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Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par apport

des données des spéléologues

Synthése

Dans le cadre de la constitution d'une base de données nationale des cavités
souterraines, le Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie
(MEDDE), a chargé le BRGM de réaliser linventaire des cavités souterraines
abandonnées hors mines dans le département de Haute-Saéne.

L'étude initiale (« Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de
Haute-Sadne », RP-56931-FR, mars 2009) a permis de recenser 723 cavités. Cette
etude non-exhaustive car les cavités naturelles sont souvent mal connues des
communes a été complétée par 403 nouvelles cavités fournies par les spéléologues.
Au total, 1126 cavités sont donc répertoriées. Ces cavités ont été intégrées dans la
base de données nationale (BDCavités) disponible sur Internet (www.bdcavite.net).

L'analyse typologique des cavités recensées dans la Haute-Sadne montre une trés
large prédominance des cavités naturelles (96%) dont la majorité est située sur les
plateaux calcaires de Vesoul, et dans une moindre mesure sur les plateaux de Haute-
Sabdne.

L'analyse de la répartition des cavités par horizon géologique montre qu'un peu plus
des deux tiers des cavités recensées se situent au sein des formations calcaires du
Jurassique moyen & supérieur et en particulier au sein des faciés du Bathonien a
I'Oxfordien. Les formations du Trias moyen et supérieur (faciés essentiellement
marneux ou dolomitiques), d'extension plus limitée, regroupent quant a elles prés de
14 % des cavités souterraines recensées, alors que les marno-calcaires du Crétacé
en contiennent environ 1,6 %, malgré une superficie restreinte. Les autres horizons
litho-stratigraphiques restent peu concernés par ces phénomenes. Une évaluation du
nombre des cavités a été effectuée pour chaque commune du département. Ce
travail a permis de déterminer les communes les plus sensibles vis-a-vis du risque lié
a la présence de cavités souterraines. Ainsi, on constate que 49 % des communes de
la Haute-Sadne sont concernées par la présence d’au moins une cavité souterraine
sur leur territoire.

Il serait bon d'envisager, pour les communes des plateaux calcaires concernées par
un grand nombre de cavités karstiques, que le risque lié a la présence de cavités
souterraines fasse I'objet d'une attention particuliére, notamment dans le cadre de
I'élaboration d'éventuels Plans de Prévention des Risques Naturels (PPRN).

BRGM/RP-83603-FR — Rapport final



Inventaire departemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

Sommaire

T T O RO N occoun v o s e S A S SN R AR e L B R A vk s s AT 9
2. Présentation de Petude .........ccceciiiiieecninier s aenee s srseessses s enss e senenessansssasasnes 11
2.1. DBJECTIFS DE L'ETUDE . jouvsmmrmmss s e s i i b i i 11
2.2. CADRE DE L'ETUDE ... ..ottt 12
2.3. BASE DE DONNEES NATIONALE BDCAVITES ..o 12

3. Nature des travaux, résultats et analyse des résultats .......cccccvevviererrevcnieeennns 13
3.1. CADRE DEPARTEMENTAL ....ooiiiii e 13
311 GEOGraAPIR ...ttt 13
3.1.2.Contexte geomorphologique ... ..oo.ooeiiiiiiieeeee e 14

1.2 Lok Ge0lngiiue . omesmmmss s s s 15

3.3. DONNEES DE BASE . ocimossis i iii siiimiisnsssoesonmmmensasmonsmo s ssnmesssssmesmmsmsssmae 21
3.4. SYNTHESE DES RESULTAT S ..o 21
3.5. ANALYSE TYPOLOGIQUE DES CAVITES REPERTORIEES........ccocoveee, 22
3.5 Les cavites AAtUNSleS .oomveimmmmmmmrses s o o s s ar 22
3.5.2.L.es Carmi&res SOUBITAINES. .........cc.eeiiiiiieie et 24
3.5.3.LeS 0UVIages CiVIlS. ... 26
3.5.4.Les ouvrages MIlIaires .....o...oovioiiiieciiiee e 26

3.6. IDENTIFICATION DES ZONES EXPOSEES AU RISQUE « CAVITES

BOUTERRAINES 50 u00000050555155 60 snmm s vnensss sns swansonsos st sos sty st asessmsasmmstssessessssmnss 27
3.6.1.Par horizons géol0GIQUES. .........cceiieiiiee e 27
3.6.2.Par COMMUNES ...t e, 3
4. CORCHISTOM v svavssrencvicmmmes s s A A S R e e 34
2 BADHOHIAPNIE socnmommsmmmmrimms i siisvassstins s s b linis i ivins s smasm s anssmnsssrasmmpns 37

BRGM/RP-63603-FR — Rapport final 5



Inventaire departemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

Liste des illustrations

lllustration 1— Contexte géomorphologique du département de la Haute-Saéne............. 15

lllustration 2 - Situation géologique du département de la Haute-Sadéne (extrait
simplifie de la carte géologique de la France au 1/1 000 000) ............ccoovevereevreee . 16

lllustration 3 - Récapitulatif des données recueillies auprés des divers
T T ST S (4650450450005t nm s namemnsmsem s oo b o s s e S i a6 e e cris 241

lllustration 4 - Bilan du recensement des cavités souterraines abandonnées du
departement de la Haute-Sa0Ne ..o 21

lllustration 5 — Petite cavité naturelle dans les calcaires du Bajocien sur la
COMMUNE A& NAVENME ...ttt et oe e 23

lllustration 6 — Trou du Loir dans les calcaires du Toarcien sur la commune de
NBVENME ..o et 23

llustration 7 — Gouffre de Fourouse dans les calcaires du Bajocien sur la
commune de VelleCIaire. ... e . 23

lllustration 8 — Effondrement d’une vingtaine de métres de diametre sur une
dizaine de metres de profondeur survenu en juillet 2007 sur la commune de

Courcuire. .....ccooeveiiiice T T 24
lllustration 9 — Effondrement tubé et aménagé en exutoire pour eaux pluviales

sur la commune Oiselay-et-GrachauX .............c.oooor oo 24
lllustration 10 — Plan de la carriére souterraine de La Cote..........ocooovvvivroooooo, 25
lllustration 11 — Cavités et géologie simplifiée de la Haute-Saéne.................coooooooi . 27
lllustration 12— Nombre et densité de cavités par horizon lithostratigraphique ................ 28
lllustration 13 ~ Répartition des cavités inventoriées par horizon litho-

=Lz gz ol LT R ———————— 28
lllustration 14 — Densité des orifices de cavités naturelles par formation

géologique sur le département de la Haute-Sadne ..........c.oovveeooveeeoe 30
lllustration 15 — Nombre de cavités recensées par COmMMUNE...........oovovooive o) 31
lllustration 16 — Densité de cavités recensées par COMMUNE ...........oooovevoeiee o 33

BRGM/RP-63603-FR — Rapport final



Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadéne. Complément par
apport des données des spéléologues

Liste des annexes

Annexe 1 _ Courrier nvoy@ auxX MAIMES .......cocooooiioiiiiieieie et 39
Annexe 2 _ Extrait du code MINIBE ..ot sne e 47
Annexe 3 _ Tableaux de synth®Se. ..o s i s s b s i s 51

BRGM/RP-63603-FR — Rapport final



Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

1. Introduction

Dans le cadre de ses activités de Service public, le BRGM a été chargé par le
Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable et de 'Energie (MEDDE) de
réaliser un inventaire des cavités souterraines abandonnées d'origine
anthropique (hors mine) ou naturelle sur 'ensemble du territoire métropolitain.
Cette convention renouvelable annuellement, et signée pour la premiére fois en
décembre 2001, comprend des inventaires départementaux suivant un cahier
des charges général défini en accord avec le MEDDE. L'ensemble des
informations collectées doit ensuite étre intégré a une base de données nationale
qui sera consultable sur Internet (BDCavités), gérée par le BRGM en
collaboration avec I'INERIS, I'lFSTTAR et la FFS (Fédération Francaise de
Spéléologie).

La Haute-Sabne, dont le territoire comprend un nombre important de cavités
souterraines, fait partie des départements sélectionnés pour faire I'objet d’un
inventaire spécifique. Ainsi, le recensement des cavités souterraines (hors
mines) du departement a été inscrit au programme de 2006-2007 et a eu pour
objectif principal de recenser, caractériser et localiser les principales cavités du
departement (« Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de
Haute-Sadne », RP-56931-FR, mars 2009). Ce recensement a été complété
dans ce rapport suite a la mise a disposition des données des spéléologues.

Les cavités concernées par cet inventaire sont :

- les carrieres souterraines abandonnées, & savoir les exploitations de
substances non concessibles et dont I'exploitation est désormais arrétée
(annexe 3) ;

- les ouvrages civils tels que les tunnels, les aqueducs, les caves & usage
industriel ;

- les ouvrages militaires (fortifications et sapes des demiéres guerres) ;

- les cavités naturelles.

BRGM/RP-63603-FR - Rapport final
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2. Présentation de I’étude

21. OBJECTIFS DE L’ETUDE

Le présent chapitre présente le cadre général tel que défini entre le MEDDE et le
BRGM pour les inventaires des cavités a I'échelle nationale. L'adaptation de ce
cadre a chaque cas départemental est présentée dans les chapitres qui suivent.

Il s'agit de recenser, localiser et caractériser les principales cavités souterraines
(hors mines) présentes dans le département de la Haute-Saéne, puis d'intégrer
'ensemble de ces données factuelles dans la base de données nationale sur les
cavités souterraines (BDCavités) gérée par le BRGM a la demande du MEDDE.
Les organismes extérieurs associés sont a ce jour I'INERIS (Institut National de
’Environnement Industriel et des Risques), IIFSTTAR (Institut Francais des
Sciences et Technologies des Transports, de 'Aménagement et des Réseaux),
et la FFS (Fédération Frangaise de Spéléologie).

Le but de cette opération est multiple.

A l'échelle locale (départementale), il s'agit en premier lieu de conserver la
meémoire des cavités souterraines, désormais pour la plupart abandonnées. Les
archives ecrites concernant les anciennes exploitations sont généralement
incomplétes et dispersées. L'information est le plus souvent transmise oralement,
par des temoins concernés & des titres divers (propriétaires fonciers, élus
communaux, anciens carriers, champignonnistes, ...), ce qui la rend fragile et
difficilement accessible. Les mouvements de populations et la pression fonciére
conduisent a construire ou ameénager dans des sites autrefois délaissés, car
sous-caves, mais dont I'historique n'est plus connu. Ii est donc primordial, pour
prévenir les accidents qui pourraient résulter de tels aménagements, de
maintenir la mémoire de ces carriéres souterraines abandonnées et de diffuser
aussi largement que possible une information fiable et homogéne les concernant.

Linformation concernant la localisation et I'extension des cavités souterraines
abandonnées, lorsqu'elle est disponible, permet une meilleure connaissance du
risque, et donc sa prévention, et 'organisation des secours en cas de crise. Elle
peut en particulier permettre I'élaboration de cartes de l'aléa associé a la
présence des cavités souterraines, et ainsi participer en tant que telle a celle de
documents a usage réglementaire, de type PPR (Plan de Prévention des
Risques naturels), comme a l'information préventive du public.

A I'échelle nationale, il s'agit d'initier une démarche globale de recensement des
cavites souterraines d'origine anthropique et naturelle, ce qui suppose de réaliser
ce travail d'inventaire départemental sur l'ensemble du territoire. La
connaissance des zones sous-cavées est jusqu'a présent diffuse, hétérogéne et
incompléte. 1 s’agit donc de rassembler la totalité des informations disponibles
(sans qu'il soit possible de prétendre & I'exhaustivité en la matiére) et de la
stocker, sous forme homogéne, dans une base unique et fédérative de données
géoreférencees . la Base de Données nationale dont les développements

BRGM/RP-63603-FR — Rapport final
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informatiques ont été cofinancés par le ministére en charge de I'environnement
de 1999 a 2001.

L'opération d'inventaire départemental des cavités naturelles et des ouvrages
anthropiques souterrains abandonnés permettra d’alimenter cette base avec
ensemble des éléments connus & la date de I'étude. L'organisation de cette
connaissance sous forme d'une base de données informatique gérée par un
organisme public perenne permettra de la mettre réguliérement a jour au fur et a
mesure de l'acquisition de nouvelles données (I'existence de certaines cavités
non mentionnées dans les archives et inconnues des acteurs locaux peut étre
révélée fortuitement a I'occasion d'un effondrement en surface par exemple,
mais aussi lors de travaux). L'accés a cette base de données étant libre et
gratuit, une large diffusion de cette connaissance sera possible, ce qui facilitera
les politiques d'information et de prévention du risque.

2.2. CADRE DE L’ETUDE

Ce rapport constitue une mise a jour de nouvelles cavités recensées auprés de la
Fédeération Francaise de Spéléologie (FFS) de Haute-Sadne qui vient compléter
le rapport de l'inventaire départemental des cavités souterraines de Haute-Sadne
réalisé en 2009.

2.3. BASE DE DONNEES NATIONALE BDCAVITES

Afin de pouvoir mettre 4 la disposition du public des données fiables, homogénes
et réutilisables, le BRGM a développé un outil permettant le recueil, l'analyse et
la restitution des informations sur les cavités souterraines.

Pour cela, trois outils informatiques ont été développés par le BRGM :
- une base de données nationale de référence, développée sous Oracle et
gerée au niveau national par le comité de gestion du projet ;
- un applicatif de saisie via le web et disponible dans chaque Service
Géologique Régional du BRGM ;
- une interface Internet, disponible sur le site http:/fwww.cavites. fr/.

Ces trois outils offrent la possibilité de mémoriser de fagon homogéne I'ensemble
des informations disponibles en France sur des situations récentes et sur des
éveénements passés et donnent facilement 'accés a cette information via Internet.
Par ces derniers, les objectifs de diffusion et de centralisation des connaissances
concernant les cavités souterraines sont donc appliqués.

La saisie des données a I'échelle départementale est réalisée au niveau régional
par les différents Directions Régionales du BRGM.

La mise a disposition de [linformation s'effectue grace au site Internet
http://www.cavites.fr/ .

BRGM/RP-B3603-FR —~ Rapport final
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3. Nature des travaux, résultats et analyse des
résuitats

3.1. CADRE DEPARTEMENTAL

3.1.1. Géographie

La Haute-Sadne fait partie de la région Franche Comté. Elle est limitrophe des
départements du Jura, du Doubs et du Territoire de Belfort, ainsi que des départements
des Vosges pour la région Lorraine, de la Haute-Marne pour la région Champagne-
Ardenne et de la Cote d’Or pour la région Bourgogne (lllustration 1). Le département
comptait environ 244 674 habitants en 2010 d’aprés le SDIS (Service Départemental
d’'Incendie et de Secours) pour une densité de l'ordre de 44 habitants au km2, ce qui le
classe au 78°™ rang des départements frangais en termes de population.

Ouvert a I'Est par la Trouée de Belfort sur I'Alsace, le département s'étend sur
5 343 km?. Des altitudes faibles @ moyennes caractérisent le bassin formé par la Saéne
et ses affluents. En dehors du pays vosgien (point culminant: Ballon de Servance,
1216 m), l'altitude de la Haute-Saéne varie d'environ 200m au confluent de I'Ognon et
de la Sadne, a 400 m sur les plateaux calcaires.

Le département de la Haute-Sadne comprend 2 riviéres principales : la Saéne et
I'Ognon.

- la Sadne prend sa source dans les Vosges. Elle traverse le département de part
en part vers le Sud en irriguant notamment les bourgs de Jussey, Scey-sur-
Saodne et Port-sur-Sadne, ainsi que la ville de Gray.

- L'Ognon est le principal affluent local de la Sadne. Sur 200 km, il dévale d'abord
les pentes du Ballon de Servance (1218 m), puis traverse I'est du territoire de
Melisey a Villersexel en passant par Lure. Il devient méandriforme et paralléle a
la Sabne (N° 30-35 E) entre les plateaux de Vesoul et les avant-monts
jurassiens. L'Ognon sert alors de limite avec les départements voisins du Doubs
et du Jura avant de rejoindre la Sadne vers Gray.

D'autres rivieres (I'Augronne, la Semouse) parcourent le département plus au nord en
gardant la méme orientation que la Sadne et 'Ognon (N° 30-35 E),

La Haute-Sabne présente un climat semi-continental caractérisé par une diminution
progressive des influences océaniques d'Ouest en Est, jusqu'a la limite de Ia plaine
d’Alsace. La température moyenne annuelle évolue entre 8 et 10°C, avec un nombre de
jours de gel important, compris entre 80 et 120 jours par an. Les amplitudes thermiques
sont bien marquées : Luxeuil connait souvent le record national de la ville la plus froide
en plaine (record de -25,2°C en 1968).

BRGM/RP-83603-FR - Rapport final 13
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La pluviométrie annuelle moyenne, fortement influencée par les reliefs, croit d'est en
ouest de 800 a 1 200 mm (et jusqu'a 1 500 mm par an & Servance, voire davantage en
altitude). Certains secteurs abrités proches de la vallée de la Sadne, subissent une
pluviométrie inférieure a 800 mm (Vesoul est ainsi appelée la « Nice de I'Est »). Ces
périodes pluvieuses alternent avec des séquences de climat continental : trés chaud et
lourd en éte, avec de violents orages, et trés froid et sec en hiver. Les brouillards sont
plus ou moins accentués suivant les secteurs, entre 20 et 50 jours par an, les
depressions et les vallées étant davantage concernées.

Les vents dominants s'orientent parallélement aux reliefs dominants selon un axe sud-
ouest — nord-est, mais aussi selon une direction nord — sud typique du caractére
continental du climat.

La Haute-Sadne est un département a dominante rurale et forestiére, avec des espéces
montagnardes dans les Vosges. Le territoire de la Haute-Sadne est occupé a environ
42 % par des foréts :
- foréts de montagne, avec beaucoup de résineux (épicéas, sapins...) et de hétres
du cote vosgien ;
- foréts seches de pins, de hétres et de charmes sur les plateaux calcaires ;
- foréts de production de qualité (chénes notamment) sur les terroirs favorables de
basse altitude.

Les prairies naturelles sont le domaine d’une grande variété de plantes dont les plus
spectaculaires sont les orchidées.

3.1.2. Contexte géomorphologique

Le departement de la Haute-Sadne est séparé du plateau lorrain par la Voge gréseuse
au nord et par les sommets granitiques des Vosges (point culminant du Ballon de
Servance) au nord-est (lllustration 1). Au nord s'étend la dépression sous-vosgienne au
modelé peu élevé. La dépression de 'Ognon sépare les plateaux de Vesoul des avant-
monts du Jura au sud-est et s'ouvre au nord sur la dépression de Lure. A I'est de Lure
s'éléevent des reliefs plus vigoureux correspondant a la retombée du massif vosgien. La
Trouée de Belfort marque Ia transition avec le massif vosgien au nord, les avant-monts
du Jura au sud-ouest et le Sundgau a l'est. Les avant-monts du Jura, bordés a I'est par
la valiée du Doubs, forment des chainons calcaires plissés.

Le département présente un paysage de plateaux et de plaines calcaires a I'est (modelé
des phénomenes karstiques dont I'évolution a débuté & la fin du Crétacé, au moment de
I'émergence du Jura). L'ensemble a été disloqué par une multitude de failles de direction
SSW-NNE dessinant une suite de horsts et de fossés. Ces derniers, lignes de drainage
souterrain, sont jalonnés par des pertes et quelques résurgences.

BRGM/RP-83603-FR — Rapport final 14
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lliustration 1— Contexte géomorphologique du département de la Haute-Saéne

3.1.3. Contexte géologique

Le département de la Haute-Sadne est a cheval sur 4 grands territoires géologiques : le
Bassin Parisien, les Vosges méridionales, les collines pré-jurassiennes et le bassin de
Montbéliard. Les sols et les roches rencontrés, de par leur appartenance a 4 bassins
sedimentaires différents, offrent une synthése géologique presque compléte des
diverses périodes de sédimentation. La géologie du département est quasiment
exclusivement sédimentaire, seul I'extréme nord du département laissant apparaitre
quelques formations de socle (granites).

Ces terrains sédimentaires correspondent essentiellement a des formations du Trias au
Jurassique inférieur pour la moitié nord du département, et & des formations du
Jurassique moyen & supérieur pour le sud du département, avec de plus quelques
depdts alluviaux du tertiaire ou du quaternaire dans la vallée de la Saéne (lllustration 2).

BRGM/RP-63603-FR - Rapport final 15



Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Saéne. Complément par apport des

données des spéléologues

uspq ? Hg np 1Y u ja

BiICUIAIEND NP SENolED 12 s1ajaeib ‘sajqes ‘sa) By
aus0lld np sapbie ‘spnojpes 'seiqes

2ua20Bri0 | 3p sa11E3(E3 32 S)LIawo|Buo 546 ‘sawieyy [

22WIFID NP S31qES 32 SAILID *sanejes ‘seuicw ‘sanbiy RN
insuadns anbisseinp np sajqes ja sajbie ‘saneajed ‘sausepy

uafow anbisseinp np saulew )a sas|yISO|RD ‘SANEIEY [iay |

INaLIRJu] ANbISSEINT NP S3ISIYDS 13 saxeoed ‘sausey [N

mapadns st L np sajwolop 12 5246 ‘s2ibie ‘saulew

uahow seus| np sajibse 18 5216 ‘sanwojop ‘saulepy

seii] np saiqes 1@ spnojres ‘sapbiy &

inaugju) sepny np sayzuenb )3 sierawobuod 5319 I

usjuiag Np $3151Y>s J8 sicipwo(bue ‘sa1n boeise]

2I3j1U0qIRY NP S2ISIYDS 1B Suoqieyd ‘selpwolbuod ‘s [

{ !

{~~seyeseq) sanbjuedjon saydoy

uanueuig-uaiuorad np sai6 1@ saEdED 'SAPSIYDS ‘SANILN

14 1 o L
aydesbnens-oyyn

.....ubig o

{uBWBYIEIAP NO IRULIOU) L) 4yuuen

{(ansasqo) appuasayipul) ane)

{(2s0ddns no enbsew) spusloyipul) ame) -
i *p) i)

SSNWOIH

0c

oL

0

lMlustration 2 - Situation géologique du département de la Haute-Sadéne (extrait simplifié de la

carte geologique de la France au 1/1 000 000)
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données des spéléologues

a) le Primaire

Le socle ancien correspond a des terrains primaires cristallins (gneiss, micaschistes,
granites) ayant subi I'orogenése hercynienne. Le Ballon de Servance, point culminant de
la Haute-Sadne, est situé dans la zone des Ballons d'Alsace, constitués de granites. ||
s'agit d'un granite porphyroide & amphiboles lié a des intrusions de caractéristiques
monzonitiques syénitiques ou gabbroique.

Au Viséen inférieur se déroule une sédimentation marine (schistes et grauwackes a
plantes) associee a un volcanisme de type spilite-kératophyre. Au Viséen supérieur, on
observe une émersion par oscillation qui détermine une sédimentation sodique littorale
en alternance avec le développement d'un volcanisme normal (labradorites, latites,
trachytes, rhyolites tuffacées ou ignimbritiques), tantét littoral, tantét aérien. Ces
anciennes coulées volcaniques sont visibles a Servance, Melisey et Chagey, au nord-est
du département.

Le Permien comprend des terrains variés de teinte généralement rouge-violacée :
argiles, arkoses, gres, conglomérats et rhyolites affleurent au sud des Vosges, dans l'est
du département. Il a une épaisseur trés variable, comprise entre quelques métres et plus
de 1000 m. Il semble qu'il comble des dépressions d’orientation hercynienne et dessine
une dépression morphologique bien marquée.

b) le Secondaire
ele Trias

Le Trias correspond a un facies de type germanique qui affleure souvent en fond de
vallée ou de combe.

Le Trias inféerieur (Bundsandstein) est détritique et plus ou moins complet. |l est
constitué de marnes grises, de dolomies et d'anhydrites surmontées de marnes irisées
lie-de-vin et verdatres (gres vosgiens et grés a Voltzia). Le Trias moyen (Muschelkalk)
est essentiellement carbonaté : gres coquilliers, dolomies et calcaires. Le Trias supérieur
(Keuper) est constitué d'argiles a gypse, autrefois exploité.

¢ le Jurassique inférieur (Lias)
Le Jurassique inférieur est représenté par des niveaux marneux importants et dessine
dans le paysage des dépressions ou combes. La série du Lias est trés épaisse, et on

distingue généralement de la base au sommet :

* ['Hettangien, dont les faciés sont trés variés (conglomérats, grés,
calcaires, argiles), mais cet étage est principalement formé de calcaires
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noirs, quelquefois ferrugineux a la base, riches en gryphées au sommet.
Peu épais, cet étage contient également des ammonites et des nautiles.

*» Le Sinémurien est essentiellement représenté par les calcaires fins a
gryphées. Son épaisseur est comprise entre 5 et 12 m. || dessine souvent
un ressaut dans la topographie d’'un versant liasique.

* Le Lotharingien est constitué d'une alternance de marnes et de calcaires
plus ou moins épais (6 a 20 m), se superposant au Pliensbachien.

* Le Pliensbachien, comprenant le Carixien trés réduit (comportant une
alternance de marnes riches en nodules phosphatées et de marnes a
belemnites et huitres (Gryphea obliquata)) et le Domérien sont
caractérisés par trois faciés distincts : a la base, 'oolithe ferrugineuse,
puis au milieu une épaisse série marneuse de plus en plus importante
vers le sud, et au sommet une importante série de marnes grises et
calcaires en miches (nodules ou masses noduleuses de grande taille).

» |e Toarcien est subdivisé en 3 ensembies :

= Le Toarcien inférieur est représenté par des argilites
sapropéliques, marnes schisteuses décimétriques riches en
Posidonomya bronni, avec souvent a la base 2 ou plusieurs bancs
calcaires. L'épaisseur varie de 7 4 8 m selon les régions. I
correspond au niveau des schistes bitumineux qui a été exploité
dans les mines de Haute-Saéne dans les années 1930
(pyroschistes dont on tirait le pétrole par distillation). Il s'exprime
generalement sur un versant par un changement de pente.

* Le Toarcien moyen est essentiellement marneux a marno-
calcaire, a nodules et intercalations oolithiques ferrugineuses. Les
marnes sont bleues et micacées, d'une épaisseur de 104 20 m.

* Le Toarcien supérieur est représenté par des mames devenant de
plus en plus sableuses. L'épaisseur globale du Toarcien moyen et
supérieur est trés variable, d'une dizaine de métres dans la région
de Saint-Claude a une centaine de métres dans le faisceau
bisontin.

Le Toarcien et I'Aalénien marneux se succédent quelquefois sans changement
notable de facies. De plus, les marnes du Lias occupent les dépressions ou
combes et les bordures de plateaux et y montrent des signes d'instabilité (les
marnes du Toarcien et du Domérien sont particuliérement sensibles aux
glissements).

e le Jurassique moyen (Dogger)
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La sedimentation calcaire s'installe a I'Aalénien sur 'ensemble du Jura franc-comtois et
se poursuit pendant la majeure partie du Dogger.
= Le Bajocien: sa base est généralement réduite a des flaques de calcaires
marneux, et la série débute par des calcaires bioclastiques (calcaires &
entroques de Vesoul). Au Bajocien supérieur, la sédimentation calcaire se
poursuit et on note une extension des calcaires oolithiques sur la plus grande
partie du Jura franc-comtois. La « Grande Oolithe » est séparée du Bajocien
moyen par un niveau de marnes, appelées marnes vésuliennes.
< Le Bathonien, dont les faciés sont essentiellement calcaires (calcaires compacts
de la citadelle de Besancon), mais passent & des marnes dans le Bathonien
superieur.
< Le Callovien, qui débute par les faciés de la « Dalle nacrée » (calcaire a
entroques a débris d’huitres se débitant en dalles et montrant des stratifications
entrecroisées). On observe également la présence de galets, indiquant une
grande agitation de 'eau. La partie moyenne est riche en oolithes ferrugineuses
et présente d'importantes variations d'épaisseur.

s le Jurassique supérieur (Malm)

L'Oxfordien inférieur est caractérisé par des marnes bleues ou marno-calcaires du faciés
argovien, riches en Creniceras rengerri et surmontés par des couches a sphérites
formées d'une alternance de lits marneux et de bancs calcaires se débitant en gros
nodules.

A [I'Oxfordien supérieur, d'epaisseur trés variable, apparait le faciés coralligéne
« Rauracien » avec son cortege de calcaires oolithiques, bioclastiques ou a polypiers.
La serie se termine par les calcaires fins et gréseux de la base du Séquanien et est
representee localement par les marnes a Astartes.

Le Kimmeridgien alterne bancs marneux et bancs calcaires. |l débute par les marnes a
Astartes (marnes séquaniennes), se poursuit par les calcaires noduleux a Ptéroceéres et
se termine par des calcaires fins renfermant un ou deux niveaux de marnes a huitres
(exogyres).

Le Portlandien débute par de gros bancs calcaires bioturbés (calcaires a tubulures), a
Nérinees et rares ammonites. Plus haut, ils s'intégrent & des rythmes comprenant
également des calcaires a Vaginelles, des calcaires ou dolomies rubanées (laminites),
niveaux a oncholites et surfaces avec rides d’oscillation ou fentes de dessiccation, qui
traduisent une tendance de plus en plus marquée a 'émersion.

s le Crétacé
Le Crétacé est caractérisé par le retour de la mer dans le Jura. Une premiére
transgression a lieu au Berriasien moyen, suivie aussitdt d’'une régression se

développant vers le nord et le nord-ouest.

Le Valanginien, a dominante calcaire, débute par des calcaires et des marnes. Il se
poursuit par les marbres batards, les marnes d'Arzier et les calcaires roux. Le sommet,
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quelquefois ferrugineux, a été exploité. Les niveaux inférieurs sont toutefois manquants
dans la Haute-Sadne, en raison d’'une transgression venant des Alpes.

L'Hauterivien comprend la succession classique des marnes d’Hauterive a la base et de
la Pierre jaune de Neuchatel au sommet. On peut noter que les marnes y sont trés
fossiliféres.

c) le Tertiaire

L'Oligocene moyen correspond aux marnes a foraminiféres, aux schistes a poissons,
aux marnes a Melettes et aux marnes a Cyrénes (lamellibranches). La dépression de la
Sadne était occupée par un lac (couche & Cyrénes, calcaires a Planorbes et marnes a
silex) avec a son bord sud-est le conglomérat de Grandvelle et les tufs de Mont-le-

Vernois. Ces formations conglomératiques sont a mettre en relation avec les
mouvements tectoniques.

Le Pliocéne : les érosions, commencées au Miocéne aprés que la mer se soit retirée,
continuent & se poursuivre et les dépdts reconnus sont fluviatiles. lls renferment des
galets siliceux provenant des Vosges et des radiolarites alpines.

d) le Quaternaire

Les dépdts les plus développés sont constitués par des formations glaciaires. lls ont
souvent eté remaniés postérieurement par les eaux en format des coénes de déjection
fluvio-glaciaires et des terrasses fluviaties. Durant le quaternaire, et encore
actuellement, de nombreux mouvements ont été observés, notamment dans les parties
vosgiennes et alsaciennes. Plusieurs indices en attestent :

= relévement des Vosges de 300 m a 700 m ;

= au pied du massif hercynien, on a actuellement une zone qui a tendance a se

soulever : du sud au nord, on a pu observer une différence de 2 mm/100 km/an :
< du coté Badois, les affaissements dépassent la valeur moyenne de 5 mm/an ;

Des séismes naturels agitent encore fréquemment le sol d'Alsace (2°™ région frangaise
touchée apres les Pyrénées). Egalement, la région volcanique du Kaiserstuhl est un
centre de grande activité sismique.

3.2. Nature des travaux et résultats

La methode d'acquisition des données relatives aux cavités souterraines peut se
decliner en deux étapes principales, pouvant étre simultanées si les événements sont
trés bien renseignes :

- le recensement des cavités concernées par cette étude

- la caractérisation de ces cavités : validation et enrichissement des données.
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3.3. DONNEES DE BASE

Les données de base recueillies pour cet inventaire sont :
- L’ancien rapport : « Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines
de Haute-Sadne », RP-56931-FR, mars 2009 ;
- Les données apportées par le CDS 70

Organismes Documents recupéres

CDS 70 (Comité départemental | 403 nouvelles cavités en complément de la base de données
de spéléologie) déja existante et 242 mises a jour.

Hlustration 3 - Récapitulatif des données recueillies aupres des divers organismes

3.4. SYNTHESE DES RESULTATS

L'lllustration 4 montre la répartition des cavités recensées dans cet inventaire selon la
typologie, aprés élimination des redondances.

‘95,9 ;

i

! cvités naturelles m ouvrages militaires # caniéres soutermaines

j = ouvrages civils Qindéterminé Beave !

Type de cavité nombre de cas recensés Pourcentage

cavités naturelles 1079 95.9%
ouvrages militaires 3 0.27%
carriéres souterraines 18 1.6%
ouvrages civils 12 1,05%
indéterminé 13 1,1%
cave 1 0.08%

TOTAL 1126 ‘ 100 %

lilustration 4 - Bilan du recensement des cavités souterraines abandonnées du département de la
Haute-Saéne

Un total de 1126 cavités a été recensé.
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On constate qu'une trés large majorité des cavités (96%) correspond a des cavités
naturelles, situées en général dans les plateaux calcaires de Vesoul. Les cavités
d'origine anthropiques restent quant a elles trés peu nombreuses, tant pour les ouvrages
civils que pour les carriéres ou les ouvrages militaires.

3.5. ANALYSE TYPOLOGIQUE DES CAVITES REPERTORIEES

3.5.1. Les cavités naturelles

Le présent inventaire a permis de recenser au total 1079 cavités naturelles. De plus,
B petits réseaux de cavités naturelles ont été identifiés dans la base, reliés a des orifices
de cavités bien identifies pour 5 dentre eux. La forte proportion de terrains
sédimentaires et en particulier de nature calcaire, explique ce grand nombre de cavités
d’origine naturelle.

La majorite des cavités naturelles recensées dans la Haute-Sadne est située dans les
calcaires du Jurassique moyen et supérieur. Les plus fortes densités de cavités
naturelles du déepartement sont observées sur les plateaux calcaires de Vesoul ol I'on
rencontre essentiellement des calcaires fins et compacts représentatifs du Jurassique
superieur, avec des faciés légérement plus marneux pour le Jurassique moyen. Ces
calcaires, que 'on peut retrouver dans le département voisin du Doubs (département
reputé pour I'extension de ses réseaux karstiques) sont trés sensibles au phénomeéne de
dissolution karstique. lls sont cependant moins épais en Haute-Sadéne que dans le
Doubs, ce qui explique que les réseaux karstiques y soient en général moins
développés et moins profonds.

Dans une moindre mesure, les Plateaux de Haute-Sadne et la Voge gréseuse sont
également sujets a la présence de cavités naturelles. Celles-ci sont principalement
présentes dans les calcaires de la « Dalle nacrée » (Callovien inférieur) et dans les
calcaires du Bajocien-Bathonien pour ce qui est des Plateaux de Haute-Sadne, et dans
les marno-calcaires dolomitiques du Muschelkalk pour ce qui est de la V6ge gréseuse.

Les cavités naturelles recensées en Haute-Sadne sont le plus souvent décrites par leurs
orifices (grottes, gouffres, entonnoirs d’'absorption et résurgences...), (illustrations 5, 8,
7). Les caractéristiques géomeétriques connues font état de réseaux dont la profondeur
est en général de quelques dizaines de métres, approchant parfois 100 m, et dont le
developpement est typiquement de quelques centaines de métres, bien qu'il puisse
atteindre plusieurs kilometres.
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Mustration 5 — Petite cavité naturelle
dans les calcaires du Bajocien sur la
commune de Navenne

Mustration 6 - Trou du Loir dans les calcaires du
Toarcien sur la commune de Navenne

llustration 7 — Gouffre de Fourouse dans les calcaires du Bajocien sur la commune de
Velleclaire

Ces cavités naturelles donnent parfois lieu a des effondrements sous forme
d'affaissements, de dolines, de fontis... De nombreux phénoménes de ce type
(illustrations 8 et 9) ont d'ailleurs éte recenseés lors de l'inventaire des mouvements de
terrain en Haute-Sadne (Moiriat et al., 2003) et sont désormais accessibles sur la
BAMVT (www.bdmuvt.net).
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lllustration 8 — Effondrement d'une vingtaine de métres de diamétre sur une dizaine de métres
de profondeur survenu en juillet 2007 sur la commune de Courctiire

lliustration 9 — Effondrement tubé et aménagé en exutoire pour eaux pluviales sur la commune
Oiselay-et-Grachaux

3.5.2. Les carriéres souterraines

On recense seulement 18 carrieres souterraines dans le département de la Haute-
Sadne. Il s'agit essentiellement d'anciennes exploitations de gypse, mais des
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renseignements détaillés n'ont pu étre obtenus que sur la carriére de La Céte
(Illustration 10), particuliérement étendue (80 000 m?), pour laquelle plusieurs études ont
été menees suite a son abandon en 1979. La plupart de ces carriéres de gypse
exploitaient des masses de gypse présentes dans les marnes irisées du Trias moyen et
supérieur, parfois recouvertes de formations superficielles (alluvions, limons...). La
carriere « prés Besangon » sur la commune de La Céte est située sur des niveaux de
marnes a gypse et grés du Trias Supérieur-Muschelkalk moyen. La carriére « Le
Moulin » dans la commune de Francalmont exploite également le gypse. Elle se situe au
niveau de formations de marnes a gypses et dolomies du Keuper Supérieur. On peut

€galement noter que deux carriéres de pierres de taille ont été recensées, signalées par
les communes.

a ' Wiy gty

llustration 10 — Plan de la carriére souterraine de La Céte
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3.5.3. Les ouvrages civils
lls concernent :
- lLes aqueducs

Trois anciens aqueducs souterrains ont été inventoriés dans le département, auxquels
on peut ajouter deux canaux souterrains, toujours utilisés a diverses fins (navigation,
pisciculture). Ces aqueducs sont bien localisés et servent encore souvent soit en
drainage pour I'évacuation d'eaux pluviales, soit pour des alimentations de réservoirs.
Deux d'entre eux font de plus 'objet d’arrétés de protection du biotope pour les chauves-
souris.

l.es souterrains-refuges

Quatre souterrains refuges nous ont été signalés par les communes. |l s'agit cependant
généralement d'informations floues relevant de la tradition orale; seuls 2 de ces
souterrains possédent un accés visiblement connu, mais les parcours de ces souterrains
restent inconnus.

- Les anciens réservoirs ou caves

3 autres ouvrages de génie civil ont eté recensés, correspondant a d’'anciens reservoirs
inutilisés, ainsi qu'a d’anciennes caves redécouvertes lors de sondages réalisés pour la
réalisation d'une voie ferrée.

3.5,4. Les ouvrages militaires

Seuls 3 ouvrages militaires abandonnés ont été recensés lors de cet inventaire. Ces
ouvrages sont localisés dans le quart nord-est du département, ce qui correspond a
d'anciennes frontiéres (Alsace-Lorraine). L'un de ces ouvrages, le Fort de Rupt,
correspond en fait a une importante fortification du rideau défensif de la Haute-Moselle.
Construit entre 1874 et 1876 sur la commune de la Rosiére, cet ouvrage comprend un
certain nombre de constructions souterraines, mais reste propriété de I'armée, de méme
gu'un site de stockage de munitions sur la commune de Fontaine-les-Luxeuil. Le dernier
ouvrage militaire rencontre correspond a des casemates faisant partie du Fort du Mont
Vaudois, appartenant au camp retranché de Belfort.
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3.6. IDENTIFICATION DES ZONES EXPOSEES AU RISQUE « CAVITES
SOUTERRAINES »

3.6.1. Par horizons géologiques

Un croisement entre les cavités recensées et la carte géologique simplifiée au
1/1 000 000 présentée a l'llustration 2 permet de réaliser un comptage des cavités par
horizon litho-stratigraphique affleurant (lllustration 11, lllustration 12 et 13).

0 10 20
Kilométres

—— ialle [décrochement]

—e e laie [RMEEANCH (MR 0U SuDPORS))
— {3y (Mol (DBOTVE))

saxas isise [norma's ou dilachement)

Cavités souterraines
W carriére (18)

©cava {1)
« indéterminé (13)
o naturelle (1079)
v ouv militaire 3)
=ouvrage civil  (12)

Litho-stratigraphie
g sehittes
BERE Wackes, sehisies, caicaires o gris du Dévomen-Dinsnten
U Aoches volcaniquas (basaitea,...)

2R Gri, conglomiératy, charbons ol schiaten du Carbonifars
SR Gri, conglomdrats ! 3chistes du Parmien
IS Gri, conglomdrats 11 quartzites du Triss Infirieu
2523 Argie, caidoulis ef sables du Triss
53 Marnes, dolomiss, geds #f arples 0w Triss moyen
© . Wames, segies, gria ol dolomies du Triss supsdeur
B Warrwes, cakcaltes ot schisles du Juransique infariur
SR Cukcalras, calcachistes ot mames du Jursssigun moyen
= MATEL, CHCHINY, ATEEE 81 LADIH U JUTBILIGUS SUPHHUT
250 Argier, marmes, calcaires, craies ot vablvs du Crélace
S Marnes, grie. conglomrats sl calaires de IOiigocne
Subles, cadioutis, argder du PRocens
l}_,_..\,_ A Argins. sables. graviers o! caitouls du Qustarnsire

lilustration 11— Cavités et géologie simplifiée de la Haute-Sabne
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Nombre ;
Lithostratigraphie d_e S(";(r:::):e (cavitl::ées?‘?tlitg km?)
cavités
Métawackes, schistes et micaschistes du Briovérien-Cambrien 1 10.2 9.80
Wackes, schistes, calcaires et grés du Dévonien-Dinantien 0 9.99 0.00
Roches volcaniques (basaltes,...) 1 24517 0.41
Raches plutoniques (granites,...) 0 103.78 0.00
Gres, conglomérats, charbons et schistes du Carbonifére 0 10.47 0.00
Gres, conglomérais et schistes du Permien 2 99.9 2.00
Grés, conglomérats et quartzites du Trias inférieur 5 364.42 1.37
Argiles, cailloutis et sables du Trias 1 2.83 35.32
Marnes, dolomies, grés et argiles du Trias moyen 64 559.73 11.43
Marnes, argiles, grés et dolomies du Trias supérieur 94 378.28 24.85
Marnes, calcaires et schistes du Jurassique inférieur 118 449.44 26.25
Calcaires, calcschistes et marnes du Jurassique moyen 385 794.99 4843
Marnes, calcaires, argiles et sables du Jurassique supérieur 398 1233.88 32.26
Argiles, marnes, calcaires, craies et sables du Crétacé 18 61.97 29.05
Marnes, grés, conglomérats et calcaires de I'Oligocéne 2 108.36 1.85
Sables, cailloutis, argiles du Plioceéne 5 274.2 1.82
Argiles, sables, graviers et cailloutis du Quaternaire 32 682.84 4.69

IMustration 12— Nombre et densité de cavités par horizon lithostratigraphique

27%
£ Metawackes, schistes et micaschistes du Briovérien-Cambrien B Roches volcaniques (basaltes,...) |
B Gres, conglomeérats et quartzites du Trias inférieur O Marnes, dolomies, gres et argiles du Trias moyen i
O Marnes, argiles, grés et dolomies du Trias supérieur B Marnes, calcaires et schistes du Jurassique inférieur i
B Calcaires, calcschistes et marnes du Jurassique moyen O Marnes. calcaires, argiles et sables du Jurassique supérieur i
B Argiles, marnes, calcaires, craies et sables du Cretacé Marnes, grés, conglomeérats et calcaires de I'Oligocéne |
O Sables, cailloutis, argiles du Pliocéne a ables, graviers et cailloutis du Quaternaire |

lllustration 13 — Répartition des cavités inventoriées par horizon litho-stratigraphique

Il apparait que trés peu de cavités ont été recensées dans les formations antérieures au
Trias : les deux cavités correspondant respectivement aux formations du Briovérien-
Cambrien et aux formations volcaniques sont des cavités anthropiques (respectivement
un ouvrage militaire et un ouvrage civil).
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Les horizons les plus concernés par les cavités souterraines sont les calcaires et
marno-calcaires du Jurassique moyen a supérieur et les marnes du Trias supérieur,
compte tenu de limportante proportion de cavités naturelles (essentiellement des
cavités karstigues dans les horizons carbonatés). Les densités moyennes peuvent
atteindre les 25 cavités pour 100 km? de formation affleurant dans ces horizons.

Le Crétacé, le Jurassique inférieur et le Trias moyen restent relativement concernés par
les cavités souterraines, alors que les formations tertiaires et quaternaires ne sont que
peu affectées (ou du moins le recouvrement du substratum calcaire par les dépéts plus
récents limite la connaissance des phénoménes).

En croisant les orifices de cavités naturelles recensées avec la carte géologique
harmonisée du département de la Haute-Sadne (échelle de validité du 1/50 000), on
peut calculer pour chaque formation géologique une densité d'orifices de cavité
naturelle. La carte de ['lllustration 14 présente la répartition de ces densités de cavités
par formation.

L'analyse des formations géologiques présentant les plus fortes densités d'orifices

montre que les principales formations concernées sont les ensembles dolomitiques du
Trias et les formations calcaires du Bathonien a I'Oxfordien.
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Nombre d'orifices de cavités naturelles pour 100 km? de formation géologique
M Plus de 50 orifices
B 30 2 50 orifices
103 30 orifices
12 10 orifices
Aucun orifice

Ly
o

lllustration 14 — Densité des orifices de cavités naturelles par formation géologique sur le
département de la Haute-Sadne
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3.6.2. Par communes

4] 10 20

Kilomeétres / ¢ i B Genscmsci seu e e ey

Hombre de cavites (ecensees par commune
& plus de 10 cavites  (23)
Sat0cavités  (123)
[ 1 ou 2 cavités {121
[0 Aucunecavité (278

lllustration 15 — Nombre de cavités recensées par commune

L'lllustration 15 montre que les communes ayant le plus de cavités sur leur territoire sont
pour la plupart situees dans les plateaux calcaires de Vesoul (avec des nombres
particuliérement élevés au Sud, dans le secteur de Bucey-les-Gy), dans les plateaux de
Haute-Sadne et dans la Voge gréseuse. Le record départemental va & la commune de
Bucey-les-Gy (41 cavites).

23 communes possedent plus de 10 cavités sur leur territoire. |l s'agit des communes de
Bucey-les-Gy (41 cavités), Oiselay-et-Grachaux (16 cavités), Cornot (15 cavités),
Calmoutier (16 cavites), Fouvent-Saint-Andoche (22 cavités), Montboillon (13 cavités),
Arbecey (19 cavités), Beaumotte-Aubertans (12 cavités), Cerre-Les-Noroy (11 cavités),
Champlitte (15 cavités), Echenoz-La-Meline (22 cavités), Echenoz-Le-Sec (11 cavités),
Esprels (14 cavités), Fondremand (13 cavités), Gy (12 cavités), La Roche-Morey (18
cavites), Neuvelle-Les-Cromary (12 cavités), Noroy-Le-Bourg (16 cavités), Pennesiéres
(13 cavités), Quincey (13 cavités), Saulnot (11 cavités), Scey-Sur-Saone-Et-Saint-Albin
(15 cavités) et Vallerois-Le-Bois (11 cavités). Il s'agit donc de communes situées dans
les plateaux calcaires de Vesoul (avec une concentration particuliére dans le secteur de
Bucey-les-Gy) et, dans une moindre mesure, dans les plateaux de Haute-Sadne.
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Cette analyse posséde néanmoins ses limites car de nombreuses communes sont
incapables d'établir un recensement complet de leurs cavités, car celles-ci sont souvent
situées en terrain privé ou non bati. Il est de plus probable que de nombreux réseaux
naturels traversent certaines communes sans que ces derniéres n'en soient informées,
en l'absence d'orifices ou d'événements de surface. D'autre part, ce dénombrement des
cavites ne prend pas en compte la superficie des terrains sous-cavés, un poids égal
étant attribué a une cavité de trés faible extension et & un véritable réseau souterrain.
Cependant, cette information reste trés difficile a obtenir en I'absence de topographies
précises des cavités naturelles.

Pour une meilleure représentativité de ce dénombrement, il est intéressant de travailler
en densité de cavités en ramenant le nombre de cavités recensées a la superficie de la
commune concernée. Cette analyse (lllustration 16) montre que 20 communes sont
concernées par une densité moyenne comprise entre 1 et 1,7 cavités au km? : il s'agit
des communes de Velleclaire (2,4), Montboillon (1,53), Cornot (1,35), Navenne (1,25),
Bonnevent-Velloreille (1,29), Pennesiéres (1,43), Bucey-les-Gy (1,92), Froideterre
(1,36), Ruhans (1,67), Cognieres (1,25), Arbecey (1,14), Besnans (1,35), Bourguignon-
les-Morey (1,03), Calmoutier (1,13), Cerre-les-Noroy (1,09), Charmoille (1,40), Coulevon
(1,17), Dampvalley-les-Colombe (1,12), Echenoz-la-Meline (2,68) et Neuvelle-les-
Cromary (1,91). On retrouve donc des secteurs similaires a ceux identifiés
precédemment, avec en particulier des densités sensibles dans le secteur de Bucey-les-
Gy, mais cette approche permet de plus d'identifier quelques petites communes
suppiémentaires plus au nord.
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Densités de cavités par communs

{8 Plus de 1 cavité au km? (16}
0.4 81 cavités au km? (80)
Moins de 0.4 cavités au km? {157)

| Aucune cavité inventoriée  (278)

lilustration 16 — Densité de cavités recensées par commune
Enfin, ces analyses montrent que 267 communes du département de la Haute-Sadne

(soit 49 % des communes) sont concernées par au moins une cavité sur leur territoire,
alors qu'aucune cavité n'a été recensée dans les 278 communes restantes.
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4. Conclusion

A la demande du Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie
(MEDDE), le BRGM a réalisé un inventaire des cavités dans le département de la
Haute-Saéne. Cet inventaire, nécessairement non-exhaustif car les cavités naturelles
sont souvent mal connues des communes, a été complété par des données
spéléologiques.

Cette étude a permis de recenser 1126 cavités qui ont été intégrées dans la base de
données nationale (BDCavités) disponible sur Internet (www.bdcavité.net). 723 d'entre
elles sont issues de la phase initiale de l'inventaire (« Inventaire départemental des
cavités souterraines hors mines de Haute-Saéne », RP-56931-FR, mars 2009) et 403
nouvelles cavités ont été ajoutées a la base de données nationale grace aux données
des spéléologues. 242 cavités parmi les 723 recensées dans la phase initiale ont éte
mises a jour grace aux données des spéléologues.

L'analyse typologique des cavités recensées dans la Haute-Saéne montre une trés large
prédominance des cavités naturelles (95,8 %) dont la majorité est située sur les plateaux
calcaires de Vesoul, et dans une maindre mesure sur les plateaux de Haute-Sadne. Par
ailleurs, les cavités d’origine anthropique ne représentent que 3 % des cavités
inventoriées : parmi elles, les ouvrages civils (souterrains refuges, anciens tunnels,
aqueducs, etc.) sont les mieux représentés, avec 1,1 % de 'ensemble des cavités (12
ouvrages), devant les carrieres souterraines (0,9 %, 18 ouvrages). Les ouvrages
militaires, a l'extréme nord du département, restent peu significatifs puisqu'ils
représentent seulement 0,3 % des cavités inventoriées (3 ouvrages). Enfin, 1,15 % des
cavités restent d'origine indéterminée (13 cavités).

L'analyse de la répartition des cavités par horizon geologique montre que les deux tiers
des cavités recensées se situent au sein des formations calcaires du Jurassique moyen
a supérieur et en particulier au sein des faciés du Bathonien a I'Oxfordien. Ceci
s'explique par la prédominance des cavités naturelles formées par dissolution karstique
dans ces formations calcaires. Les formations du Trias moyen et superieur (facies
essentiellement marneux ou dolomitiques), d'extension plus limitée, regroupent quant a
elles prés de 14 % des cavités recensées, alors que les marno-calcaires du Crétacé en
contiennent environ 1,6 %, malgré une superficie restreinte. Les autres horizons litho-
stratigraphiques restent peu concernés par ces phénomeénes. Toutefois, les formations
du quaternaire regroupent un nombre significatif de cavités (2,84 %), mais ces
phénoménes sont répartis sur une surface assez conséquente et concernent en réalité
des formations geologiques plus profondes.

Une évaluation du nombre des cavités a éte effectuée pour chaque commune du
département. Ce travail a permis de déterminer les communes les plus sensibles vis-a-
vis du risque lie a la présence de cavités souterraines. Ainsi, on constate que 49 % des
communes de la Haute-Sadne (267) sont concernées par la présence d'au moins une
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cavité souterraine sur leur territoire. |l ressort également que vingt communes présentent
plus de dix cavites sur leur territoire et/ou une densité comprise entre 1 et 1,7 cavités au
km?. |l s'agit essentiellement de communes situées sur les plateaux calcaires de Vesoul,
avec une concentration particuliere dans le secteur de Bucey-les-Gy. Aucune cavité n'a
été recensée sur 278 communes du département.

Cependant, il serait également nécessaire de raisonner en termes de superficie sous-
cavée, mais cette information est trés rarement disponible en raison de la nature méme
des cavités naturelles. Un complément & cet inventaire a été effectué (403 nouvelles
cavités ont été recensées dans la base nationale et 242 ont été mises a jour).

[l serait bon d’'envisager, pour les communes des plateaux calcaires concernées par un
grand nombre de cavités karstiques, que le risque li@ a la présence de cavités
souterraines fasse l'objet d'une attention particuliére, notamment dans le cadre de
I'élaboration d'éventuels PPRN.
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Annexe 1

Courrier envoyé aux mairies
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REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFECTURE DE LA HAUTE-SAONE

Vesoul,le 1§ JUIN 2006

Le Préfet de la Haute-Sadne

direction A
départementale
de I'Equipement Mesdames et Messieurs les maires du département

Haute-Sadne

Service Urbanisme
Habitat Risques

Risques naturels el
technologiques

Affaire suivie par : Didier VIVET
Tél: 03.84.68.27.32
Mel : Didier.Vivet@equipement.gouv.fr

Ohjet : - Inventaire des cavités souterraines
PJ : - extrait de carte IGN

- : - fiche de renseignements et définition des critéres retenus

A la demande du ministére de I’Ecologie et du Développement Durable (MEDD), le
Bureau de Recherches Géclogiques et Miniéres (BRGM) est chargé de réaliser un inventaire
des cavités souterraines sur I’ensemble du territoire métropolitain. Ce programme, prévu sur
six ans, comprend des inventaires départementaux, élaborés suivant un cahier des charges
général défini en accord avec le ministére précité.

Les données collectées sont ensuite intégrées A une base de données nationale
(www.bdcavite.net) gérée par le BRGM en collaboration avec un certain nombre
d'organismes : Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques (INERIS),
Laboratoire Central des Ponts ¢t Chaussées (LLCPC), services de la Restauration des Terrains
en Montagne (RTM)...

Le département de la Haute-Sadne est inscrit a la programmation 2006. L’objectif est
de recenser, localiser et caractériser les cavités souterraines présentes sur le territoire
départemental. Cette démarche vise deux objectifs principaux :

e A I'échelle locale, conserver la mémoire des cavités souterraines afin de prévenir
les accidents qui pourraient résulter d'aménagements de sites sous-cavés dont
I'historique n’est plus connu, et aider & la décision en terme de programmation de
Plans de Prévention des Risques (PPR);

24 bd des Alilés B.P. 389 70014 Vesoul cedex téléphone: 03 B4 68 27 00 télécopie : 03 B4 68 27 01
mé| : dde-haute-saone@equip gouv.ft
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* A |’échelle nationale, initier une démarche globale de recensement des cavités
souterraines, d’origine anthropique ou naturelle, pour rassembler les informations
dispenibles sous forme homogéne dans une base unique et fédérative de données
géoréférencées.

La synthése de ces éléments sous forme informatique permettra de mettre
réguliérement A jour !'acquisition de nouvelles données. L'acceés a cette base étant libre et
gratuit, une large diffusion de cette connaissance sera possible, ce qui facilitera les politiques
d’information et de prévention du risque.

Les cavités souterraines concernées par cet inventaire départemental sont :

* les carrieres souterraines abandonnées, & savoir les exploitations en souterrain de
substances non concessibles (pierre de taille, craie, gypse, ardoise, argile, ocre, etc.), dont
I"exploitation est désormais arréiée (Jes concessions miniéres ne rentrent donc pas dans le
cadre de cet inventaire) ;

o les cavités naturelles ;

o les ouvrages civils tels que tunnels, galeries, aqueducs et caves & usage industriel ;

e les ouvrages militaires dans la mesure du possible ;

* les phénoméenes de surface (type affaissement ou effondrement) liés 4 la présence d'une
cavité souterraine.

Chaque cavité répertoriée fait I’objet d'une fiche descriptive compléte et donpe lieu a
une visite de terrain.

Afin d’aboutir & un recensement exhaustif, votre commune est sollicitée pour fournir
au BRGM les informations dont vous auriez été rendus destinataires en application de
P'article 43 de la loi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 relative 4 la prévention des risques
technologiques et naturels et & la réparation des dommages qui institue I’obligation pour toute
personne ayant connaissance de l'existence de cavités souterraines d’en informer 1e maire de
la commune concernée. Celui-ci doit communiquer sans délai au représentant de I'Etat dans le
département et au président du conseil général les éléments dont il dispose.

En vue d’homogénéiser les informations recueillies, vous trouverez ci-joint, une fiche
de recensement type accompagnée d’'un descriptif sommaire des champs & renseigner. Les
critéres de base retenus pour 1'identification sont les suivants :

* nom, numéro, nature de la cavité, type de I"ouvrage, nombres de niveaux en profondeur et
surface occupée ;

* localisation de la cavité sur I'extrait de la carte de I'Institut Géographique National (IGN) ;

e dommages, travaux et études connus ;

e source de l'information foumnie (existence éventuelle d'une étude technique sur le
phénomeéne).

En ce qui conceme les ensembles de cavités, type habitats troglodytiques ou caves a

flanc de coteaux, seule une enveloppe globale d’extension maximale est sollicitée sur la carte
IGN.
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Je vous remercie de bien vouloir fournir en retour ces informations (fiche et extrait de
carte topographique renseignés) au BRGM, a I"adresse suivante:

BRGM - Service géologique Régional Bourgogne-Franche Comté
A I"attention de M. Sylvestre Le Roy

Parc Technologique

27. rue Louis de Broglie

21000 - DIJON

Le renseignement complet des cavités ainsi identifiées sera réalisé ensuite par le
BRGM aprés visite de terrain avec ’accord du propriétaire.

Par ailleurs, si vous disposez d’un rapport technique décrivant une cavité ou un
phénomene de surface survenu sur votre commune, vous pourrez également en faire parvenir
une copie, ou signaler ses références, au BRGM.

Dans I"éventualité ol aucune cavité souterraine ne serait connue sur votre commune.
le tableau devra étre retourné au BRGM avec la mention «éant ».

Le BRGM reste a votre disposition pour vous donner toute information
complémentaire sur cette étude (contact: S. Le Roy au 04 91 17 22 94 ou
par mail : s.leroy@brgm.fr),

u‘M
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ventaire départemental des cavités souterraines
Notice pour la fiche de recensement des cavités
Département de la Haute-Sadéne

;1 SPOBFRCO06
S. LE ROY e-malil : Tel. :

Carriére Souterraine (abandonnée), Ouvrage militaire, Quvrage civil (cave,
3 champignonniére, aqueduc, tunnel abandonné&, réseau de souterrains, Habitat
troglodytique ...}, Cavité naturelle, cavité non identifi¢e ...

Carrigre : Matériau exploité (calcaire, gypse...)

Quvrage militaire ; Sape de guerre, Dépébt de munitions. ..

Quvrage civil: Cave, Tunnel routier, ou ferroviaire, Agqueduc, souterrain-refuge,
ité habitat troglodytique. ..

Vi atyrelles ; riviére, gouffre, pertes et résurgences, réseau
spéléologique. ..

Pour tous : existence de galeries ? de salles ?

ré Nom d'usage (plusieurs noms sont possibles)

Adresse, Lieu-dit, route...

LIne cavité est positionnée sur la carte par un peint numéroté. Un ensemble de

la carte cavités (ex: troglodytes) est positionné sur la carte par une enveloppe globale.

Le repérage indiqué est il flable ou existe-t-il une incertitude (metre ? dizaine ou
centaine de metres ? repérage inconnu sur la commune )

Syndicat Intercommunal, Archives communales ou départementales, DDE,

Hhan DRIRE, associations de spéléoclogie, tradition orale. ..

ns Qui/ Non

Etudes géotechniques, bases de données, ouvrages divers...

jéologie Sable, Grés, Meuliére, Calcaire, Craie, Argile, Craie phosphatée, Silex...

Largeur, longueur, hauteur et profondeur estimées des galeries et des chambres

Inférieure & 1000m?, entre 1000 & 10000m?, supérieure a 10000m? ; Si la surface
exacte est connue, merci de la préciser...

1 Suivant I'architecture de ia cavité

En pied de falaise, en plaine, en plateau, sur une ligne de créte (talweg), a flanc

ccés de falaise ou de coteau...

Physiquement Possible / Impossible / Limitée
Libre / Réglementée

A votre connaissance, existe-t-il des structures destinéss a prévenir les

stant effondrements de la cavité (étais...)

Stockage de matériel, cave, champignonniére, tourisme, non utilisée. ..

Existence éventuelle d'affaissements, d'effondrements avec ou sans cuveriure

face d'un accés a la cavite. ..

culture/prairie autoroute
ferme canalisations
forét chemin
habitat dispersé chemin vicinal
hameau lignes électriques
urbanisation dense lignes ferroviaires
urbanisation diffuse route départementale
zone artisanale route nationale
zZohe commerciale voie communale
zone industrislle autre

1ol

Nom et numéro de téléphone du propriétaire du terrain, ou a défaut d'un contact
susceptible de nous informer ...

Ces informations seront utilisées pour prendre contact avec les personnes. Elles
ne seront pas dévoilées dans la base conformément a la loi "informatique et
liberte"
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Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

Annexe 2

Extrait du Code Minier
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Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

Titre ler

Classification des gites de substances minérales

Articie 1er
Les gites de substances minérales ou fossiles renfermés dans le sein de

la terre ou existant a la surface sont, relativement a leur régime légal,
considérés comme mines ou carrieres.

Article 2

Sont considérés comme mines les gites connus pour contenir :

13

de la houille, du lignite, ou d'autres combustibles fossiles, la tourbe
exceptee, des bitumes, des hydrocarbures liquides ou gazeux, du
graphite, du diamant ;

- des sels de sodium et de potassium a ['état solide ou en dissolution,
de l'alun, des sulfates autres que les sulfates alcalino-terreux ;

- de la bauxite, de la fluorine (décret du 4 octobre 1960) ;

- du fer, du cobalt, du nickel, du chrome, du manganése, du
vanadium, du titane, du zirconium, du molybdéne, du tungsténe, de
I'hafnium (décret du 7 avril 1961), du rhénium ;

- du cuivre, du plomb, du zinc, du cadmium, du germanium, de
I'étain, de lindium (décret du 7 avril 1961) ;

- du cerium, du scandium (décret du 7 avril 1961) et autres éléments
des terres rares ;

- du nicbium, du tantale ;

- du mercure, de l'argent, de l'or, du platine, des métaux de la mine
du platine ;

- de I'nélium, du lithium (décret du 30 décembre 1958), du rubidium,
du césium (décret du 7 avril 1961), du radium, du thorium, de
l'uranium et autres éléments radioactifs ;
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du soufre, du selénium, du tellure :

t

de l'arsenic, de l'antimoine, du bismuth :

- du gaz carbonique a l'exception du gaz naturellement contenu dans
les eaux qui sont ou qui viendraient a étre utilisées pour
l'alimentation humaine ou a des fins thérapeutiques (décret du 5 avril
1965) ;

- des phosphates (décret du 5 juillet 1965) :

du beryllium, du gallium, du thallium (décret du 5 juillet 1965).

A cette énumeration peuvent étre ajoutées par décret en Conseils d'Etats
des substances analogues n'ayant pas jusqu'alors d'utilisation dans
I'economie.

Article 3

Sont également considerées comme mines, les gites renfermés dans le
sein de la terre, dits gites géothermiques, dont on peut exiraire de
I'energie sous forme thermique, notamment par l'intermédiaire des eaux
chaudes et vapeurs souterraines qu'ils contiennent,

Les gites géothermiques sont classés en gites a haute température et

gites a basse température, selon les modalités définies par un décret en
conseil d'Etat.

Article 4

Sont considérées comme carriéres, les gites non mentionnées aux articles 2 et 3.
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Inventaire départemental des cavités souterraines hors mines de Haute-Sadne. Complément par
apport des données des spéléologues

Annexe 3

Tableaux de Synthése
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