
Cabinet Reile Pascal  

00 33-(0)3.81.51.89.76 - Fax 00 33-(0)3.81.51.27.11 -  

 

  

REGION DE FRANCHE-COMTE 

DEPARTEMENT DU JURA  

 

 

 



Cabinet Reile Pascal  

00 33-(0)3.81.51.89.76 - Fax 00 33-(0)3.81.51.27.11 -  

 

 

 
 
 
 
 
  

  
Etudes Conseils 
Aménagements 
 

CABINET REILÉ Pascal 
 
7 rue P Dubourg 
Villa St Charles 
Agglomération du Grand Besançon 
25 720 Beure 
Tel 03.81.51.89.76  
Fax 03.81.51.27.11 
Email julien.girardot@cabinetreile.fr 

PROJET CENTER PARCS 
FORET DE POLIGNY 

JURA 
Expertise cartographique des zones karstiques sur la zone de  projet 

Territoire de Poligny  

Date Chargé d’étude Version 

18 Février  2014 Julien GIRARDOT Minute 1 

19 Février  2014 Julien GIRARDOT Minute 2 

20 Février  2014 Julien GIRARDOT Version finale 

28 mars 2014 Julien GIRARDOT 
Version finale + 

traçage 

21 octobre 2014 Julien GIRARDOT Minute 1b 

24 novembre 2014 Julien GIRARDOT Minute 2b 



 Groupe Pierre et Vacances  Center Parcs  

Forêt de Poligny  - Département du Jura (39) 

Systèmes karstiques - Sensibilité Sol-  eaux    

Cabinet REILE – année 2014 
3 

 

Sommaire 

 

– LE KARST FRANC-COMTOIS DU MASSIF DU JURA ............................................... 5 

1 – JURA TABULAIRE et PLISSE ......................................................................5 

1.1 Un relief jeune, contrecoup tardif de la poussée des Alpes ............................5 

1.2 Deux grands aquifères karstiques ...........................................................6 

1.3 Les reculées karstiques du Jura .............................................................7 

1.4 - Cavités inventoriées dans le massif du Jura .............................................8 

- IDENTIFICATION PREMIMINAIRE DE  SYSTEMES KARSTIQUES et SOUTERRAINS MAJEURS 

ET MINEURS ............................................................................................. 9 

2 - DEFINITION DES ZONES KARSTIFIEES ET SENSIBLES SUR LA ZONE DU PROJET : masse 

d’eau du Premier plateau ...........................................................................9 

2.1 - Présentation de la masse d’eau souterraine du premier plateau ....................9 

2.2 – Morphologie karstique du premier plateau / présence de vides dans le sous-sol 11 

- LES CIRCULATIONS D’EAU DANS LE SOUS-SOL ................................................. 13 

3 – PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES GRANDES CIRCULATIONS ........................... 13 

SOUTERRAINES  A PROXIMITE DU PROJET ....................................................... 13 

3.1 Données bibliographiques ..................................................................... 13 

3.2 Reconnaissance des circulations souterraines par traçage au droit du projet ........ 15 

3.2.1 Traçage des Tarataroz (limite sud du projet) ........................................ 15 

3.2.2 Traçage de la Corne à Galleux (limite nord du projet) ............................. 18 

3.2.3 Représentativité des traçages .......................................................... 21 

- LE KARST AU DROIT DU PROJET .................................................................. 24 

4 –CARTE INTERPRETATIVE DE LA MORPHOLOGIE KARSTIQUE ................................ 24 

4.1 -  La zone marno- calcaire ............................................................... 25 

4.2 -  Zones au sous-sol calcaires, sans morphologie karstique ........................ 27 

4.3-   Forêt au modelé karstique sur la zone de projet ................................. 27 

4.4 -   Zones fortement lapiazés sur la zone de projet .................................. 28 

LES EAUX SUPERFICIELLES AU DROIT DU SITE et APPROVISIONNEMENT EN EAU .......... 29 

5 – ECOULEMENTS SUPERFICIELS SUR   ZONE DE PROJET ...................................... 29 

5.1 - Des écoulements mineurs pour une pluie  représentative. ......................... 29 

5.2 – Réseau AEP  sur le secteur de POLIGNY CHAMPAGNOLE ............................. 30 

- SYNTHESE GENERALE ............................................................................... 32 

 

  
 



 Groupe Pierre et Vacances  Center Parcs  

Forêt de Poligny  - Département du Jura (39) 

Systèmes karstiques - Sensibilité Sol-  eaux    

Cabinet REILE – année 2014 
4 

 

 

 

 

 

Illustrations 
  
Carte 1 - Situation de l'arc jurassien par rapport aux bassins sédimentaires tertiaires avoisinants et aux Alpes  .. 5 

Coupe 1 - Coupe géologique à travers le Jura central  ............................................................................................ 6 

Photo 1 – En 1901, l’incendie de l’usine Pernod, justifie le déversement préventif de 650 m
3
 d’absinthe dans le 

Doubs. L’odeur caractéristique est perçue dès le lendemain à la source de la Loue. .............................................. 7 

Figure 1 - Évolution théorique d'une reculée, par capture des écoulements superficiels au profit du karst 

[Frachon 1975] ........................................................................................................................................................ 7 

Carte 2- Cavités présentes en Franche comté ......................................................................................................... 8 

Tableau 1 – Spéléométrie des principales cavités de Franche-Comté ..................................................................... 8 

Coupe 2 : Structure géologique de la Cote de l’Heute ............................................................................................. 9 

Carte 3 : Structure géologique, morphologie karstique et drainage du Premier plateau ..................................... 10 

Carte 4 - Extrait carte géologique BRGM 50 000
eme

 Lons le saunier ..................................................................... 12 

Carte 6 : Principe de fonctionnement du drainage souterrain sur Zone de Projet ................................................ 13 

Injection de fluorescéine dans la doline gouffre des Tartaroz (février 2014) ........................................................ 14 

Injection de fluorescéine dans un lapiaz en bordure de vallée sèche (septembre 2014) ...................................... 18 

Graphes de restitution du traceur sur fluocapteurs journaliers ............................................................................ 20 

Graphes de restitution du traceur sur fluocapteurs hebdomadaires .................................................................... 20 

Carte 7 – Synthèse des reconnaissances des circulations souterraines reconnues par traçage au droit du projet22 

Carte 8 – Carte des périmètres de protection AEP en périphérie du Projet........................................................... 23 

Photo 2 – En-tête de Grotte et Rivières souterraines, premier inventaire des phénomènes karstiques de Franche-

Comté par le professeur Fournier (publié en 1923) ......................................................... Erreur ! Signet non défini. 

Photo 3 à 6 – Quelques phénomènes karstiques observés sur le site ............................. Erreur ! Signet non défini. 

Carte 9 : Reconnaissance de la morphologie karstique au droit du projet............................................................ 24 

Photo 8 - Détail des Séries argilo-calcaire  présentent sur la zone de Projet (photo prise dans les monts de Vaux 

(4 km au nord du site) ........................................................................................................................................... 25 

Carte 10 – extrait de la carte des cours d’eau du département du Jura au droit du projet .................................. 29 

Carte 11 – Carte des réseaux AEP en périphérie du Projet .................................................................................... 30 

Carte 12 – Carte des réseaux AEP en périphérie du Projet .................................................................................... 31 

 

  



 Groupe Pierre et Vacances  Center Parcs  

Forêt de Poligny  - Département du Jura (39) 

Systèmes karstiques - Sensibilité Sol-  eaux    

Cabinet REILE – année 2014 
5 

 

 

– LE KARST FRANC-COMTOIS DU MASSIF DU JURA  

 

 

La Franche-Comté ne couvre qu’une partie du massif du Jura avec ses quatre départements : le 

Doubs, la Haute-Saône, le Jura, et le Territoire de Belfort. La convexité tournée vers le nord-est 

organise ce massif sur une longueur moyenne de 400 km et une largeur de 70 km, auquel s’ajoute le 

secteur suisse sur la partie orientale, les plateaux couverts d’une partie du Sundgau alsacien, ainsi 

que le département de l’Ain et le massif de la Chartreuse pour la fermeture sud. À l’ouest, le Jura 

domine les dépressions des plaines de la Saône, de la Bresse et du Rhône, et à l’est le bassin 

molassique suisse (Carte 1).  

 

 

1 – JURA TABULAIRE et PLISSE 

 

Le Jura se subdivise en quatre zones morphostructurales : 

1. Au nord-est, le Jura tabulaire couvre 

essentiellement le secteur suisse, en limite de l’arc 

jurassien.  

2. Les zones pré-jurassiennes ou Avant-monts 

constituent la bordure occidentale.  

3. Du nord au sud, le Jura externe présente une 

alternance de plateaux et de larges bandes de faisceaux 

faillés (par exemple le Premier plateau et la Cote de 

l’Heute). 

4.  Enfin, la haute chaîne plissée du jura interne, ou 

faisceau helvétique, constitue la bordure orientale qui 

culmine à 1718 m d’altitude au Crêt de la Neige, dans l’Ain. 

 

 

Carte 1 - Situation de l'arc jurassien par rapport aux bassins 

sédimentaires tertiaires avoisinants et aux Alpes [d’après 

SOMMARUGA 1997] 

 

 

1.1 Un relief jeune, contrecoup tardif de la poussée des Alpes  

 

L’orogenèse alpine (30 Ma) est responsable de la formation du Jura, depuis le Crétacé et durant une 

partie du Tertiaire. Vers 11 Ma, le Jura, intégré à la plate-forme continentale européenne, se 

déforme et s’individualise entre, à l’est le bassin molassique suisse large dépression formée en 

avant de l’arc alpin, et à l’ouest la dépression bressane. Le relief jurassien apparaît entre le début 

du Miocène supérieur (11 Ma) et s’accentue jusqu’au milieu du Pliocène (3 Ma).  

Cette chaîne de couverture a glissé vers le nord-ouest sur 20 km le long d’un décollement des séries 

d’évaporites du Trias (coupe 1). Les plissements qui en découlent forment une alternance de 

synclinaux et d’anticlinaux, à l’origine du relief conforme typique du Jura, constitué d’une 

succession de monts et de vals. L’effondrement du fossé bressan (35 Ma) marque le début de la 

dissection de la pénéplaine originelle qui accentue la déformation du Jura de la fin du Miocène et 

au Pliocène.  
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Exposé à l’érosion, le massif du Jura enregistre les abaissements successifs du niveau de base qui 

agissent sur les aquifères en déplaçant les exutoires et en restructurant les drains. Enfin, les 

calottes et les langues glaciaires quaternaires modifient les écoulements de surface et les karsts du 

domaine périglaciaire. 

 

 

 
 

Coupe 1 - Coupe géologique à travers le Jura central [d’après SOMMARUGA 1997] 

 

 

 

1.2 Deux grands aquifères karstiques 

 

La lithologie du Jurassique détermine deux aquifères calcaires principaux, séparés par un aquiclude 

marneux : 

- Le Jurassique moyen, d’une puissance d’environ 200 m, très karstifié, est drainé par des 

émergences importantes (Doubs : sources du Lison, du Verneau ; Haute-Saône : rivière 

d’Arbecey-Chaland, font de Champdamoy ; Jura : sources de la Cuisance, sources de la Seille). 

Les marnes oxfordiennes et argoviennes définissent une limite partiellement étanche dans le 

Jura externe, séparant les deux grands ensembles calcaires du Jurassique moyen et du 

Jurassique supérieur. En surface, ces argiles favorisent l’apparition de systèmes binaires, avec 

une concentration préalable des écoulements avant l’infiltration dans le Jurassique moyen.  

 

- Le Jurassique supérieur, présent sur les plateaux de Haute-Saône et les premiers et seconds 

plateaux du Doubs et du Jura, est également caractérisé par de nombreux exutoires situés en 

amont des reculées karstiques (Doubs : sources de la Loue, du Dessoubre, du Cusancin, du 

Doubs ; Jura : source de l’Ain, grottes des Foules, de l’Enragé…). 
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Le Jura, laboratoire de l’hydrogéologie karstique  

 

 

Depuis le « traçage » accidentel lors de l’incendie de l’usine 

Pernod (photo 1), le Jura franc-comtois est certainement 

l’une des régions karstiques les mieux instrumentées et 

documentées, avec plus de 1200 traçages. Réalisés par les 

spéléologues francs-comtois, les bureaux d’études, 

l’Université de Franche-Comté, et la Direction régionale de 

l’environnement (DIREN). Ils sont actuellement centralisés 

par la DREAL de Franche-Comté (anciennement DIREN). 

 

 

 

 

 

 

Photo 1 – En 1901, l’incendie de l’usine Pernod, justifie le 

déversement préventif de 650 m3 d’absinthe dans le Doubs. 

L’odeur caractéristique est perçue dès le lendemain à la 

source de la Loue. 

 

 

 

1.3 Les reculées karstiques du Jura 

 

Les reculées sont emblématiques du karst jurassien. En s’appuyant sur les idées de J. CORBEL, J.-C. 

FRACHON [1975] met en évidence le rôle des successions lithologiques argilo-calcaires. Les reculées 

évoluent par capture progressive des écoulements de surface jusqu’à l’assèchement complet des 

vallées (fig. 1). Simultanément, le drain karstique s’élabore, résurge au pied du massif, tandis que 

la reculée migre vers l’amont par érosion régressive. 

La coïncidence entre la position des reculées et les extensions connues des deux dernières 

glaciations atteste le rôle de la concentration des écoulements quaternaires [CAMPY 1982]. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 - Évolution théorique 

d'une reculée, par capture des 

écoulements superficiels au profit 

du karst [Frachon 1975] 
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1.4 - Cavités inventoriées dans le massif du 

Jura 

 

Sur les 10 000 à 12 000 cavités inventoriées du Jura, 

incluant l’Ain et la Suisse, 9000 sont recensées en 

Franche-Comté (carte 2). Les premières explorations sont 

décrites dès la fin du XVIe siècle [GOLLUT 1592].  

 

La grotte d'Osselle, fréquentée depuis 1504 est, avec 

celle d’Antiparos en Grèce, la plus ancienne caverne 

touristique connue. Les véritables investigations 

apparaissent dès la fin du XIXe siècle, suivies de 1901 à 

1935 des premières synthèses hydrogéologiques sous 

l’impulsion du géologue Fournier.  

À partir des années 60, travaux universitaires (DREYFFUS, 

CHAUVE…) et inventaires spéléologiques (NUFFER ; COLLIN & 

FRACHON) viennent enrichir la documentation et la 

connaissance du karst franc-comtois [COLLECTIF 1991–

2004]. 

 

Carte 2- Cavités présentes en Franche comté 

 

 

Cavité Localisation Dév. (km) Prof. (m) 

Réseau du Verneau Nans / Déservillers, Doubs 33,3 -387 

Borne aux Cassots Nevy-sur-Seille, Jura 15,5 144 (-9 ; +135) 

Gouffre de Pourpevelle Soye, Doubs 10,7 -106 

Réseau du Deujeau Arbecey, Haute-Saône 9,8 -40 

Grotte des Chaillets Cademène, Doubs 9 +30 

Grotte d’En Versenne Luxiol, Doubs 8,2 -73 

Grotte de Chauveroche Ornans, Doubs 8 +50 

Caborne de Menouille Cernon, Jura 6,7 157 (-55 ; +102) 

Gour de Bouclans Bouclans, Doubs 6,3 15 

Pré mottet  Le Fied, jura 6.2 10 

Grotte des Foules Saint-Claude, Jura 6,1 353 (-90 ; +263) 

Grotte du Crotot Romain, Doubs 6 -20 

Réseau de la Sapoie Villers / Saulnot, Haute-Saône 

& Arcey, Doubs 

5,7 -42 

Caborne de Chambly Doucier, Jura 5,5 +61 

Grotte de Nouailles Mouthier-Hautepierre, Doubs 5,2 +167 

Perte de l’Étang Cerre-lès-Noroy, Haute-Saône 5 -35 

 

Tableau 1 – Spéléométrie des principales cavités de Franche-Comté 

 

 

http://juraspeleo.ffspeleo.fr/grottes/topoguide/fiches/cassots.htm
http://juraspeleo.ffspeleo.fr/grottes/topoguide/fiches/menouille.htm
http://juraspeleo.ffspeleo.fr/grottes/topoguide/fiches/foules.htm
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- IDENTIFICATION PREMIMINAIRE DE  SYSTEMES KARSTIQUES et 

SOUTERRAINS MAJEURS ET MINEURS 

 

 

2 - DEFINITION DES ZONES KARSTIFIEES ET SENSIBLES SUR LA ZONE DU 

PROJET : masse d’eau du Premier plateau 

 

2.1 - Présentation de la masse d’eau souterraine du premier plateau 

 

Le projet de Center Parc de Poligny est situé sur l’unité géomorphologique du Premier plateau, qui 

est également une entité hydrogéologique ou une masse d’eau souterraine.  Il s’agit de la région au 

sous sol calcaire située entre le vignoble et la Cote de l’Heute :  

- Sa limite occidentale qui le sépare du vignoble correspond à un changement complet du 

contexte géologique, avec remplacement des calcaires par des marnes imperméables.   

Les problématiques en termes de risques géotechniques, ou hydrogéologiques sont par 

conséquent totalement différentes: il n’existe pas de circulation d’eau en surface du 

premier plateau, et au contraire pas d’écoulements souterrains dans les marnes du 

vignoble. Les enjeux de stabilité des sols et d’effondrement qui existent dans le 

vignoble ne sont pas ceux du premier plateau…  

- A l’est, le premier plateau est séparé de la Combe d’Ain par la Cote de l’Heute, plis-

faille qui forme également une barrière étanche qui isole hydrogéologiquement le 

premier plateau du reste du massif du Jura.  

 

Ce territoire peu peuplé, et encore bien boisé, est dépourvu de tout cours d’eau permanent. 

L’ensemble des circulations d’eau se font donc en sous-sol dans des réseaux karstiques. 

Le Premier plateau est indissociable des reculées Jurassiennes, vers lesquelles s’écoulent les 

systèmes karstique qui drainent ses calcaires (Cf. Carte 3).  

 

 

 

 
 

Coupe 2 : Structure géologique de la Cote de l’Heute 
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Carte 3 : Structure géologique, morphologie karstique et drainage du Premier plateau 
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2.2 – Morphologie karstique du premier plateau / présence de vides dans le sous-

sol 

 

La structure géologique générale du Premier plateau forme un monoclinal légèrement incliné vers 

l’Est. Les calcaires su sous-sol, qui sont ceux des rochers de Baume les messieurs, sont d’âge 

jurassique moyen (-180 à -150 millions d’années), et mesurent 180 à 230 m d’épaisseur.   

 

Les failles qui traversent ce monoclinal sont localisée principalement sur sa bordure occidentale, à 

proximité des déformations tectoniques majeures du vignoble, et dans la moitié nord du plateau. A 

cette extrémité, la surrection du plateau est venue butter sur le Mont Poupet, ce qui a entrainé une 

déformation plus importante du massif calcaire.   

 

 

Mise à part quelques lambeaux de dépôts glaciaires du Riss présents dans des dépressions, les 

calcaires sont affleurant. En surface, le plateau se présente donc comme un causse humide (cumul 

annuel des précipitations supérieur à 1100 mm répartit tous les mois de l’année) marqué par la 

morphologie karstique. 

Celle-ci s’exprime principalement sous la forme de bassins fermés (dolines), plus ou moins vastes 

(de quelques mètres à quelques centaines de mètres de circonférence) ou profondes (jusqu’à 

plusieurs dizaines de mètres de profondeur). 

 

La carte 3 donne un inventaire des dolines dont l’ampleur ou le dénivelé a justifié leur 

représentation cartographique par l’IGN.  

Leur distribution géographique n’est pas homogène. Elle dépend de la fracturation des calcaires 

(alignement des dolines selon des axes de fractures), ainsi que des différences du potentiel de 

karstification des calcaires qui affleurent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte 5- Détail des cavités de la frontière Suisse à la  Bresse 
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Carte 4 - Extrait carte géologique BRGM 50 000eme Lons le saunier 
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- LES CIRCULATIONS D’EAU DANS LE SOUS-SOL 

 

 

3 – PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES GRANDES CIRCULATIONS  

SOUTERRAINES  A PROXIMITE DU PROJET  

 

3.1 Données bibliographiques  

 

La carte 3 donne au travers de l’inventaire des dolines, des gouffres et de traçages (coloration à la 

fluorescéine), la dynamique des écoulements souterrains sur le plateau de Poligny - Lons le Saunier 

au sens large.  

On remarque que le projet n’est pas implanté sur un grand drain fonctionnel bordant la structure 

jurassienne. Les cavités présentes ont les reliques de paléodrainages. Le karst y apparaît comme 

fossile et peu actif.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte 6 : Principe de fonctionnement du drainage souterrain sur Zone de Projet 
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Les systèmes karstiques  actifs et fonctionnels riverains donnent naissance aux sources situées sur la 

bordure occidentale de la masse d’eau. Ce sont : 

- à l’Ouest le système de la Brenne  

- au Sud le système de la Grande Doye (bassin Seille) avec la rivière souterraine  au sud-

ouest  du village du Fied   

- Au Nord, le petit système de la culée de Vaux à Poligny, puis de la Cuisance dont le 

bassin s’étend jusqu’à Besain, à l’est du site. 

 

Un premier traçage, réalisé au niveau d’une première implantation du projet dans le gouffre des 

Tarataroz (février 2014), est réapparue  aux sources de la Seille de Ladoye sur Seille (Bief de 

Mourieux et source Pierre l’Enragée). 

 

 

 
 

Injection de fluorescéine dans la doline gouffre des Tartaroz (février 2014) 

 

 

La partie noyée du karst est située plusieurs dizaines de mètres sous le plateau (les vides karstiques 

décrits au chapitre 4 sont tous fossiles). Il n’existe donc pas de risque d’inondation du site par 

remontée du niveau de la nappe. 
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3.2 Reconnaissance des circulations souterraines par traçage au droit du projet  

 

3.2.1 Traçage des Tarataroz (limite sud du projet) 

 

 Lieu d’injection du traceur 
 

TRAÇAGE Gouffre Tartaroz - Foret de Poligny  

Date d’injection 6 mars 2014 – 16 h 

CARACTÉRISTIQUES DES POINTS D’INJECTION 

Commune Poligny (limite communale avec le Fied) 

Localisation Bois de Poligny « Les Tartaroz »  , parcelle E 173 

Coordonnées en projection 

(Lambert 93 CC47) 
Fluorescéine : X = 908 376 m / Y =  6 634 559 m 

Altitude (IGN 69) 536 m 

Contexte géologique Jurassique moyen (calcaires du Bajocien) 

Colorant 4 kg de Fluorescéine 

Nature du point d’injection Doline-gouffre 

Apport d’eau 5 000 l d’eau (apport par citerne agricole) 

Conditions hydrologiques et 

météorologiques 
Hautes eaux  

 

 Surveillance 
 

D’après les précédents traçages situés à proximité (carte 3), les grands systèmes karstiques 

susceptibles de  drainer le Bois de Poligny ont été surveillés. Ce sont : 

- Les sources de la Seille (ou Petite Seille) à Ladoye, où résurgent entre autre les eaux sui 

s’infiltrent dans le sous-sol du village du Fied. 

- Les sources de la Cuisance, qui drainent la région de Besain. 

- Les sources de la Glantine dans la Culée de Vaux au nord immédiat du site de traçage. 

- La source de l’Orain à Poligny. 

Ont également été surveillées les sources captées de la bordure du plateau : captages des 

communes de Vaux/Poligny, de Miery (source de la Brenne), et du syndicat des eaux Ladoye-Le Fied 

(source de Beau Bernard).  

 

 Lieu de réapparition du traceur 

 

CARACTERISTIQUES DES POINTS DE RÉAPPARITION  

NOM Source Pierre l’Enragée  Source Sautelard 

COMMUNE LADOYE SUR SEILLE 

COORDONNEES RGF93CC47 X =  905 173 m / Y =  6 632 375 m X = 905 146 / Y = 6 632 152 

ALTITUDE 360 m 360 m 

CONTEXTE GEOLOGIQUE Jurassique moyen (interface du Bajocien - Toarcien) 

COLORANT(S) OBSERVE(S) Fluorescéine 

DATE DE REAPPARITION 10/03/2014 

FIABILITE Fluorescéine : à l’œil nu, confirmation sur analyse d’eau et de charbon actif  

DISTANCE  4 000 m 

DENIVELLATION 176 m 

TEMPS DE TRANSIT 96 h 

VITESSE APPARENTE MOYENNE 42 m/h 
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Aide à la lecture des graphiques de réapparition du traçage : 
 

Réapparition sur prélèvements d'eau : les analyses d'eau prélevées ponctuellement lors de nos relevés sur les 

différentes stations de suivi indiquent la fluorescence instantanée de l'eau lors du prélèvement. Sur chaque 

prélèvement, on mesure un fond naturel de fluorescence de l'eau. Ce « bruit de fond » est mesuré sur 

échantillons prélevés avant le traçage (« blancs »).  

Un prélèvement est positif lorsque la mesure de fluorescence dépasse sensiblement ce fond naturel. 

Sur le graphe ci-dessus, nous ne présentons que les sources où les analyses d’eau ont été positives : les sources 

de la Seille à Ladoye.  

Aux autres points de surveillance, les analyses d’eau n’indiquent pas de présence du traceur lors des 

prélèvements. 
 

 

Réapparition sur fluocapteurs (histogramme) : Les fluocapteurs sont composés de charbon actif. Ils sont 

immergés au niveau de chaque station de surveillance, et prélevés lors de nos passages sur site. Ils absorbent 

de manière continue le fond naturel de fluorescence de l'eau. Ceci induit une augmentation des valeurs 

mesurées lorsque le temps entre deux prélèvements augmente.  

Les fluocapteurs retiennent et accumulent le traceur, permettant de détecter sa réapparition lorsqu’elle se 

produit entre deux prélèvements ou de manière diluée. 

Nous n’avons analysé que les fluocapteurs hebdomadaires, prélevés les 14 et 25 mars. Seule celui de la seille  

le 14 mars était positif. Il n’est donc pas constaté de réapparition du traceur ailleurs qu’aux sources de la 

Seille.  
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 Interprétation des résultats du traçage, hydrodynamique, vitesse apparente de 
l’eau dans le sous-sol  

 
 
Les sources de la Seille à Ladoye s’échelonnent sur plusieurs niveaux :  

- La source captée de Beau Bernard, à 425 m d’altitude ne draine par cette partie du 

plateau. Elle n’est pas menacée par le projet. 

- La source du Bief Mouriaux, située tout au bout de la reculée à 385 m d’altitude n’a pas 

été coloré lors de la réapparition du traçage. La présence de traceur y était diluée de 

moitié par rapport aux autres lieux de réapparition.  

- Les sources Pierre l’Enragée (ou la concentration en fluorescéine était la plus forte) et 

Sautelard, à 360 m d’altitude sont les principales résurgences des eaux infiltrées au 

droit du projet. Ce sont les venues d’eau qui seront les plus impactées. 

 

Les sources Pierre l’Enragée eu Sautelard apparaissent donc comme deux exutoires anastomosées du 

même système karstique (elles auraient le même bassin d’alimentation). La source de Sautelard, 

tarie en très basses eaux, seraient un trop plein de la source de Pierre l’Enragée. 

La source du Bief de Mourieux draine par contre son propre bassin, et soit elle est partiellement 

anastomosée avec les deux autres, soit le traçage a été réalisé en limite de l’aire d’alimentation 

des deux systèmes aquifères. 

 

 
 
 
La vitesse de réapparition de ce traçage est rapide, et caractérise un transit karstique actif.  

Le traceur n’a quasiment pas été dilué dans le sous-sol (réapparition visible à l’œil nu, concentrée 

dans le temps). La circulation de l’eau dans le sous-sol n’a donc pas transité via une zone noyée. 

Les karsts fossiles présents sur site sont donc en communication directe avec la partie active du 

karst. Toute contamination déversée dans ces gouffres sera donc ressentie au lieu de résurgence à 

Ladoye sur Seille. 

 

A l’écart des périmètres de protection des captages d’eau potable de la bordure du plateau, le 

projet n’est donc pas sur le bassin d’alimentation de l’une de ces sources captées.  

Pour information complémentaire, La Seille est en zone Natura 2000.    
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3.2.2 Traçage de la Corne à Galleux (limite nord du projet) 

 

 Lieu d’injection du traceur 
 

TRAÇAGE Corne a Galleux - Foret de Poligny  

Date d’injection 10 septembre 2014 – 10 h 

CARACTÉRISTIQUES DES POINTS D’INJECTION 

Commune Poligny (limite communale avec le Fied) 

Localisation Bois de Poligny « CORNE A GALLEUX», parcelle E 127 

Coordonnées en projection 

(Lambert 93 CC47) 
Fluorescéine : X = 908 614 m / Y =  6 636 811 m 

Altitude (IGN 69) 640 m 

Contexte géologique Jurassique moyen (calcaires du Bajocien) 

Colorant 4 kg de Fluorescéine 

Nature du point d’injection Lapiez en bordure de vallée sèche 

Apport d’eau 4 500 l d’eau (apport par citerne agricole) 

Conditions hydrologiques et 

météorologiques 
Basses eaux  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Injection de fluorescéine dans un lapiaz en 

bordure de vallée sèche (septembre 2014) 
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 Surveillance 
 

- Les sources de la Seille (ou Petite Seille) à Ladoye : Bief de Mourieux, Sautelard et 

Pierre l’enragée 

- Les sources de la Cuisance, qui drainent la région de Besain. 

- Les sources de la Glantine dans la Culée de Vaux au nord immédiat du site de traçage. 

- La source de l’Orain à Poligny. 

 

Ont également été surveillées les sources captées de la bordure du plateau : captages des 

communes de Vaux/Poligny, de Miery (source de la Brenne), et du syndicat des eaux Ladoye-Le Fied 

(source de Beau Bernard).  

 
 

 Lieu de réapparition du traceur 
  
 

 
 
 

 
Aide à la lecture des graphiques de réapparition du traçage : 
 

Réapparition sur prélèvements d'eau : les analyses d'eau prélevées ponctuellement lors de nos relevés sur les 

différentes stations de suivi indiquent la fluorescence instantanée de l'eau lors du prélèvement. Sur chaque 

prélèvement, on mesure un fond naturel de fluorescence de l'eau. Ce « bruit de fond » est mesuré sur 

échantillons prélevés avant le traçage (« blancs »).  

Un prélèvement est positif lorsque la mesure de fluorescence dépasse sensiblement ce fond naturel. 

L’ensemble des prélèvements d’eau analysés se sont révélés négatifs 
 

 

Réapparition sur fluocapteurs (histogramme) : Les fluocapteurs sont constitués de charbon actif. Ils sont 

immergés au niveau de chaque station de surveillance, et prélevés lors de nos passages sur site. Ils absorbent 

de manière continue le fond naturel de fluorescence de l'eau. Ceci induit une augmentation des valeurs 

mesurées lorsque le temps entre deux prélèvements augmente.  

Les fluocapteurs retiennent et accumulent le traceur, permettant de détecter sa réapparition lorsqu’elle se 

produit entre deux prélèvements ou de manière diluée. 

Les fluocapteurs « journaliers » sont relevés lors de chacun de nos passages sur site. Les « Hebdomadaires » 

sont relevés au mieux un fois par semaine 

  

CARACTERISTIQUES DES POINTS DE RÉAPPARITION  

NOM Source Pierre l’Enragée  

COMMUNE LADOYE SUR SEILLE 

COORDONNEES RGF93CC47 X =  905 173 m / Y =  6 632 375 m 

ALTITUDE 360 m 

CONTEXTE GEOLOGIQUE Jurassique moyen (interface du Bajocien - Toarcien) 

COLORANT(S) OBSERVE(S) Fluorescéine 

DATE DE REAPPARITION 13/09/2014 

FIABILITE 
Fluorescéine : analyses d’eau négatives, détecté sur analyse de charbon 

actif  

DISTANCE  5 600m 

DENIVELLATION 280 m 

TEMPS DE TRANSIT 72 h 

VITESSE APPARENTE MOYENNE 77 m/h 
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Graphes de restitution du traceur sur fluocapteurs journaliers 

 
 
 

 
Graphes de restitution du traceur sur fluocapteurs hebdomadaires 
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 Interprétation des résultats du traçage, hydrodynamique, vitesse apparente de 
l’eau dans le sous-sol  

 
 
La première réapparition, constatée 3 jours après l’injection du traceur dans le sous-sol est très 
diluée (non détectée sur analyse d’eau). Le taux de restitution du traceur est faible, indiquant la 
rétention dans le sous-sol d’une partie de l’eau colorée infiltrée.  Ceci s’explique par la quasi-
absence de précipitations durant le mois de septembre 2014.  
La vitesse de réapparition de ce traçage est rapide, et caractérise un transit karstique actif.  

 

Aucun passage de traceur n’est ensuite constaté durant la seconde moitié du mois de septembre. 

 

Une seconde réapparition nette est constatée suite aux pluies de la première quinzaine du mois 

d’octobre. Le traceurs retenu dans le sous-sol a été poussé vers la Seille par ces précipitations, et la 

recharge de l’aquifère karstique. 

 

Une réapparition secondaire à la source de la Glantine est constatée lors de cette seconde 

restitution. Beaucoup plus diluée qu’au niveau de la source de la Seille (source de Pierre l’Enragée), 

elle s’explique par la dispersion du colorant qui s’est produit lors de sa rétention dans le sous-sol. 

Le drainage karstique actif du site de traçage, et donc de l’ensemble du sous-sol du projet, se fait 

donc en direction de la source Pierre l’Enragée, source principale de la Seille à Ladoye sur Seille.    

 

Il n’est constaté  aucune réapparition aux sources captées de Ladoye sur Seille (Beau Bernard), 

Miery (Brenne) et de Vaux sur Poligny, qui par conséquent ne sont par conséquent pas menacées par 

le projet.  

 

Le traceur n’est pas non plus réapparu  aux deux autres sources de la Seille situées à Ladoye (source 

Sautelard et du Bief de Mourieux). 

 

 
 

3.2.3 Représentativité des traçages 

 
Les deux traçages ont été réalisés respectivement en limites sud et nord du projet. Entre les 

systèmes Glantine, Seille et Brenne qui sont les sources les plus proches de la bordure du plateau, 

ils le situent clairement dans le bassin d’alimentation des sources de la Seille à Ladoye sur Seille. 

 

Le drainage de cette partie de cette masse d’eau du premier plateau se caractérise par le 

développement vers le sud du système karstique de la Cuisance, qui s’étend jusqu’au niveau de 

Besain (traçages BRGM et laboratoire de géologie de l’université de Besançon – 1967, 1983, 1984), à 

l’Est du projet de center Parc.  Ces circulations souterraines sont guidées par un réseau de failles 

situées dans le prolongement de la reculée des Planches. Les résultats des traçages de la Corne à 

Galleux et des Tartaroz de 2014 excluent le site du projet de la zone d’influence de ce réseau de 

drainage (absence de toute réapparition du traceur aux sources de la Cuisance). C’est certainement 

les failles situées quelques 2 km à l’Est du projet (Cf. carte 3), correspondant à un abaissement du 

compartiment oriental, qui séparent les bassins Cuisance et Seille.  3 

C’est l’hypothèse reprise pour la délimitation du périmètre de protection éloignée (PPE) de la 

source captée de la Petite Cuisance (Cf. carte 7). 
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Carte 7 – Synthèse des reconnaissances des circulations souterraines reconnues par traçage au droit 

du projet   
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Carte 8 – Carte des périmètres de protection AEP en périphérie du Projet   
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- LE KARST AU DROIT DU PROJET 

 

 

4 –CARTE INTERPRETATIVE DE LA MORPHOLOGIE KARSTIQUE  

 

 
 

Carte 9 : Reconnaissance de la morphologie karstique au droit du projet 
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Sur la carte 9, sont reportées un certain nombre de phénomènes karstiques de surface levés au 

GPS : Dolines, zones de Lapiaz, emposieus1 et gouffres. Cet inventaire n’est pas exhaustif, mais 

donne une idée de l’intensité de la karstification du sol par secteurs.  

Cette reconnaissance permet d’identifier à l’intérieur des limites du site les 4 zones présentées sur 

la carte 9  

   

 

4.1 -  La zone marno- calcaire  

 

Le site se caractérise par une vaste 

dépression fermé au niveau des terrains 

les plus bas (partie sud de la zone 

d’étude). Le sous-sol de ce secteur 

correspond à  un affleurement de marno-

calcaires. 

Il s’agit d’une alternance décimétriques 

de marnes sableuse et de bancs 

calcaires, visible à l’affleurement dans 

les Monts de Vaux.  

L’altération de ces niveaux donne 

naissance à des sols plus profonds, qui 

contrastent avec le reste du plateau où 

les calcaires sont visibles dès la surface.  

 

La morphologie karstique n’est présente 

que sur la bordure occidentale de cet 

affleurement, où de larges dépressions 

fermées indiquent la proximité des 

calcaires massifs sous-jacents. 

 

  

Photo 8 - Détail des Séries argilo-calcaire  

présentent sur la zone de Projet (photo prise 

dans les monts de Vaux (4 km au nord du site)  

 
 

Ces marnes ont été occupées par le passé par des communaux, qui se sont peu à peu fermés au 

XXème siècle (Cf. historique sur photos aérienne sur étude géotechnique SAGA). Il s’agit donc 

historiquement d’un milieu ouvert qui aurait vocation à le rester. 

 

Bien que marno-calcaire, le drainage de cette zone est bonne (absence de rétention de surface 

observées malgré des reconnaissances en hautes eaux et en période de forte pluie le 15/02/2014).  

Il est assuré au niveau des interbancs calcaires noyés dans les marnes. 

En première analyse, mise à part les dépressions qui peuvent être humides, il n’existe pas de 

contraintes particulières pour l’aménagement du terrain. 

                                                 
1Petite dépression dans le sol qui témoigne de la présence de vides dans le sous-sol (soutirage des 

limons superficiels 
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Coupe 3 – Bloc Diagramme interprétatif de la partie sud du projet (au droit des marno-calcaires) 
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4.2 -  Zones au sous-sol calcaires, sans morphologie karstique 

 
Localisés En bordure Ouest de la zone marneuse, ainsi 

que sur les points hauts situés à l’Ouest et au nord de la 

zone d’étude,  ces secteurs où les sols sont superficiels 

sur calcaires (calcaires présents à faible profondeur), 

n’ont pas de morphologie karstique développée visible. 

 

Dans ces zones, il n’existe pas de contraintes 

particulièrement d’aménagement.(sous réserve étude 

géotechnique) 

 

Photo 9 – Apparition des calcaires sous une souche 

déracinée dans la zone dépourvue de formes de karst 

de surface, preuve de la présence de calcaires à faible 

profondeur   

 

4.3-   Forêt au modelé karstique sur la zone de projet 

 

La plus grande partie du terrain présente un 

modelé karstique modérément développé. Ce sont 

des dolines en alternance avec des lapiazs dans la 

partie sud de la zone d’étude, et un continuum de 

2 vallées sèches dans sa moitié nord.   

Ces 2 vallées sèches traversent des zones de 

plateaux ou les calcaires sont peu voire pas 

visibles. Ils  affleurent sous forme de blocs très 

fracturés et sont très présents en sommets de 

versants de part et d’autre des vallées sèches (Cf. 

secteur où a été injecté le colorant du traçage de 

la Corne à Galeu), et disparaissent sous un 

colluvionnement au fond des dépressions. En fond 

de vallée (dénivelés compris entre 10 et 20 m), 

apparaissent par endroits des  formes de soutirage 

des argiles (petit cône effondrés) qui sont des 

indices de la présence de fissures ouvertes, voir de 

petits gouffres dans les calcaires sous jacents. 

Photo 10 – Zone de lapiaz en forêt   

 

Cette morphologie, qui caractérise la majorité du site est boisé (plantation d’épicéa, taillis), et à 

vocation à le rester. La présence d’arbres stabilise les sols (même si ils sont par endroit très 

superficiels), et donc la végétation au sol. 

 

Les villages du plateau sont bâtis dans ce type d’environnement. Une urbanisation lâche de ces 

secteurs ne pose donc pas de difficultés, sous réserve  de construire à l’écart des dolines et des 

vallées sèches. Le centre de celles-ci, comblé des colluvions masquent de petits orifices karstiques 

(du type de celui présenté sur la photo 7). 
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Un soutirage des colluvions est susceptible de ce produire au dessus de ces orifices, surtout si l’on 

réactive ces karsts fossiles en y concentrant des écoulements (Ex ; rejet d’eau pluviale). Il se forme 

alors de petits effondrements de type emposieus gênant pour les stabilités des infrastructures. C’est 

l’enjeu fort qui est rencontré dans les cas d’urbanisation plus importante de ces plateaux (Ex ; sous-

sol d’une partie de la ville de Besançon). 

 

Les lapiazs les plus remarquables, qui constituent des reliefs ruiniformes (type Nîmes le Vieux – 

comparaison relative), ont un intérêt paysager certain. Leur préservation peut donc apporter une 

plus value paysagère au site caractéristique de cette région du premier plateau (Le sentier 

karstique de Besain, situé à 5 km de distance, a été élaboré autour de ces formes superficielles du 

karst).   

  
 
 

4.4 -   Zones fortement lapiazés sur la zone de projet 

 
 

Il existe à l’Est du site, deux petites zones intensément lapiazés, dont une en sommet du coteau qui 

domine la dépression marneuse. La mise en place d’infrastructures dans ces secteurs serait plus 

compliquée (Cf. aspect chaotique du sol sur photo 11), d’autant que c’est là que sont situés les 

gouffres (plus grande probabilité de la présence de vides dans le sous-sol). 

Nous préconisons le maintien en l’état de ces deux zones, qui peuvent par ailleurs être valorisées 

dans le cadre des « espaces verts » du projet (espaces promenade où les cheminements entre ces 

zones chaotiques sont déjà naturellement définis). 

 

 

 
 

Photo 11 – Vue de l’aspect des zones intensément lapiazées 
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 LES EAUX SUPERFICIELLES AU DROIT DU SITE et 

APPROVISIONNEMENT EN EAU 

 

 

5 – ECOULEMENTS SUPERFICIELS SUR   ZONE DE PROJET  

 

5.1 - Des écoulements mineurs pour une pluie  représentative.  

 

Aucun écoulement, ou indice d’écoulement temporaire n’ont été observés dans les fonds de talweg 

indiqués sur la cartographie IGN. Les écoulements temporaires indiqués sur la carte IGN n’ont donc 

pas de consistance réelle.  

Certain secteurs ou les colluvions sont épais, peuvent être humides par temps pluvieux, voir 

sensible au phénomène de flacage (rétention superficielle de l’eau sans lien avec la nappe présente 

dans le sous-sol.  

 

La cartographie des cours d'eau du département du JURA-2012 (A.Préfectoral N°2012179-007 du 27 

juin 2012) indique la présence d’un seul « cours d’eau intermittent », identifié d’après la base de 

données topographique de l’IGN.  

Nous ne confirmons pas la présence d’un écoulement à cet endroit. Le talweg était à sec lors de 

chacune de nos visites, nous n’avons pas observé de source en amont, et relevé aucun indice 

d’activité à l’emplacement de ce cours d’eau potentiel. 

 

 
Carte 10 – extrait de la carte des cours d’eau du département du Jura au droit du projet   
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5.2 – Réseau AEP  sur le secteur de POLIGNY CHAMPAGNOLE  

 

Cette carte permet de définir les réseaux existants et la capacité de raccordement  du site à une 

unité de production d’eau potable.  

 

 

 

 
 

Carte 11 – Carte des réseaux AEP en périphérie du Projet   
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Carte 12 – Carte des réseaux AEP en périphérie du Projet   
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- SYNTHESE GENERALE 

 

 

 

Le JURA : Ce massif calcaire que l’on peut suivre sur 400 kms d’Annecy à la Forêt 
Noire, sur une largeur de 70 kms est fortement karstifié. Ce sous-sol karstique n’a pas 
gêné l’implantation humaine, les villages du premier plateau accueillants 4500 
habitants, et quelques infrastructures industrielles (Compagnie des Grands Vins à 
Crançot, fromagerie Entremont à Vevy…).  
Le karst local ne s’oppose donc pas à l’implantation d’un Center Parc sur ce plateau. 

 

Karst – Circulation souterraine - Un modelé original : Le projet est implanté sur une 

zone plate, très légèrement inclinée géologiquement vers le Sud Est. Les calcaires se 

présentent sous forme de bancs massifs qui encadrent une intercalation marno-calcaire. 

La nouvelle implantation ne présente pas de morphologie karstique marquée si ce n’est 

2 petits vallons fossiles nord-sud. Aucun drain fonctionnel actif n’est connu 

hydrogéologiquement ou reconnu par les spéléologues. Les grands systèmes actifs sont 

situés sur la périphérie. Il existe de petits gouffres localisés sur certaines bordures du 

site 

 

Traçage : L’ensemble du projet est sur le bassin d’alimentation de la source Pierre 

l’Enragée, sources la plus importante en débit de la Seille à Ladoye   

 

Ecoulements de surface : Aucun écoulement de surface ou indice d’écoulement n‘est 
visible sur site. Les dépressions présentes sont donc fossiles.  
Le site ne présente pas de rétention d’eau ou de zones inondables. On parle d’un 
Causse Humide. 
 

Eau potable : un réseau d’eau potable situé à proximité aurait les capacités à 
approvisionner en eau le site (ressource disponible suffisante en volume)   
 

Rejets eaux : Absence d’impact du projet sur les captages d’eaux potables, le site étant 
sur le bassin d’alimentation des sources de la Seille à Ladoye, et plus précisément du 
système Pierre l’enragée.  
L’impact du projet sur les masses d’eau superficielles doit donc être évalué sur la 
Seille. La réalisation d’un état des lieux initial doit caractériser la physico-chimie et 
l’état des milieux aquatiques au niveau de cette source.  
 

Paysage : Il s’agit d’une zone boisée. 
 


