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Source de Ia Fraite
I-INTRODUCTION

[ 'intervention de 'hydrogéologue agréé s'inscrit dans le cadre du programme
départemental de protection des captages afin de se mettre en conformité avec la
circulaire publiée au Journal Officiel du 13 septembre 1990 (circufaire du 24 juillet
1990} refative & instauration des périmétres de protection et des textes de référence
relatifs & fa protection de fa ressource du code de [a santé publique (CSP) : arficles
£.4321-2 L.1321-3, L.1322-3 & 13, L.1324 -1 ; R11328-8 & 13; R 132217 & 31 ainsi
que fa loi n® 2004-806 du 9 aolt 2004 refative & fa politique de santé publique
(articles 56 & 7 modifiant fes articles L. 1327-1 et 2, L. 1321-44a7, L.1321-10, L.1322-
tet2 L.1321-9et 13, L1324 -1 &4 4).

Jai été désigné officiellement par fa Préfecture du Doubs |, suife a la
proposition du coordonnateur principaf des hydrogéoiogues agréés du Doubs ef de
Monsieur fe directeur départemental des affaires sanitaires et sociales.

J'af visité fe site du captage privé et les annexes, fe 29 octobre 2009, avec
Kme Faivre co-gérante de la SCEA « La Fraite » (ferme sylvopasforale) route des
charbonniéres & Mouthe (25240).

tine &fude environnementale a éfé menée par fe bureau POYRY de Besangon avec
fa production d’'un rapport dafé d’actt 2009 qui sera utifisé pour Fexpertise.

H-SITUATION

{ e domaine de [a Fraite est situé sur fa commune de MOUTHE a environ 7 km
au Sud , entre les foréts domaniales de Noirmont et du Risol et immédiatement au
Sud de fa roufe D389.

Ees activités de fa SCEA sont I'élevage (vaches, chevaux) ainsi que fa prise
en pension de chevaux.

L es besoins esfimés en eau sont :

Pour fes animaux en hiver 3 500 fitres/ jour
Pour les animaux en éfé Z 500 lifresf jour
Besoin domestique prive 100 litresf jour
Besoin public 300 fitresf jour

E‘eau est ulifisé pour abreuver fes animaux, les tiches domestiques et sanitaires.

C'est un fotal d'environ 1290 m3/an d’eau potable qui est nécessaire en considérant
annueliement 5 mois de paturage et 7 mois de stabulation.
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Figure 1a : Position géographique du captage de la source de La Fraite
X=746850, Y= 5174100 et vue photographique depuis la D389
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Figure 1b : Position cadastrale du captage
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Source de la Fraite
iil- GEOLOGIEET HYDROGEOLOGIE

[ a source de La Fraite est située dans des formafions glaciaires (figure Za)

qui recouvrent irrégufiérement fes cafcaires récifaux et pisolithiques du Rauracien
(J8). La masse des calcaires du Jurassique supérieur , d’une épaisseur de 300 a 700
m, constitue un vaste anticlinal coffré qui chevauche le syncfinaf de Mouthe constitué
de formations crétacées. Une grande faille nord-sud décale les formations
géologiques.
Dans fa région, fes calcaires jurassiques du Hauf-Doubs sont frés fracturés et les
circufations souterraines en eau s‘organisent & fa faveur de réseaux de fractures. Les
massifs karsfiques rapidement confaminés par des polfutions de surface qui en font
des entités particuligrement vulnérables.

La région a éfé recouverte il y a 20000 ans de glaciers, dont if subsiste encore des
placages superficiels (notés GxJ sur la figure 2b), constitufes de blocs et de
cailfoutis de granuloméfrie variable pouvant étre enrobés dans une mafrice argileuse.
Ea source de la Fraite est impfantée dans ces dépbts glaciaires (Gxj) constitués de
débris de calcaire reposant sur des argifes imperméables. C'est ceffe superposifion
qui permet Faccumuration des eaux souferraines et feur émergence.

IV- CLIMATOLOGIE et HYDROLOGIE

Les précipitations ef les fempératures afmosphériques sont mesurées réguliérement
au viltage de Mouthe (altitude de 935 my) et fes valeurs moyennes issues de refevés
journafiers depuis 1961 sont fes suivantes :

- précipitations totales : 1714 mm,

température : 5,9°C ,

- évapotranspirafion potentieffe (formufe de Thornthwaitey : 526 mmy,

- évapofranspiration réelfe (formufe de Turc) : 430 mm,

- rombre de jours de pfufe : T63fan,

- pluie efficace (formule de Turc) : 1188 mm soit 37,67 Lisfkm?,

[a durée de Fenneigement s'étend de fa mi-décembre & Ia fin avrif.

[e secteur de [a source de fa Fraite (altitude de 1200 m) est beaucoup plus pluvieux
avec 2035 mm et une évapotranspiration réeffe de 400-mm d'ol une pluie efficace de
1635 mm soif 51,84 L/s/km?. Cette valeur est frés importante et appliquée au bassin
versant de fa source captée, soit 0,25 Rm?, permet d'évaluer fe débit de fa source &
enviren 12,9 L/s. La ressource en eau est fargement suffisante pour fes besoins de a
SCEA de Ia Fraite (maximum de 4 m3/j ou 0,046 L/s).

Le secteur géographique appartient au sous-bassin karstique de l'anticiinal du
Risoux dont fes eaux d'infiltration donnent naissance aux sources du Doubs et du
Cul du Bief. Un fracage effecfué par les spéléofogues de Mouthe au lieu dif « Chez
Mimi » (X :804800 Y :2193200} dans une dofine affectant les cafcaires du Jurassique
supérieur a environ 1,8 km & I'Ouest de Ia source de la Fraite est ressortie en
quefques jours dans les sources du Doubs et du Cul du Bief.
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V- LE CAPTAGE ET LE RESERVOIR

La source est consfituée d*une cavité d‘une contenance d'environ 6m3 avec un debit
régufier n'a jamais faibfi.

La couverture supérieure de fa source (phofo 1) est consfituée de troncs d"arbres en
sapin (em mauvais &taty , d'une protection supérieure en géotextile et de terre
végétale.

On observe (photo 2y un tube vertical crépiné en PVC (500 mm) et une crépine
horizontale (200 mm) qui permetfent de capter les eaux.

Une grande ouverture fatérafe en aval (2m x 0,4 m) permet cependant Faccés des
petits animaux a la chambre de captage. |l faudra modifier cefte derniére.

Il sera nécessaire de construire un nouveau batiment aufour de la source avec un
accés a verrouiffer.

Hne cléture de 5 m x 8 m (photo 3) protége fa source de Fintrusion du bétail. On
veilfera régulierement a son intégrité.

Les préfévements d'eau de ceffe source n'éfanf pas soumis aux dispositions de
Farticle [f321-2 du Code de fa santé publique, i n'y a pas fieu de définir de
périmétres de profection aufres que le périméfre de profection immédiate.
Néanmoins, les activités sur son bassin versant sont susceptibles dinfluer
directement sur fa qualité de Feau. IT conviendra donc d'éfre vigilenf sur une
modification éventuelfe de Foccupation du sof err amont de fa source.

Le réservoir d’une capacité de 150 m3 (photo 4) a été construit ,en 2003, en béton
ot it est aliment& en permanence par la source. Une porte de visite en bais (photo 5)
est encasirée a 50 cm sous le niveau du so! ,et un trop plein aiimente un bassin pour
les animaux.

Il sera nécessaire de reconstruire un nouvel accés relevé d'environ 50 cm par rapport
au toit du réservoir afin d'éviter fa pénétration de particules argifeuses.

Une cléture Sfectrifiée (photo 4y empéche toute intrusion du bétait.

La laison hydraulique entre fa source et le réservoir d'eau est faite au moyen d'un
tuyau en PEHD de quafité alimentaire de diametre 100 mm et celfe joignant Ie
réservoir aux batiments en diaméfre 40 mm (photo 6).

Ein réservoir de sécurité incendie de 180 m3 a &té également construit (figure 2J.

Vi- QUALITES DES EAUX SOUTERRAINES

Une analyse physico-chimique a éfé réalisée fe 27 juilief Z007 et une analyse
bactériologique fe T0 aolt 2009.

La qualité chimigue de I'eau brute d’une température « in situ » de 11,7°C est

correcte avec :

- 6,173 mg/t de nifrates,

- 1,47 mgft de sulfates,

- moins de Z mg/L de chlorures, _

. un carbone organique totaf (COT} de 1,37 mg/L (inférieur & fa fimite de 2},

- unT.ACde 23,8 °F,

- un TH de 26,6 °F.
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[ a minéralisation est faible (conducfivité de 511 pS/cm), la turbidite inférieure au
seuif de 2 mG/L et fe pH=7,45.

La qualifé bactériologique est mauvaise en raison de fa présence de
coliformes f&caux, d’Escherichia colf et d'entérocoques.
Il est vraisemblable que des pénétrafions de particules argileuses et de débris
végétaux afent lieu aussi bien au niveau de Fouverture latérafe du captage de fa
source que par fe dessus du réservoir.
tht traitement de Feau avant distribution s'impose ici.

Traitement proposé
Fors de ma visite du 29 octobre 2009 fe dispositif était fonctionnef depuis 8 jours.
Le sysiéme de désinfection de 'eau par ulfra-violets (254 nm et 400 Jlmzf de type C(
1806 S Cillit Aquadésy permet de traiter 2,25 m3/h ce quf est fargement suffisant.
Trois filtres(favable, bobiné et & charbon actif) sont disposés en paraliéie pour
amener de Feau débarrassée de particules (photo 7). Le filtre favable sera favé tous
fes mois et les deux autres seront changé une fois par an.

VII-LES BATIMENTS PRINCIPAUX

[a SCEA La Fraite a fait réaliser un batiment correspondant a [instalfation d'un
centre équestre, éfoigné de tout réseau drassainissement colfectif et ne peut donc
pas &fre raccordé a un systéme d'épuration coltectif.

fes modafitss dassainissement de ce batiment compte tenu des contrainies
spécifiques du site particufiérement vulnérable en amont de fa source capiée du
Doubs doit respecter [a régiementation en matiére d'assainissement non coffectif.

Ce nouveau batiment est pourvu des équipements sanifaires, principales origines de
rejets d'eaux usées : 4 favabos, TW.C.

Ce bafiment n‘aura pas vocafion d'hébergement ef sa capacifé d'accueil a été
autorisée pour un maximum de trente personnes.

Viil- ASSAINISSEMENT

Le sife diimplantafion de fa filiére d'assainissement non colfectif repose sur des
formations glaciafres recouvrant fes calcaires du Kimméridgien.

ies formations a blocs visibles & Iaffleurement, sont mélangées a une mafrice
argileuse trés imperméable.

Le sondage 2 fa fariére réafisé monfre ces formations sous une épaisseur de
tGcm environ de terre végétale superficielfe. Le refus & Ia tariére est intervenu a une
faible profondeur.

Les perméabilités mesurées sont faibles, de I'ordre de 12 mm/h fors dune période ol
fes terrains sont peu saturés en eau.

Ainsi compfe tenu de ces observations, il n'est pas possible d'envisager un
systéme d'épuration-dispersion sur sofs en place. La filiére & retenir pour le site sera
de type « filtre a sable » (figure 3J.
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Compfe ftenu des difficultés d'évacuation verticale de I'eau (vitesses
d'infiltration fentes dans fes zones de placage glaciaire}, it est recommandé de
drainer fe filfre en profondeur.

Ee bureau d'études POYRY propose en sortie du filtre & sable fa constitution
d'un drain afin de permettre a I'effiuent fraifé de s'évacuer plus facilement dans les
meiffeures conditions sanitaires pour Fenvironmiement.

La fréquentafion du site est estimé & 30 personnes par jour, correspondant a [a
fréquentation maximafe du site.

Le dimensionnement proposé est basé sur :
- un rejet de 50 Hjourfpers. x 1,2 (facteur de variation de 20 %} soit environ 60
Lfjour/pers.
- un rejet en période de pointe avec 80 x 30 personnes soit T 800 Liour
- un femps de séjour en pointe de 1 800 x 3 jours soit 5 400 lifres arrondis a 6 000
litres.

Le dimensionnement est basé sur un rejef de poinfe de Iordre de T 800 L/our ou
encore de 12 EH (équivafent habitant). Ces valeurs correspondent & un
dimensionnement pour une habitation classique de l'ordre de 8 piéces principales. La
surface du lit fiftrant, conformément & Farrété du 6 mai 1996 et aux prafiques en
mafiére drassainissement d’une petite colfecfivifé, est dimensionnée classiquement
sur fa base de 3 n¥ par équivaient habitant en période de pointe, soit 3 m* x 12
EH=36 m?.

Compfe tenu de I'aspect aiéatoire de fa fréquentation du site ef des basses
températures atteintes en période hivernale, fe bureau d’études POYRY propose une
surface un peu supérieure, soit 40 m? pour augmenter les volumes d'échange dans
fe filtre et favoriser ie fraitement.

Ce massif (figure 4) devra &tre drainé en aval avec la mise en pface d'un fuyau de
drainage en sortie sur une dizaine de métres. Le drainage devra éfre réafisé & Faide
de matériaux de grosse granufométrie. Le dessus du drain devra étre recouverf d'un
géotextile afin d'éviter que fes terrains sus-jacents ne fe colmatent.

[ e filtre & sable sera d'une hauteur de 70 cm environ sous une couverture de remblai
d'un minimum de 1,20 m pour éviter les risques 7és au gel.

Enfrefien du disposifif d’assainissement

Ea vidange de la fosse toutes eaux sera réalisée tous fes 3 & 4 ans avec une
surveillance fous fes 2 & 3 mois du colmatage du pré filfre, en fonction du taux de
fréquentation du site.
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Figure 3 : Schéma généraf du rejet des eaux usées
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IX-CONCLUSIONS

Compte-tenu des indications obtenues lors de la visite du site de la Fraite et
du rapport du bureau d'études POYRY je donne un avis favorable a I'utilisation de la
source privée utilisée par la SCEA LA FRAITE a Mouthe a condition que dans un
délai de 6 mois :

- le captage de la source soit reconstruit en mettant en place une structure
maconnée ou en béton munie d’un acces verrouillé,

- on reléve et on modifie la trappe d'accés du réservoir de 150 m3, qui est trop basse
et qui recoit lors des fortes pluies des éléments terrigénes ou organiques,

- de cléturer fermement les périmétres de protection immédiate autour du captage
(15 m x 8 m) et du réservoir (cercle d'un diamétre de 10 m).

Il est recommandé d’éviter en amont du captage de la source l'utilisation de produits
chimiques ou de pesticides ainsi que tout dép6t de matieres fermentescibles ou
fécales.

Le dispositif de désinfection des eaux brutes aux ultra-violets est bien dimensionné
aux besoins de la ferme sylvo- pastorale.

Le dispositif de traitement des eaux usées par un lit filtrant drainé de 40 m? a flux
vertical (épandage en sol reconstitué) est bien adapté au type de sol du secteur et au
flux des visiteurs. Il évitera les pollutions du sous-sol en amont de la source du
Doubs qui émerge en aval du massif karstique.

Le propriétaire est tenu a des vérifications réguliéres des dispositifs et a la réalisation

d’'une analyse bactériologique apres trois mois de fonctionnement de la source aprés
les modifications demandeées.

Fait a Besangon le 4 novembre 2009 =

—
\

J.MANIA ,

hydrogéologue agréé pour le Doubs
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ANNEXE PHOTOGRAPHIQUE

photo 1 : entrée de la source captée (I'accés au captage ne permet pas sa sécurité
sanitaire)

RN e

pketl:

photo 2 : intérieur de la source captée (on distingue une buse verticale et le tube
crépiné alimentant le réservoir)
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photo 3 : le Périmétre de Protection Immédiate de la source captée (vue de 'amont)
La cléture doit étre retendue.
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2009/10/29 16:24

photo 4 : le réservoir de 150 m3 qui regoit 'eau de la source captée et son Périmétre

de Protection Immédiate cloturé
|
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009/10/29 16:18+~
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photo 5 : la porte d’accés du réservoir de 150 m3 (son encastrement trop bas
entraine la pénétration des particules terrigénes et de matieres organiques)
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photo 6 : I'arrivée des eaux : I'on voit I'arrivée de la canalisation de 40 mmm en
PEHD (noire avec une ligne bleue) et les amorces de la distribution apres passage
dans I'appareil UV
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phofo 7 : le disposifif de fraitement aux Uitra-violet Cillif (on distingue en bas & droite
Farrivée de Feau brute puis les trois filtres avant fe branchement au tube inox
contenant le dispositif de désinfection) puis le depart de Peau fraité (en haut).

Le nombre de jours restant pour Futilisation du dispositif apparait en rouge.
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Alimmentation en eau de la Grosse Fraite
Commune de Mouthe
Bassin versant approximatif

Echelle : 1/15
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