & pompaisal gravitaire voire éolien est donc proposée.

3.7. BILAN

Dans les faits, les gains et contraintes liés aux différentsstyfe restauration peuvent fortement varier selon leurs
caractéristiqgues techniques. Par exemple, un reméandremens sehaussement des fonds (lit incisé) n'aura pas
d’incidence significative sur la connectivité avec les milieuxraing, a l'inverse d’'un reméandrement avec un
rehaussement des fonds.

Autre exemple : les aménagements de diversification des éomiés ne montrent généralement leurs effets qu’au
débit d'étiage et ont donc une incidence morphodynamiquéydraulique trés modérée. Cela dit, des aménagements
plus conséquents (calés sur le niveau du module) auromt imeidence morphodynamique et hydraulique plus
prononcée (rehaussement des niveaux d’eaux, fossessdgadtion a leur aval, etc.)

Il convient donc de rester nuancé dans la comparais@s grincipes de restauration, et de considérer que phuisis
intermédiaires existent entre les principes technigag@résentés ici.

Sur le bassin versant des ruisseaux de Sancey, au vledess de qualités des trongons a I'étude et des pnodligues
mises en avant (rectification des tracés, déconnection dmiiteur avec son lit majeur, déficit en ripisylve, linéaire
perché favorisant les inondations, ...), des aménagememtsitieux sont nécessaires afin de les restaurer. Les
aménagements a ambition moyenne ou moindre seront réseatés secteurs ol la marge de maavre pour des
aménagements ambitieux sont impossible, soit en zones uelsain
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4. PROPOSITION D’ACTIONS

4.1. PRESENTATION

4.1.1. Généralités

Suite a I'identification des perturbations sur chaque trongies actions sont proposées en conséquence. Ces desniere
sont les suivantes :

f Remise du lit du cours d’eau dans le fond de vallée lorsguemier a été déplacé ;

f Remodelage des secteurs rectifiés en zone urbaine et lorsgjaen’est pas possible, une diversification du lit mineur
est proposée ;

f La suppression de plusieurs seuils (anciens moulins etc.) ;

f La gestion des contraintes latérales : le désenrochemenpud#sctions de berges qui ne sont pas liées a un enjeu
particulier (route ou béati principalement) est proposé ;

f La gestion de I'acces du bétail au cours d’'eau ;
f La gestion de la ripisylve.

Les fiches trongons et les fiches actions associées poesentées en annexes.

4.1.2. Problématique des inondations a Chazot et Orve

La zone d'inondation d’Orve — Chazot peut étre assimilée @norme bassin de rétention, alimenté par les ruisseaux
de Sancey, et se vidant par les différentes pertes ditese (débit de fuite). L’équation de fonctionnement d’tel
bassin est assez simple : tant que le débit d'alimentagisihinférieur au débit de fuite, le bassin reste vide. 8¢kt
d’'alimentation devient supérieur au débit de fuite, le basgimmence a se remplir. Le remplissage dure jusqu’a ce que
le débit d’alimentation redevienne inférieur au débit de fuitour limiter les inondations catastrophiques d'Orve et
Chazot, on peut donc envisager de jouer sur les troismates :

f Enréduisant le débit d’alimentation (c’est-a-dire le ruigsaént sur le bassin versant) ;
f Enaugmentant le débit de fuite (débit d’infiltration desres) ;

f Enaugmentant le volume d’eau stockable avant atteinte iens.

4.1.2.1. Réduction du débit d’alimentation

Vu la dynamique lente des crues, cela suppose de réduikduene ruisselé sur une durée relativement importante.

Le débit peut étre théoriquement réduit a la source en augraahta capacité d'infiltration des sols du bassin versant.
En pratique, le bassin versant est en majorité occupé paiptairies et foréts. Son caractére karstique et la relativeémen
faible imperméabilisation des surfaces supposent déja unebaapacité d'infiltration des sols.

Le débit de crue peut également étre écrété en diminuanpente des cours d’eau ainsi qu’en augmentant le lieéair
a parcourir. Les reméandrements suggérés précédemment contritbasadiminuer les débits de crues en lissant la
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réponse du bassin versant aux précipitations. Cet effatr8@ment reste cependant limité pour les crues importantes
I'écoulement circulant d’ores et déja principalement emijeur et en fond de vallée.

4.1.2.2. Augmentation du débit de fuite

Contrairement a un bassin artificiel, le débit de fuitesystéme ne semble pas constant, mais dépendant duanide
saturation du karst. Cette variation rend plus difficile pedciation de I'efficacité des mesures qui ont été ousgront
prises. Une amélioration de la connaissance pourrait étreml¢ en placant a demeure une sonde de pression soit
dans le puits Fenoz, soit dans la perte des Pommiers.

En ce qui concerne le puits Fenoz, il semble que le fatitaitant le débit se situe en aval de la zone explorée par les
spéléologues. Il parait difficile de jouer a ce niveau. Par cpitest important d’éviter un colmatage du puits pouvant
aboutir a une réduction de sa capacité d’infiltration. A ogdid, un systéme de retenue des embéacles pourrait étie mi
en place en amont de la perte. La grille de la perte des Porsm@vra également étre nettoyée réguliéerement.

Au niveau des pertes de la Laviére, la position du facteuraltnn’est pas connue. |l est ici possible qu'il se séne
surface. La aussi, la mise en place d’'une sonde de pressisruda des pertes apporterait peut-étre des élémeras d
connaissance complémentaires. Par ailleurs, Il serait égalemtiressant de savoir si ces pertes se rattachent au
méme réseau que le puits Fenoz, ou sont tributaires @utre réseau. Dans le second cas, les possibilitégtiamation

du débit d’infiltration seraient sans doute plus important@scet égard, la réalisation d’un tracage depuis les pertes d
la Laviere pourrait étre intéressante. S'il apparait que leefactimitant se situe en surface, une amélioration du débit
pourrait étre obtenue en aménageant les pertes du lit ggile sont pas encore, ou aménageant et en connedist
dolines situées en limite Est de la plaine, entre la RD 464RDI21. Des grilles de protection devront étre mises en
place sur tous les aménagements. Elles seront nettoyéasieéégment.

4.1.2.3. Augmentation de la capacité de stockage

Une augmentation de la capacité de stockage pourrait étttermle en inondant temporairement des terres agricoles,
sachant que la fréquence de ces inondations serait faible dtirée de quelques jours. Le débordement en lit majeur
des rus de Sancey dans les zones a faibles enjeux (pr@ieasettrait en effet de disposer de zones de stockage
temporaires. En particulier, les zones de faibles pente€asitten aval des parties habitées de Sancey-le-Grand et
Sancey-le-Long constituent de vastes espaces dansdisg|les volumes de crue peuvent déja se répandre efs sou
réserve d'aménagements et d’intervention, séjourner pouéatier le débit parvenant au puits Fenoz. Deux solutions
peuvent étre envisagées :

x Mise en place d'un batardeau mobile au niveau du pont d@Da21. Ce barrage permettrait de stocker de
'eau entre la RD 21 et la RD 464, dans le secteur de la Laéeadue de la zone est limitée (environ
12 ha) et le volume stockable sans doute faible. Celauiostia mettre en charge les pertes, ce qui peut
augmenter leur débit. Cependant, si elles sont connectliesnéme réseau que le puits Fenoz, cette
augmentation du débit des pertes pourrait ne pas étre abée (ou compensée par une réduction du
débit du puits Fenoz).

x Mise en place d’'un batardeau mobile au niveau du pontad@D 464. La surface d’expansion disponible
est beaucoup plus importante, et pourrait s’étendre ades fdu c6té du ruisseau d’Hautpré et du c6té du
ruisseau de Voitre. Le volume stockable est dépendant dettamaximale de la retenue. Celle-ci pourrait
si nécessaire étre améliorée en réhaussant le profil en lenig RD 464 sur 300 a 400 m de long. Si I'on
prend comme référence la courbe de niveau 470 m, la supedidisable serait de 35 ha.

La décision de fermer les batardeaux pourrait étre prise sur $& ld@s mesures données par les sondes de pression
placées dans les pertes. Une topographie fine des zormwables permettra de calculer le volume stockable, a
comparer a la zone d’'inondation actuelle, dont la superfisieisine 55 ha (sur la base de la courbe de niveau 465 m).
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4.2. ACTIONS PRIORITAIRES

Certaines actions sont identifiées comme prioritaires aaw haut niveau d’ambition associé et par conséquengalin
écologique attendu.

Ces actions prioritaires sont présentées dans la carte ésapr
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Figure 146 - Actions prioritaires identifiées
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5. BILAN

Le tableau de synthése du programme d’action pour les raissde Sancey sont présentés ci-apres.
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Tableau 20 — Synthese des actions proposées sur les ruiseegarcey

ONco Qualite Actio Obje Priorite de l'actio pge concerné 0
BAUMO1 Tres bonneg BAUMO].1 Rétablissement de |a caidieologique au droit des affluents Faible 78 75 400.00]
BAUMO02. Restauration continuité écologique - Effacement dsedil:
BAUM0O2 Moyenne |BAUMO2. Remodelage - Suppression des contraintes laté Forte 859 279 000.00;
BAUMO02. Gestion de l'accés du bétail au ruisseau
Restauration de la qualité physique et entretienldeipisylve (Suppression des
BAUMO: e BAUM{&dntraintes latérales vétustes, remodelage, restadiaradu fond artificiel, diversificatiol 1420 304 000.0Q
du lit mineur, plantation de ripisylve)
' BAUMO4. Reméandrement (Remise en fond de talyveg et maindem'étang de Voitre pour lutte]
BAUM0O4 Mauvaise contre les inondation: Forte 2290 554 500.00;
BAUMO4. Gestion de I'acces du bétail au ruissedant&ion de ripisylve
BUHO1 Moyenne BUHO1.L Reméandrement (Remise en fonaldeq) Forte 2 038 479 500.00
BUHO02.1 Remodelage ponctu )
BUHO2|  Moyenne BUH02.2 Mise en place %ug passage a gué Faible 80 31/500.00;
DARDOL1.[L Restauration de la qualité physique du cours d )
DARDOL Moyenne DARDO1.p Gestion de Igccés dFL i)/étgil au ruisseau Faible 20 208 500.00;
DARDOR / DARDO02.[L Réouverture ponctuelle en fonction des potential /
DARDO02.p Remodelage de la confluence du ruisseaurdu da
HAUTOL. Remodelage d'affluents de facon méandriforme - Clamnient de foss
HAUTO0}] Mauvaise | HAUTO1.3 Reprise des ouvrages aux confluer Faible 860 168 500.04
HAUTOL. Gestion de l'accés du bétail au ruisseau
HAUT02 Moyenne | HAUTO0Z.1 Reméandrement (Remise end®malweg) Forte 1956 259 500.0Q
JEANOL  Mauvaise| JEANOL.1 Reméandrement (Remise edddabiveg) 899 194 700.04
JEANO02.1 Reméandrement (Remise en fond de talweg) et gestemaffluent:
JEANO?2 Moyenne | JEAN02.2 Suppression ou dérivation du plan d' Forte 1771 271 500.00;
JEANO2. Gestion de l'accés du bétail au ruisseau
JEANO3  Mauvaise| JEANOB.1 Reméandrement (remise emlét@iweq) Forte 652 301 500.00
JEANO4  Mauvaise| JEANO4.1 Création d'un dalot et d'une passerelle - Gestios denbacles Faible 165 65 100.00
VOYEOL.[L Création de seuils et souches en |
VOYEO[L Bonne | VOYEO1.p Aménagement d'une passere Faible 250 107 000.00}
VOYEOL.B Comblement du lit et mise en défens des lserge
VOYEOQ2.1 Reméandrement (remise en fond de talw
VOYEOR Mauvaise | VOYEOQ2.p Suppression du plan d'eau - Création d'une zonaide 310 57 000.00;
VOYEO2.B Suppression des ouvrages de fortune
VOYEOQ3.[L Reméandrement des secteurs recalik
VOYEOB Moyenne [VOYEOQ03.p Gestion de l'acces du bétail au ruisseau - Plantati® ripisylvi Forte 1340 140 000.00}
VOYEO3.B Suppression des drains de surface
VOYEOh  Moyenne VOYEO4.lReStauratlon de la qualltfe .phy.5|que' (§uppre§5|09 ctmtrgl ntes. I.aterales vétustes, 910 109500.00
remodelage, injection sédimentaire, plantation dpisylve)
L VOYEOQS.[L Reméandrement (remise en fond de talw
VOYEOp Moyenne VOYEOQ5.p Gestion de l'accés du béiail au ruisselamtalon de ripisylve Forte 3701 500000.00

TOTAL HT 4106 700.00
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ANNEXE 1
PROGRAMME D’ACTIONS
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ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DESXRDESSANCEY

Fiche action : Reméandrement (Remise en fond de talweg ettien de I'étang de Voitre pour
lutter contre les inondations) - Gestion de I'accés du bétail au seu - Plantation de ripisylve

. . ualité physique du

Cours d'eau Ruisseau de la Baume| Action BAUMO04 Q physid -
trongon associé

Commune(s) Sancey Linéaire concerné 2290 m Priorité de I'action

Localisation et implantation de I'aménagement

Exemple cadastre ancien tracé et/ou profil altimétrique :

Schéma et exemple d'aménagement

Exemple de profil en travers similaire a I'état initial :

Schéma d'un reméandrement :

Profil en travers état aménagé :




Fiche action BAUMO04 : Reméandrement (Remise en fond de taletegaintien de I'étang de Voitre pour lutter contre les inondatis) - Gestion de l'acct
du bétail au ruisseau - Plantation de ripisylve

Nature de l'interventior
Les aménagements visent a modifier la géométrie du lit quata est possible d'un point de vue foncier, I'emprise ifenecétant composée de paturages, cultures et d'une raarte
rive droite. L'opération consiste a reméandrer le lit du caliesu afin de restaurer les habitats aquatiques. Pala,de scénario prévoit également le remodelage des berges, la
plantation d'arbres et la mise en place de zones enherléesiveau des cultures (sur la partie aval notament). Rela, plusieurs interventions sont envisagées : reconstituties
fonds, création d'alternances de facies d'écoulement (radieuille, etc.), implantation d'une végétation connective, etc.

Les opérations suivantes sont proposées :
1/ Reméandrement en fond de vallée en sortie du centre vikte gadéfinir a I'aide des profils altimétriques et des tramésiens disponibles) ;
2/ Création d'un ouvrage de décharge au niveau deffudihce avec le nouveau lit pour limiter le risque inondatiorv(laation étant de garder une arrivée d'eau au canal cig'),
d'un ouvrage au niveau de la confluence avec le ruisseatogle et d'un ouvrage sous la route route de Voitre ;
3/ Remblaiement de I'ancien lit en aval de I'étang de Voitre ;
4/ Développement d'un peuplement rivulaire diversifié et nentif, mise en défens des berges et aménagement d'abreuyoirs
5/ Mesures d'accompagnement agricoles : mise en défens, gadeeuvoirs, aménagement d'ouvrages de franchissémen
Analyse et objectifs vis¢

En lien avec la présence de paturages, cultures et damgbeau, le ruisseau de la Baume est artificialisé sur lesedta qualité écologique est mauvaise en raison des éltame
suivants : rectification du lit (ce dernier étant perchéeetouré de merlons sur certains secteurs), homogénéisatenhabitats, ripisylve discontinue, piétinement du lit mineudes
berges, continuité écologique rompue (ouvrages infraneiites).

Deux axes d'écoulement sont visibles dans les cultures et paturages@nt de |'étang de Voitre. Le choix a été fait de reméandans |'axe de vallée le plus proche du cours d'q
actuel et de ne pas scinder les écoulements en deux brastpomaintien des débits d'étiage.

De plus, la section du ruisseau en aval de I'étang de Vaiété créé jusqu'a la confluence du ruisseau de V{igetracés du cadastre Napoléonien montrant un tracé méauuinié
suite & la confluence avec le ruisseau de Voye mais ué temtiligne et perché sur le secteur amont). Il est ioppsé de supprimer cette section du ruisseau de la Baume &ice
confluer le cours d'eau avec la Voye en suivant le fiméalweg.

A savoir que le maintien de I'étang de Voitre est une deeades élus et de 'EPAGE. Cela entraine la mise en flaceuyrage de répartition au niveau de la diffluence entre le
nouveau bras en fond de vallée et le bras maintenu pocoltér les eaux de crues.

La vocation du projet sera de restaurer des habitats adapté peuplements piscicoles et aux autres espéces de féfilieea aux milieux humides (avifaune, insectes, amphibier,
etc.), limiter les pertes, maintenir un débit d'étiage, limiter ¢Ebordement sur les routes comme c'est actuellement le casree et limiter le besoin d'entretien (tel que le curage
via un retour en fond de vallée.

Dans la section reméandrée, la géométrie du lit devra permettieerestauration de la connectivité latérale (notion d'interfatiesnouillé/ lit majeur) dans la limite de ce qui est
possible du point de vue inondation (proximité des habitationscates). La mise en place d'un merlon afin de protégrehédstations (la ferme en I'occurence) est envisageable.

Plusieurs interventions sont envisagées : reconstitutiomfdeds, diversité de largeur du lit mineur pour permettree diversité des faciés d'écoulement (radier/ mouille),
implantation de sous berges, etc. les berges seront protégésaturages via l'installation de clétures et de systemerdabement.

Travaux connexes/Besoins études complémenta

« Etude hydraulique complete (levés topographiques)
« Etude structure au niveau de la route de Voitre
« Dossiers réglementaires : dossier Loi sur I'Eau et Bxida d'Intérét Général

Incidences attendue

Modification de la répartition des débits entre les deux brasidences sur les inondations a préciser en phase AVP - Possilietitin de la période d'asséchemery

Hydrauliques du cours d'eau avec le retour en fond de talweg

It

Morphologiques Modification du tracé en plan, lit sinueux, augmentation deytaamique latérale
Ecologiques Amélioration de I'attractivité des habitats et diversifican des facies d'écoulement, restauration du fonctionrerhnaturel du cours d'eau
Usages Important impact sur le foncier et I'activité agricole eaq# mais meilleure nappe d'accompagnement donc meilleur mailis patures/cultures aux abords

Estimation financiér

Nature de l'intervention Colt (JHT)
Etudes complémentaires 10000}
Frais de chantier (10%) 29000}
Travaux préparatoires - 15% (acces, déboisement, mise hors #atudage, etc.) 43500}
Réalisation des travaux (terrassements, génie civil, etc.) 288 000}
Opérations et équipements connexes (cloture, abreuvoir, etc.) 65000}
Plantations 21000}
Divers et imprévus (25%) 79000}
Maitrise d"” uvre d'exécution (6%) 19 000}
Total | HT 554 500!
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ETUDE POUR LA RESTAURATION MORPHOLOGIQUE DES RH#
SANCEY

Fiche trongoi
De la résurgence du ruisseau a la confluence avec le BuhffiueAt rive
droite a sa confluence avec le ruisseau d'Haut

Cours d'eau Ruisseau d'Hautpré Trongon HAUTO02

Commune(s) Sancey

Qualité physique Moyenne
Linéaire (m) 2442

Identification du trongon

Photographies caractéristiques

Zone amont Transition zone amont - centrale

Zone central Zone ave
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Fiche troncon
HAUTO02
De la résurgence du ruisseau & la confluence avec le Buhin - Afflise droite & sa confluence avec le ruisseau d'Hautpre

Lit mineur
Tracé en plan Présence d'ouvragg Traversée urbaing Occupstisn Zone de perte
Peu sinueux Oui (8 infranchissablgs) Non Péturage/CuItuqe Oui (1)

Description du trongon

Hétérogénéité A Ripisylve Amont trés connecté - Aval en déficit
Attractivité B Substrat Galets/Sables et litiere a l'aval
Connectivité C Largeur lit mineur 0.5-2.5m

Qualité globale Moyenne Facies radiers /plats/seuils/mouilles

Contexte de l'opération

Fonctionnement du site

Le secteur est situé en zone forestiére a I'amont, travelesepaturages en zone centrale puis des cultures at dieda
confluence Hautpré/Buhin/Baume. Le ruisseau apparait suite aésirgence via un busage présent a 1 m de hauteur. Le trg
est longé par une route en rive gauche ou droite, contraig celui-ci. En zone amont, le ruisseau est trés conrectit des

berges basses, une ripisylve variée et la présereraluicles dans le lit mineur. Cela permet la créationatdes pour les especes

piscicoles. Les fonds présentent un substrat varié et Eseaiu sinue légérement. Suite & quoi, en zone cenfigheésence de
paturages et de la route contraignent le ruisseau et empéchauiie sinuosité. La ripisylve est déficitaire et est pennectée au
vu des berges plus hautes et abruptes. De ce fait, desofimpionctuelles sont visibles en extrados et les berges sstahles par
endroit, les bovins pouvant s'approcher jusqu'en bordbdege. La présence importante d'ouvrages est un frein alérwité
écologique et des zones de colmatage sont pergues emades seuils. Sur la zone aval, la ripisylve est ireristle substrat es
composé uniguement de litiere et la section est rectiliguequ'a la confluence. L'affluent posséde les mémescatéristiques et
fonctionnement que les zones amont et centrales.

Enjeux

Enjeu foncier (présence d'une route en rive gauche puisdneite, utilisée par les agriculteurs et les chasseurs) ;
Enjeu agricole (paturage, culture)

Dysfonctionnements observés

ngon

Le ruisseau a été totalement remanié pour le paturagkegtultures en jachére. Les berges sont haytes

Morphologie en zone centrale, déconnectant le lit mineur du lit majeur.
Le déficit progressif en ripisylve créé des milieux disveouvant avoir un impact sur la qualité physiq
Ripisylve notamment sur la thermie de I'eau. De plus cela améneina@bilité des berges et une perte d'habit

importante.

Ce trongon présente une succession de seuils infranchissadledeppeuplement piscicole au vu de I¢
Continuité écologique [chute (plus de 2 m pour I'un des ouvrages buse). L'afflpegtente des seuils naturels infranchissabl
bas débits.

ur

Concernant I'affluent, un abreuvoir est installé en sde zone forestiére sans protection pour le
Pression du bétail |ruisseau (la cloture incluant ce dernier). Les berges gitinées sur une dizaine de métres entrainal

nt

une zone boueuse importante.
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