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1. Présentation de l’étude 

1.1 Contexte de l’étude 

Le bassin versant de la Vouge fait l’objet d’un Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE), 
adopté par arrêté préfectoral en mars 2014. Ce bassin versant d’une superficie de près de 430 km², se situe 
au sud de Dijon, dans le département de la Côte d’Or (21). 

Les cours d’eau du bassin versant de la Vouge ont subi au cours des derniers siècles d’importants travaux 
de rectification ayant conduit à l’incision de leur lit et à la déconnexion de leurs annexes fluviatiles. Par 
ailleurs, les remembrements et travaux agricoles ont conduit à la disparition de nombreuses zones humides 
sur le bassin versant. 

En outre, le territoire est concerné par une problématique liée au risque inondation. Sur la période 2013-
2014, trois fortes inondations (temps de retour supérieur à 20 ans) se sont produites sur le territoire. Suite à 
ces épisodes, il y a eu une prise de conscience des élus et de la population en général quant à la survenue 
possible de crues au droit de zones à enjeux et quant à la nécessité de préserver et restaurer les zones 
d’expansion naturelles de ces crues. 

Dans le contexte de lutte contre les inondations et de restauration des zones humides, le Syndicat du Bassin 
versant de la Vouge (SBV) a souhaité lancer une étude au point triple de confluence Vouge, Varaude et 
Noire Potte. Cette étude vise ainsi à la fois un objectif écologique en reconnectant les cours d’eau à la zone 
humide de la Noire Potte et un objectif de lutte contre les inondations en restaurant la capacité de stockage 
des écoulements en crue. 

Cette étude s’intègre par ailleurs dans le contexte de prise de compétence obligatoire de la Gestion des 
Milieux aquatiques et Prévention des Inondations (GEMAPI) au 1er janvier 2018 par les Etablissements 
Publics de Coopération Intercommunal à fiscalité propre (EPCI-FP); compétence qui pourrait être confiée au 
SBV . 

 

1.2 Objectifs de l’étude 

Les objectifs de l’étude sont les suivants : 

• réaliser un diagnostic du périmètre d’étude sur la base des données existantes et analyser le 
potentiel de restauration de la Noire Potte en tant que champ d’expansion des crues ; 

• étudier deux scénarios de restauration de la zone humide de la Noire Potte au stade faisabilité ; 

• étudier le scénario retenu au stade Avant-projet avec l’estimatif des travaux et des coûts 
d’acquisition/compensation. 

La présente étude se décompose en deux phases : 

• Phase 1 : état des lieux ; 

• Phase 2 : propositions d’actions. 

1.3 Périmètre d’étude 

Le secteur d’étude se situe au point de confluence triple de la Vouge, la Varaude et de la Noire Potte. La 
zone du projet GEMAPI, telle que définie dans le cahier des charges, s’étend sur 57 ha sur les communes 
d’Izeure et de Bessey les Cîteaux et s’inscrit dans la Zone humide de la Noire Potte inventoriée par le SBV 
et validée par la CLE de la Vouge.  

Il est à noter que le SBV a fait l’acquisition de 7,7 ha de terrain de cette zone humide en 2012. 

Le périmètre d’étude s’étend au-delà de cette zone des 57 ha, de façon à : 

• inclure les zones urbaines de Bessey-lès-Cîteaux pour l’analyse des incidences hydrauliques au 
moyen de la modélisation hydraulique ; 
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• inclure l’intégralité du linéaire de la Fausse Rivière dans la modélisation hydraulique du fait d’une 
possible reconnexion de la Noire Potte à la Fausse Rivière ; 

• inclure les linéaires de la Vouge et de la Varaude situés en amont immédiat de la confluence triple. 
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Figure 1 : Localisation du périmètre d’étude (CCTP SBV) 

 

Figure 2 : Vue aérienne du périmètre d’étude (Géoportail) 
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2. Investigations préalables 

2.1 Collecte et analyse des données existantes 

Une première étape de collecte et d’analyse des données existantes sur le périmètre d’étude a été réalisée. 
Les données disponibles et collectées sont les suivantes : 

• Etude globale sur le bassin versant de la Vouge : 

• SAGE de la Vouge - CLE Vouge (2014) ; 

• Données sur le fonctionnement hydrologique, hydraulique et géomorphologique : 

• Données des stations hydrométriques du territoire (dont Varaude à Izeure, Vouge à Saint-
Nicolas-lès-Cîteaux, Vouge à Aubigny-en-Plaine) - DREAL Bourgogne- Franche-Comté - SBV ; 

• Etude des Volumes Prélevables sur le bassin versant de la Vouge – BRL / MO : SBV (2011) ; 

• Etude hydraulique sur le bassin versant de la Vouge, de la Biètre et de la Cent Fonts – BRL / 
MO : DDT21 (en cours) ; 

• Démarche opérationnelle et concertée pour la mise en œuvre de projets de restauration de la 
qualité physique de la Vouge et de ses principaux affluents – ARTELIA / MO : SBV (2016) ; 

• Données sur le fonctionnement écologique : 

• Inventaire et caractérisation des zones humides du bassin versant de la Vouge – SBV (2011) ; 

• Plan de gestion des milieux forestiers et zones humides de la Noire Potte (Izeure, Aiserey, 
Bessey-lès-Cîteaux) – SBV (2011) ; 

• Programme Pluriannuel de Restauration et d’Entretien de la Vouge et de ses affluents 2016-
2020 – SBV (2016) ; 

• Données topographiques existantes : 

• Levés LIDAR (2012) ; 

• Profils en travers, profils en long au format DWG et texte (2013) ; 

• Données cartographiques : 

• Orthophotographies (2002, 2010), Scan IGN 25 (2000, Géoportail), Scan IGN 50 (1950) ;  

• Carte de Cassini (18ème siècle) ; 

• Carte de l’Etat-Major (1820-1866) ; 

• Cadastre napoléonien (1843-1844). 

2.2 Investigations de terrain 

Les reconnaissances de terrain ont été réalisées le 24 janvier 2017. La cartographie de l’état des lieux issue 
des relevés de terrain est présentée en annexe 1.  

Trois stations hydrométriques sont présentes à proximité du périmètre d’étude, deux stations sur la Vouge et 
une sur la Varaude : 

• La Vouge à Saint-Nicolas-lès-Cîteaux en amont du périmètre d’étude ; 

• La Vouge à Aubigny-en-Plaine en aval du périmètre d’étude ; 

• La Varaude à Izeure en aval du périmètre d’étude. 

Les conditions hydrologiques des reconnaissances de terrain ont par conséquent été analysées à partir des 
débits enregistrés au niveau de ces stations (cf. Tableau 1). A la vue de ces données, les investigations de 
terrain semblent ainsi avoir été effectuées dans des conditions hydrologiques de basses à moyennes eaux. 
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Tableau 1. Conditions hydrologiques des reconnaissances de terrain au niveau des stations 
hydrométriques 

Cours 

d’eau 
Lieu 

Code 

station 

Superficie 

drainée 

(km²) 

Débit moyen 

journalier le 24 

janvier 2017 

(m3/s) 

QMNA5 

(m3/s) 

Module 

(m3/s) 

Vouge 
Saint-Nicolas-

lès-Cîteaux 
U1415030 109 0,297 0,089 1,170 

Vouge 
Aubigny-en-

Plaine 
U1415040 312 1,000 0,230 2,150 

Varaude Izeure U1416010 148 0,324 0,090 0,738 

2.3 Acquisition de données topographiques complémentaires 

La Figure 3 présente les données topographiques disponibles en termes de profils en travers et de relevés 
d’ouvrages dans le secteur d’étude. 

Des levés LIDAR existent par ailleurs sur le secteur d’étude en lit majeur de la Vouge et de ses affluents. 

Les levés topographiques existants sont principalement situés sur la Vouge et la Varaude. La réalisation de 
levés complémentaires est nécessaire afin d’affiner la modélisation hydraulique dans le secteur de la zone 
humide de la Noire Potte dans le but d’étudier de manière fiable le fonctionnement hydraulique du secteur 
d’étude dans l’état initial et l’état aménagé. 

Les levés topographiques complémentaires consistent en des profils en travers du lit mineur de la Noire 
Potte et de la Fausse-Rivière sur l’emprise du périmètre d’étude. La Figure 3 localise également les 7 profils 
en travers réalisés dans le cadre de la présente étude. 

 

Figure 3 : Localisation des levés topographiques existants et des levés complémentaires 
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3. Etat des lieux et diagnostic 

Le diagnostic s’articule autour des parties suivantes : 

• occupation des sols du périmètre d’étude, 

• contexte géomorphologique du périmètre d’étude, 

• qualité physique de la Noire-Potte et de la Fausse Rivière, 

• fonctionnalités de la zone humide de la Noire-Potte, 

• hydrologie et fonctionnement hydraulique des cours d’eau du secteur d’étude. 

3.1 Occupation du sol 

L’occupation du sol a été analysée à partir de la base de données Corine Land Cover (CLC) de 2012, du 
Registre Parcellaire Graphique (RPG) de 2012, de nos observations de terrain et du recensement des 
peupleraies transmis par le SBV (cf. Figure 4).  

Les parcelles cadastrales transmises par le SBV ont également été ajoutées à la Figure 4. Ces dernières 
concernent uniquement la zone humide de la Noire Potte. 

 

Figure 4 : Occupation du sol du périmètre d’étude 
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Sur le périmètre d’étude, les cours d’eau sont majoritairement bordés de cultures céréalières (orge, colza, 
blé, maïs), de zones d’activité forestière (populiculture) et de forêts de feuillus. La zone urbanisée de 
Bessey-lès-Cîteaux se trouvent en aval immédiat du site d’étude en rive droite de la Vouge. Plus en aval, 
d’autres enjeux urbains se situent dans la plaine inondable de la Vouge à Aubigny-en-Plaine et Esbarres. 

L’occupation des sols de la zone humide de la Noire Potte correspond principalement à des peupleraies. 
Quelques parcelles à vocation céréalière en bordure de la zone humide et des secteurs à feuillus sont 
également recensés le long de la Noire Potte, de la Fausse Rivière et de la Vouge. 

 

La zone du projet GEMAPI, telle que définie dans le cahier des charges, s’étend sur 57 ha sur les 
communes d’Izeure et de Bessey-les-Cîteaux et s’inscrit dans la Zone humide de la Noire Potte inventoriée 
par le SBV et validée par la CLE de la Vouge. A noter que le Syndicat du Bassin de la Vouge a fait 
l’acquisition de 7,7 ha de terrain de cette zone humide en 2012. 

 

  

Peupleraie en bordure de la Noire Potte Contexte agricole de la Noire Potte en bordure de 

la zone humide 

 

A noter que lors de la première campagne d’investigation, des travaux de défrichement de la peupleraie 
située en rive gauche de la Fausse Rivière étaient en cours au sein de la zone humide. L’ensemble des 
peupliers initialement présents ainsi qu’une partie du cordon rivulaire qui devait border la Fausse Rivière ont 
été supprimés. Selon le témoignage d’une des personnes réalisant ces travaux, les parcelles concernées 
seront replantées en peupliers. Des fossés ont par ailleurs été créés dans le cadre de ces travaux de 
défrichement. 

  

Travaux de défrichement de la peupleraie en cours le 24 janvier 2017 
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3.2 Contexte géomorphologique 

3.2.1 Analyse diachronique des tracés en plan 

L’analyse diachronique des tracés en plan de la Noire Potte et de la Fausse Rivière s’est basée sur les 
données disponibles suivantes :  

• Carte de Cassini (18ème siècle) ; 

• Carte de l’Etat-Major (1820-1866) ; 

• Cadastre napoléonien (1843-1844) ; 

• Scan IGN 50 (1950) ; 

• Photographies aériennes anciennes (2002) et récentes (2015). 

 

L’étude de ces documents amène aux constats suivants : 

• Au 18ème siècle, la Noire Potte confluait avec la Varaude et non avec la Vouge comme c’est le cas 
actuellement. La confluence avec la Vouge était située en aval de cette première confluence. La 
carte de Cassini ne fait par ailleurs pas mention de l’existence de la Fausse Rivière en rive gauche 
de la Vouge. 

• Au 19ème siècle : 

• Le cours principal de la Noire Potte se situait à l’Ouest de la forêt des Gravières d’après la carte 
de l’Etat-Major puis à l’Est de cette forêt le long de la limite communale d’après le cadastre 
napoléonien. La date exacte de réalisation de la carte de l’Etat-Major n’est pas connue sur le 
secteur d’étude (entre 1820 et 1866) et il n’est donc pas possible de savoir de façon précise si 
cette dernière est antérieure ou postérieure au cadastre napoléonien (1843-1844). Cependant, 
la rectification du tracé de la Varaude en amont de la confluence avec la Vouge entre la carte de 
l’Etat-Major et le cadastre napoléonien semble montrer que ce dernier est plus récent. 

Par ailleurs, compte-tenu de la position du tracé de la Noire Potte sur le scan IGN de 1950 (à 
l’Est de la forêt), nous supposons que la carte de l’Etat-Major ne reflète pas le cours réel de la 
Noire Potte et que ce dernier devait être à l’époque situé à l’Est de la forêt, le long de la limite 
communale. Notre retour d’expérience sur l’analyse des cartes de l’Etat-Major montre également 
que celles-ci sont souvent imprécises quant à la position réelle des cours d’eau. 

Entre le 18ème siècle et le 19ème siècle, la Noire Potte semble avoir fait l’objet de travaux de 
rectification sur sa partie aval et son tracé aval au 19ème siècle est similaire à celui que l’on 
observe actuellement. Le cours d’eau conflue ainsi directement avec la Vouge, en aval de la 
confluence entre la Vouge et la Varaude. 

• En lieu et place du tracé actuel de la Fausse Rivière, on observe la présence d’un bief de 
dérivation de la Vouge. Une prise d’eau devait alors exister en amont du stade municipal actuel 
de Bessey-lès-Cîteaux. La restitution se faisait en aval du Moulin de Bessey-lès-Cîteaux, au 
niveau de la confluence actuelle entre la Fausse Rivière et la Vouge. Ce constat nous fait donc 
supposer que la Fausse Rivière correspond à un ancien bras de dérivation de la Vouge, 
aujourd’hui déconnectée par l’amont de cette dernière. 

• Entre 1843-1844 et 1950, la seule évolution notable observée concerne le tracé de la Fausse 
Rivière. La prise d’eau semble avoir été abandonnée et l’ancien bief de dérivation (Fausse Rivière 
actuelle) est déconnectée de la Vouge par l’amont. Le tracé de 1950 de la Fausse Rivière est 
également prolongé vers l’amont en direction du Nord au niveau de la résurgence de la nappe 
actuelle qui alimente le cours d’eau. A noter que le scan IGN de 1950 fait également apparaître les 
tracés des fossés présents en lit majeur de la Vouge entre la Noire Potte et la Fausse Rivière. Ce 
réseau de fossés a dû être créé dans le but de drainer les parcelles destinées à la populiculture. 
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Carte de Cassini  (18ème siècle)  Carte de l’Etat-Major (1820-1866)  

 

Cadastre Napoléonien d’Izeure (1843) 
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Cadastre napoléonien de Bessey-lès-Cîteaux (1844) 

• Entre 1950 et 2002, le cours principal de la Noire Potte semble avoir été déplacé à l’Ouest de la 
forêt actuelle. L’analyse des photographies aériennes anciennes datant de la période entre 1950 et 
2002 ne permet pas d’identifier la date précise de basculement entre les deux positions de la Noire 
Potte sur sa partie amont (à l’Est puis à l’Ouest de la forêt) en raison de la densité de la végétation. 

 

 
 

Scan IGN 50 (1950)  Photographie aérienne (2002) 
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• Entre 2002 et 2015, aucune évolution des tracés de la Noire Potte et de la Fausse Rivière n’est 
observée. Les tracés des principaux fossés ont été reportés sur la photographie aérienne de 2015 à 
partir de l’analyse des données transmises par le SBV et des données topographiques LIDAR. Le 
caractère permanent/temporaire a été évalué par le SBV et selon nos observations de terrain et 
repris sur la cartographie ci-après. A noter que le fossé qualifié de permanent et possédant un axe 
Nord-Sud semble déconnecté de la Vouge sur sa partie aval (présence d’un remblai au niveau de 
leur confluence supposée, cf. Figure 5). 

 

 

Photographie aérienne (2015)  

Noire Potte 

Varaude 

Vouge 

Fausse 
Rivière 

Fossé 
temporaire 

Fossé 
temporaire Fossé 

permanent 



SYNDICAT DU BASSIN VERSANT DE LA VOUGE 

 Démarche de restauration du champ d’expansion des crues 

Bibliographie 

 

Réf : CEAUCE170051 / REAUCE02444-02 MDL / JD / AN 27/07/2017 Page 16/48 
Bgp200/8 

 

Figure 5 : Zoom sur la déconnection du fossé Nord-Sud avec la Vouge 

 

3.2.2 Analyse géomorphologique actuelle 

Actuellement, la Noire Potte et la Fausse Rivière présentent un lit à géométrie globalement homogène sur 
l’ensemble du linéaire d’étude. Cet état de fait s’explique par le caractère artificiel de leurs tracés lié aux 
travaux de déplacement du lit de la Noire Potte sur sa partie amont (déviation de son thalweg naturel), de 
rectification sur sa partie aval (tracé rectiligne et présence d’un angle droit) et à l’origine du tracé de la 
Fausse Rivière (ancien bief de dérivation supposé de la Vouge créé de toute pièce). Ces travaux se sont 
probablement accompagnés d’opération de recalibrage, comme en témoigne la géométrie globalement 
trapézoïdale des lits mineurs de la Noire Potte et de la Fausse Rivière. Ces opérations ont conduit à une 
banalisation des écoulements et à une limitation de l’attractivité des cours d’eau (dégradation de la qualité 
des habitats aquatiques). 

On observe par ailleurs que les berges de la Noire Potte sont relativement abruptes, voire localement 
verticales, traduisant un phénomène de sapement probablement liée à l’incision historique du cours d’eau. 
Ce phénomène est toutefois limité puisque le lit du cours d’eau est peu profond. Il conduit toutefois à une 
déconnection partielle voire totale de la ripisylve encore présente. 

D’un point de vue lithologique, les cours d’eau de la Noire-Potte et de la Fausse Rivière s’écoulent sur des 
terrains à dominante sablo-limoneuse, très érodables (matrice sableuse dominante par rapport aux 
matériaux fins). Très peu d’alluvions grossières ont été observées en berges (quelques graviers ont été 
recensés). L’arrachage des matériaux fins en berges et le lessivage des terrains lors d’épisodes pluvieux 
contribuent au colmatage des substrats de fond de la Noire Potte et de la Fausse Rivière. 

3.3 Qualité physique 

La qualité physique, appelée désormais qualité des habitats aquatiques, a été évaluée à partir de la mise en 
œuvre de la méthode CSP allégée. Cette méthode allégée permet de qualifier les principaux paramètres de 
la qualité des habitats aquatiques (hétérogénéité, attractivité du lit d’étiage, connectivité du cours d’eau et 
stabilité morphodynamique). 

Les résultats d’expertise de la qualification des habitats aquatiques de la Noire Potte et de la Fausse Rivière 
sur le périmètre d’étude (970 m pour la Noire Potte et 780 m pour la Fausse Rivière) sont présentés dans le 
Tableau 2. 

Vouge 

Déconnection du 
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Fossé permanent 
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Fossé permanent 
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Fossé temporaire 
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D’un point de vue général, la Noire Potte et la Fausse Rivière présentent une mauvaise qualité des 
habitats piscicoles. 

Tableau 2 : Résultats d’analyses de la qualité des habitats aquatiques 

 

 

3.3.1 Qualité physique de la Noire Potte 

La Noire Potte présente davantage le faciès d’un fossé agricole que celui d’une rivière. Son tracé est 
relativement rectiligne sur sa partie aval, signe des travaux de rectification ayant eu lieu par le passé. 

La géométrie du lit et la faible pente du cours d’eau conditionne une banalisation des écoulements (plat 
lentique) et des substrats (fond du lit très envasé). Seul le secteur en aval du pont de la RD116e, d’une 
longueur de 38 m, se caractérise par une diversification locale des faciès d’écoulement (radier/plat courant) 
et des substrats (graviers/galets), en raison d’une augmentation locale de la pente. Les éléments fins en 
fond de lit sont de nature similaire à ceux observés dans les terrains (lithologie sablo-limoneuse très 
érodable). 

L’attractivité du cours d’eau est également mauvaise du fait de la très faible présence de caches piscicoles 
et de leur qualité dégradée (quelques branchages en fond de lit créant des caches ponctuelles), de 
l’absence de zones de frayère (fond envasé sur la majeure partie du linéaire) et du colmatage de fond très 
important (envasement prononcé). 

La connectivité de la Noire Potte n’est toutefois que moyenne notamment en raison d’une ripisylve 
moyennement présente (en lien avec les activités agricoles et de populiculture) et peu ou pas connectée. 
Les berges du cours d’eau sont en effet assez abruptes voire localement verticales (berges sapées), ce qui 
limite fortement la connectivité de la ripisylve (légère incision historique). Sur le périmètre d’étude, la Noire 
Potte ne dispose pas de systèmes latéraux en eau. De nombreuses zones d’expansion des crues 
potentielles sont toutefois recensées (berges peu hautes) et améliore la note de connectivité. Enfin, aucun 
obstacle à la continuité biologique (ouvrage en travers) n’est présent sur le linéaire d’étude. 

D’un point de vue morphodynamique, la Noire Potte semble être à l’équilibre entre les phénomènes érosifs 
et la sédimentation. 

  

Banalisation des écoulements et des substrats, Diversification locale des écoulements et des 

Cours 

d'eau
Limite amont Limite aval

Classe 

Hétérogénéité

Classe 

Attractivité
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ripisylve dégradée et mauvaise attractivité au sein 

de la zone humide 

substrats en aval de la RD116e 

3.3.2 Qualité physique de la Fausse Rivière 

Tout comme la Noire Potte, la Fausse Rivière ressemble davantage à un fossé agricole qu’à une rivière. Sur 
sa partie amont, son tracé est rectiligne et semble témoigner de travaux de rectification passés.  

La Fausse Rivière est alimentée par une source (résurgence de la nappe). Son tracé débute en effet en aval 
direct d’un chemin agricole sans alimentation provenant de l’amont. 

Les écoulements sont globalement homogènes en lien avec la géométrie du lit peu diversifiée et l’influence 
du remous hydraulique de la Vouge conditionnant un faciès quasi-généralisé de plat lentique et des eaux 
presque stagnantes. Lors de la première campagne de reconnaissance le 24 janvier 2017, la Fausse Rivière 
était d’ailleurs complètement gelée sur une bonne partie de son linéaire. Les substrats sont également 
homogènes, le fond du lit étant envasé (colmatage par les fines). L’absence quasi-totale de ripisylve et le 
lessivage des terrains très érodables (lithologie sablo-limoneuse) entretiennent cet envasement. 

Le colmatage du fond de lit, l’absence de caches piscicoles et de zones de frai conditionnent une mauvaise 
attractivité du cours d’eau. 

La connectivité de la Fausse Rivière est également mauvaise du fait d’une ripisylve quasi-absente et de 
qualité dégradée lorsqu’elle est présente, de la faible présence de système latéraux (1 fossé naturel en eau 
recensé). A noter toutefois qu’aucun obstacle à la continuité piscicole n’a été recensé sur le linéaire d’étude. 
La Fausse Rivière peut également bénéficier de quelques zones potentielles pour l’expansion de ses crues 
(berges peu hautes). Toutefois, compte-tenu de son mode d’alimentation (source), ce cours d’eau ne semble 
pas sujet à des crues importantes. En périodes de crues, les écoulements majoritaires en lit majeur de la 
Fausse Rivière doivent être dus aux débordements survenant plus en amont au niveau de la Noire Potte (cf. 
3.6). 

En amont de la confluence avec le fossé naturel (300 m en aval de la résurgence), la Fausse Rivière est 
globalement à l’équilibre d’un point de vue morphodynamique. En aval de ce fossé, la sédimentation est plus 
importante que les phénomènes érosifs du lit et des berges en raison de l’influence du remous de la Vouge, 
ce qui conditionne un dépôt des sédiments en fond de lit, et notamment des fines arrachées en berges ou 
lessivées en périodes de pluies. 

  

La Fausse Rivière en aval de la résurgence 

 

Banalisation des écoulements et des substrats, 

ripisylve absente et mauvaise attractivité (vue de 

la partie aval) 

3.4 Fonctionnalités de la zone humide 

Entre 2008 et 2011, plusieurs études ont été réalisées pour identifier les zones humides du bassin de la 
Vouge. La zone humide située dans le périmètre du projet GEMAPI a ainsi été identifiée comme zone 
humide « avérée » du bassin versant à partir de l’analyse de la végétation en présence.  

Au sein de cette zone humide, on distingue des zones dites « fonctionnelles » où la végétation de type 
hygrophile a été observée et des zones dites « potentielles » où des traces de végétation hygrophile ont été 
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recensées (cf. Figure 6). La partie amont de la zone projet GEMAPI est ainsi classée en zone humide 
fonctionnelle (zone humide de la Noire Potte de type « forêt humide », code zone humide : 21SBV0025) et la 
partie aval, interceptée par 3 principaux fossés et par la Fausse Rivière, est classée en zone humide 
potentielle (peupleraies de Bessey-lès-Cîteaux de type « forêt humide également). A noter que le terme 
« fonctionnelle » signifie que le caractère humide de ces milieux est suffisamment présent pour permettre le 
développement d’une végétation hygrophile abondante et diversifiée.  

En aval de la zone projet GEMAPI, la zone humide de la Fausse Rivière borde cette dernière en rive gauche 
du cours d’eau (code zone humide : 21SBV0032). Enfin au niveau de la confluence avec la Varaude, la zone 
humide du Breuil a également été identifiée comme fonctionnelle. 

 

En 2011, la zone humide de la Noire Potte (21SBV0025), qui s’étend également en amont du secteur 
d’étude, a été considérée comme une zone humide prioritaire, tout comme les zones humides de la Fausse 
Rivière et du Breuil. Un plan de gestion des « milieux forestiers et zones humides de la Noire Potte » a ainsi 
été mis en place en 2011 compte-tenu du caractère prioritaire des zones humides. 

Le site des « milieux forestiers et zones humides de la Noire Potte », tel que défini dans le plan de gestion, 
présente une superficie de 91,2 ha. Sa délimitation est présentée en Figure 7. Ce site englobe la zone 
humide de la Noire-Potte (21SBV0025), une partie de la zone humide de la Fausse Rivière et une partie de 
la zone humide du Breuil. La délimitation du site repose en amont sur les limites du talweg de la Noire Potte 
et, en aval, sur la partie nord du lit majeur de la Vouge. Il intègre un ensemble de zones humides alluviales. 
La prise en compte d’habitats « annexes » (forêts non hygrophiles, prairies, jachères, bandes enherbées), 
en marge des zones humides, est justifiée par leur rôle essentiel de zones tampons (épuration de l’eau, 
rétention des sédiments). 

 

Figure 6 : Zones humides fonctionnelles et potentielles du secteur d’étude 
 



SYNDICAT DU BASSIN VERSANT DE LA VOUGE 

 Démarche de restauration du champ d’expansion des crues 

Bibliographie 

 

Réf : CEAUCE170051 / REAUCE02444-02 MDL / JD / AN 27/07/2017 Page 20/48 
Bgp200/8 

 

Figure 7 : Localisation du site des « milieux forestiers et zones humides de la Noire Potte » (source : 
plan de gestion du site, 2011) 

 

3.4.1 Fonctions écologiques 

Les zones humides sont de véritables puits de biodiversité et représentent des corridors important. Elles 
offrent des conditions de vie favorables à de nombreuses espèces tout en jouant un rôle de production de 
biomasse. 

Les éléments présentés dans cette partie sont issus du plan de gestion du site des « milieux forestiers et 
zones humides de la Noire Potte ». 

3.4.1.1 Valeur patrimoniale des habitats 

Le tableau suivant dresse la liste de l’ensemble des habitats naturels ou artificiels recensés sur le site et 
fournit pour chacun d’eux les codes Natura 2000 et CORINE biotopes et, si possible, le positionnement 
phytosociologique. La notion d’habitat déterminant (d’après la liste établie en 1999 par le Conseil 
Scientifique Régional du Patrimoine Naturel) indique les milieux qui justifient la mise en place d’une ZNIEFF 
(Zone Naturelle d’Intérêt Ecologique, Faunistique et Floristique). 

Au total, 16 habitats naturels ont été recensés. Ils couvrent 79,4 hectares soit 87 % de la surface du site, 
avec : 

• 6 habitats d’intérêt communautaire, dont un prioritaire (l’aulnaie-frênaie) 

• 11 habitats déterminants, donc d’intérêt régional, justifiant la délimitation d’une ZNIEFF. 
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Tableau 3 : Types d’habitats observés sur le site (source : plan de gestion du site, 2011) 

 

 

Il faut retenir de cette analyse la part très importante de la mosaïque d’habitats typiques de la dynamique 
naturelle de l’aulnaie-frênaie (prairies, mégaphorbiaies et cariçaies, ourlets, fruticées, aulnaies-frênaies), qui 
couvrent 40 hectares soit près de la moitié de la surface du site. Tous ces stades dynamiques présentent un 
intérêt patrimonial important à l’échelle du site et à l’échelle du bassin de la Noire Potte et de la Vouge. Les 
groupements végétaux aquatiques sont également bien représentés, sous une forme linéaire dans les cours 
d’eau et les fossés permanents, et très ponctuellement au sein d’une mare permanente. La surface 
forestière est élevée (29 hectares, soit 1/3 du site) et près d’1/4 du site relève d’un habitat d’intérêt 
communautaire prioritaire de la directive Habitats-Faune-Flore. Enfin, le site mérite d’être intégré dans 
l’inventaire des ZNIEFF de type 1, en cours de réactualisation (source : plan de gestion du site, 2011). A 
noter que ce site s’intègre dans la ZNIEFF de type 2 de la « Rivière la Vouge » mais n’est pas concerné par 
un zonage de type 1. 
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Figure 8 : Carte des habitats du site (source : plan de gestion du site, 2011) 

 

3.4.1.2 Valeur patrimoniale floristique et faunistiques 

Huit espèces végétales remarquables ont été notées en 2011, avec une très rare, trois rares et trois assez 
rares de la flore régionale. Trois espèces sont considérées comme déterminantes en Bourgogne, et justifient 
la création d’une ZNIEFF, et une espèce est protégée au niveau régional : l’Euphorbe des marais. Parmi ces 
plantes remarquables, quatre sont liées aux milieux aquatiques et trois aux mégaphorbiaies. 
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Tableau 4 : Espèces végétales remarquables observées sur le site (source : plan de gestion du site, 
2011) 

 

Les espèces faunistiques rencontrées concernent l’avifaune, les amphibiens, quelques mammifères ainsi 
que la couleuvre à collier. 

3.4.1.3 Etat de conservation des habitats 

La Figure 9 présente l’état de conservation des habitats du site. Globalement, 22 % du site présente un état de 
conservation favorable (état observé conforme à la structure et la végétation par rapport à un état de référence), 60 % 
est en un état moyen (essentiellement les peupleraies) et 18 % en mauvais état de conservation (cultures, friches, 
végétation de coupe forestière, mégaphorbiaies très embroussaillées, prairie surpâturée, etc.). 

 

Figure 9 : Carte de l’état de conservation des habitats du site (source : plan de gestion du site, 2011) 

 

3.4.1.4 Enjeux de conservation 

Les enjeux de conservation résultent du croisement entre la valeur patrimoniale et l’état de conservation des 
différents habitats ou espèces. La présence d’un complexe d’habitats humides, mais dans un état de 
conservation moyen, constitue l’enjeu principal du site. 
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Dans le cadre du plan de gestion, 4 enjeux principaux ont été définis, correspondant aux quatre grands 
types d’habitats présents sur le site : 

• Les forêts alluviales (aulnaies-frênaies) et les stades de leur dynamique naturelle 
(mégaphorbiaies, ourlets et fruticées) constituent donc l’enjeu prioritaire sur le site ; 

• L’enjeu secondaire va concerner tous les cours d’eau du site (Noire Potte, Vouge, Varaude) et 
les végétations associées (groupements aquatiques des eaux courantes et stagnantes) ; 

• Les prairies constituent également un enjeu important, au regard de leur rôle dans la mosaïque 
d’habitats, et de la fonction de zone tampon qu’elle assure par rapport à la ressource en eau et à la 
qualité de l’eau ; 

• Enfin, un enjeu complémentaire a été défini sur les milieux forestiers moins humides 
(essentiellement la chênaie pédonculée-charmaie-frênaie). 

3.4.2 Fonctions épuratrices 

Au sein de la zone humide, les habitats annexes de type forêts non hygrophiles, prairies, jachères et bandes 
enherbées jouent un rôle essentiel de filtre pour la qualité de l’eau (rétention des matières en suspension, 
épuration de l’eau). 

3.4.3 Fonctions hydrologiques 

Les fonctions hydrologiques d’une zone humide peuvent être multiples : la régulation naturelle des 
inondations, le soutien des cours d'eau en période d'étiage, la diminution des forces érosives, la régulation 
des vidanges des aquifères, etc. En retenant l’eau, elles permettent son infiltration dans le sol pour alimenter 
les nappes phréatiques (souterraines) et éviter leur disparition (assèchement) lors de périodes chaudes. 
Elles peuvent de la même façon, soutenir les débits des rivières en période d’étiage grâce aux grandes 
quantités d’eau stockées et restituées progressivement. 

Dans le cadre du projet, nous nous intéressons plus particulièrement aux fonctions de régulation naturelle 
des inondations que peut avoir la zone humide de la Noire Potte. Cette dernière se situe en lit majeur de la 
Noire Potte et de la Vouge principalement et s’intègre dans le champ d’expansion des crues des cours d’eau 
comme en témoigne la cartographie des zones inondables (cf. Figure 10) et de l’aléa inondation (cf. Figure 
11) issue de l’étude hydraulique réalisée pour l’élaboration du PPRI dans ce secteur (Etude hydraulique sur 
le bassin versant de la Vouge, de la Biètre et de la Cent-Fonts, BRL Ingénierie, version actualisée de Février 
2017). 

 

Selon la cartographie des emprises de crues issue de cette étude (cf. Figure 10), la zone humide de la 
Noire Potte est entièrement inondée dès la crue biennale (Q2) par débordements de la Noire Potte en 
rive gauche de cette dernière et dans une moindre mesure par débordements de la Vouge en rive gauche 
du cours d’eau. Elle participe donc dès les crues fréquentes à l’écrêtement des crues de la Noire Potte 
et dans une moindre mesure de celles de la Vouge. La zone humide est par ailleurs majoritairement située 
en zone d’aléas moyen et fort (cf. Figure 11).  

Sur la commune de Bessey-lès-Cîteaux, selon l’étude hydraulique menée par BRL Ingénierie, les 
débordements de la Vouge sont, de manière générale, localisés en rive gauche, vers les terres agricoles. La 
zone urbaine de Bessey-lès-Cîteaux est peu impactée par les débordements de la Vouge. Seules quelques 
habitations sont situées en aléa faible pour la crue de référence (crue centennale). 
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Figure 10 : Cartographie des emprises de crues sur Bessey-les-Cîteaux (BRL Ingénierie) 

 

Zone du projet 
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Figure 11 : Cartographie de l’aléa de référence sur la commune de Bessey-les-Cîteaux (BRL Ingénierie)
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3.5 Hydrologie 

Les débits de référence de la Vouge, de la Varaude et de la Noire Potte ont été évalués à partir des données 
existantes. Ces débits constituent les données d’entrée du modèle hydraulique. A noter que la Fausse 
Rivière est alimentée par une source (résurgence de la nappe) dont le débit n’est pas connu. 

3.5.1 Données existantes 

Dans un premier temps, les données hydrologiques existantes sur le périmètre d’étude ont été collectées. 
Ces données sont issues des enregistrements des stations hydrométriques du territoire gérées par le SBV et 
la DREAL Bourgogne-Franche-Comté et de l’étude hydraulique sur le bassin versant de la Vouge, de la 
Biètre et de la Cent-Fonts réalisée pour l’élaboration d’un PPRI.  

3.5.1.1 Stations hydrométriques 

Trois stations hydrométriques sont présentes à proximité du périmètre d’étude, deux stations sur la Vouge et 
une sur la Varaude : 

• La Vouge à Saint-Nicolas-lès-Cîteaux en amont du périmètre d’étude (code station : U1415030, 
S = 109 km², période de fonctionnement : 1992-2017) ; 

• La Vouge à Aubigny-en-Plaine en aval du périmètre d’étude (code station : U1415040, 
S = 312 km², période de fonctionnement : 1992-2017) ; 

• La Varaude à Izeure en amont du périmètre d’étude (code station : U1416010, S = 148 km², 
période de fonctionnement : 1992-2017). 

Le Tableau 5 présente les débits de référence estimés par le SBV et la DREAL au droit de ces 3 stations 
hydrométriques. 

Tableau 5 : Débits de référence estimés par la DREAL au droit des stations hydrométriques 

Cours 
d’eau 

Lieu 
Période de 

mesure 
S 

(km²) 
Module 
(m³/s) 

Etiage 
QMNA5 
(m³/s) 

Q2 (m³/s) 
Q5 

(m³/s) 
Q10 

(m³/s) 
Q20 

(m³/s) 
Q50 

(m³/s) 
Q100 
(m³/s) 

Vouge 
Saint-

Nicolas-lès-
Cîteaux 

1992-2017 109 
1,160 

[1,020 ; 1,310] 

0,089 

[0,067 ; 0,110] 

14 

[12 ; 16] 

19 

[17 ; 24] 

23 

[20 ; 29] 

26 

[22 ; 34] 
- (*) - (*) 

Vouge 
Aubigny-en-

Plaine 
1992-2017 312 

2,140 

[1,910 ; 2,380] 

0,230 

[0,190 ; 0,280] 

20 

[18 ; 22] 

27 

[24 ; 32] 

31 

[28 ; 38] 

36 

[32 ; 44] 

42 

[36 ; 53] 
- (*) 

Varaude Izeure 1992-2017 148 
0,738 

[0,636 ; 0,841] 

0,090 

[0,061 ; 0,120] 

9,2 

[7,9 ; 11,0] 

13 

[11 ; 16] 

15 

[13 ; 20] 

18 

[15 ; 24] 
- (*) - (*) 

(*) Débits non calculés par insuffisance de la période de mesures (ou non disponibilité des données dans le cas des 
stations hydrométriques anciennes) 

Les valeurs en rouge entre crochets représentent les bornes de l'intervalle de confiance dans lequel la 
valeur exacte du paramètre estimé à 95% de chance de se trouver. 

3.5.1.2 Etude hydraulique préalable au PPRI 

L’étude hydraulique sur le bassin versant de la Vouge, de la Biètre et de la Cent-Fonts préalable au PPRI a 
été réalisée par BRL Ingénierie et actualisée en février 2017 suite à la crue importante du 3 et 4 novembre 
2014 (crue d’occurrence cinquantennale). 

Cette étude précise les débits de crues de référence retenus pour la modélisation et la cartographie des 
zones inondables et aléas inondation du PPRI. Un découpage en sous-bassins versants a été réalisé. Pour 
chacun des sous-bassins, les débits de pointe suivants ont été estimés : crues fréquentes (Q2, Q5), crues 
moyennes (Q10, Q20, Q30, Q50), crue exceptionnelle (Q100). 

En l’état, seuls les débits estimés sur le sous-bassin versant de la Noire Potte sont directement utilisables (la 
Noire Potte étant représentée par un unique sous-bassin dans l’étude hydraulique). Pour la Vouge et la 
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Varaude, les débits estimés par BRL Ingénierie ne sont pas directement exploitables puisque leurs bassins 
versants au droit du secteur d’étude sont découpés en multiples sous-bassins ayant chacun un débit de 
pointe spécifique. Le débit de pointe résultant de l’ensemble de ces sous-bassins ne correspond pas à la 
somme des débits de pointe de chaque sous bassins (pics de crue non simultanés). Une analyse 
hydrologique a donc été menée pour l’évaluation des débits d’entrée de la modélisation hydraulique (cf. 
paragraphe ci-après). 

 

3.5.2 Hydrologie retenue 

Les débits caractéristiques retenus au droit du secteur d’étude (basses, moyennes et hautes eaux) sont 
présentés dans le Tableau 6. La méthodologie utilisée pour la détermination des débits caractéristiques de 
la Vouge, de la Varaude et de la Fausse Rivière est explicitée ci-après. 

Tableau 6 : Débits de référence retenus au droit du secteur d’étude 

Cours 
d’eau 

Lieu 
S 

(km²) 

Etiage 
QMNA5 
(m³/s) 

Module 
(m³/s) 

Q1 
(m³/s) 

Q2 
(m³/s) 

Q5 
(m³/s) 

Q10 
(m³/s) 

Q20 
(m³/s) 

Q30 
(m³/s) 

Q50 
(m³/s) 

Q100 
(m³/s) 

Vouge 
Confluence 

avec la 
Varaude 

128,1 0,108 1,36 14 16 22 26 30 - (*) - (*) - (*) 

Varaude 
Confluence 

avec la 
Vouge 

153,9 0,094 0,767 8,4 9,5 13 15 19 - (*) - (*) - (*) 

Noire 
Potte 

Confluence 
avec la 
Vouge 

17,7 0,009 0,138 0,6 0,8 2,8 4,8 7 8,5 10,5 13,5 

(*) Débits non calculés par insuffisance de la période de mesures (ou non disponibilité des données dans le cas des 
stations hydrométriques anciennes) 

 

 Débits caractéristiques de la Vouge et de la Varaude 

Les données hydrologiques sur la Vouge et la Varaude figurant au rapport de l’étude préalable au PPRI 
n’étant pas exploitables en l’état, les débits caractéristiques de ces deux cours d’eau ont été estimés de la 
manière suivante : 

• Débits de basses/moyennes eaux, (QMNA5, Module) et débits de crues fréquentes à exceptionnelle 
(Q2, Q5, Q10, Q20, Q30, Q50, Q100) : débits estimés par transposition de bassins versants à partir 
des données des stations hydrométriques situées en amont du secteur d’étude. 

La formule de transposition est une formule de proportionnalité aux superficies de bassins versants 
affectée d’un coefficient d’ajustement (coefficient de Myer) utilisée est la suivante : 

(
𝑄1

𝑄2
) = (

𝑆1

𝑆2
)
𝑛

 avec n le coefficient de Myer et S la superficie du bassin versant drainé 

 

Le coefficient de Myer n dépend des conditions hydrologiques considérées. Les valeurs suivantes ont 
été retenues : 

• En période de crue (Q2, Q5, Q10, Q20, Q30, Q50, Q100) : n=0,8 (valeur théorique de la 
littérature pour le calcul des débits de crues de référence) ; 

• En condition d’étiage (QMNA5) : n=1,2 (valeur théorique de la littérature pour le calcul des 
débits d’étiage) ; 

• En condition de moyennes eaux (Module) : n=1 (valeur théorique de la littérature pour le calcul 
des débits de moyennes eaux). 
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• Débit de crue annuelle (Q1) : débit estimé de deux façons, par proportionnalité du débit de crue 
biennale (Q1 = 80% Q2) et par extrapolation d’une loi d’ajustement de Gümbel entre les débits de 
pointe de crue biennale (Q2), quinquennale (Q5) et décennale (Q10). A noter que la valeur de 80 % 
est issue de l’expérience acquise au cours de nombreuses études menées par BURGEAP comprenant 
une analyse hydrologique. Les débits estimés par les deux méthodes étant proches, le débit de crue 
annuelle retenu correspond au débit le plus élevé entre les deux méthodes de calcul (hypothèse 
sécuritaire). 

 

 Débits caractéristiques de la Noire Potte 

Les débits caractéristiques de la Noire Potte ont été estimés de la manière suivante : 

• Débits de basses et moyennes eaux, (QMNA5, Module) : débits estimés par transposition de bassins 
versants à partir des données des stations hydrométriques (cf. formule ci-avant) ; 

• Débits de crues fréquentes à exceptionnelle (Q2, Q5, Q10, Q20, Q30, Q50, Q100) : débits issus de 
l’étude hydraulique préalable au PPRI ; 

• Débit de crue annuelle (Q1) : débit estimé de deux façons, par proportionnalité du débit de crue 
biennale (Q1 = 80% Q2) et par extrapolation d’une loi d’ajustement de Gümbel entre les débits de 
pointe de crue biennale (Q2), quinquennale (Q5) et décennale (Q10). Le débit de crue annuelle retenu 
correspond au débit le plus élevé entre les deux méthodes de calcul (hypothèse sécuritaire). 

 

3.6 Fonctionnement hydraulique 

3.6.1 Crues historiques 

Selon l’étude hydraulique préalable au PPRI, le bassin versant de la Vouge et de ses affluents connaît des 
inondations fréquentes avec plusieurs évènements marquants lors des cinquante dernières années comme 
les crues de septembre 1965, mai 1983, mars 2001 et les crues récentes et particulièrement importantes de 
mai 2013 et de novembre 2014. La période de retour de la crue de 2014 peut être estimée à 50 ans en 
termes de débit de pointe. 

Les crues les plus importantes observées sur le bassin versant depuis la mise en place des stations 
hydrométriques sont les suivantes :  

• octobre 1993 ; 

• janvier 1994 ; 

• novembre 1996 ; 

• décembre 1999 ; 

• mars 2001 ; 

• décembre 2010 ; 

• mai 2013 ; 

• novembre 2014. 

 

3.6.2 Cartographie existante des zones inondables 

Comme énoncé précédemment dans la partie 3.4.3, la zone humide de la Noire Potte est entièrement 
inondée dès la crue biennale (Q2) par débordements de la Noire Potte et de la Vouge L’écrêtement des 
crues est donc fonctionnel dès la crue biennale. 
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3.6.3 Etude hydraulique fine de l’état initial 

L’étude hydraulique fine de l’état initial a été réalisée par le biais d’une modélisation hydraulique 2D des 
cours d’eau dans le secteur de la triple confluence Vouge/Varaude/Noire-Potte.  

3.6.3.1 Présentation du logiciel 

La modélisation hydraulique a été réalisée grâce au logiciel InfoWorks® RS de la société INNOVYZE. Ce 
logiciel permet de construire des modèles 1D-linéaire en lit mineur couplés à des modèles 2D en lit majeur 
et ainsi de réaliser des simulations en régime permanent et/ou transitoire. Les facteurs qui déterminent la 
solution sont classés suivant trois types : 

• les effets hydrodynamiques : les écoulements à surface libre peuvent être décrits par les équations 
de Barré de Saint-Venant qui expriment la conservation de la masse et des quantités de 
mouvement. Elles prennent en compte l’ensemble des forces de diffusion, de gravité et de friction 
sans aucune simplification. Elles sont résolues par la méthode du schéma implicite de Preissman ; 

• les conditions limites internes : sous ce terme, sont regroupés les ouvrages de contrôle, les pertes 
de charge singulières ou les confluences/diffluences. Ces structures imposent des relations débit-
hauteur aux points considérés et divisent le modèle en biefs ; 

• les conditions limites externes : des conditions limites sont nécessaires aux deux extrémités amont 
et aval du système étudié. Elles peuvent être représentées par des relations reliant deux des 
paramètres débit, hauteur, temps. 

 

3.6.3.2 Emprise du modèle hydraulique 

L’emprise du modèle a été définie de manière à prendre en compte toute l’emprise de la zone du projet 
GEMAPI et plus largement l’ensemble du périmètre d’étude. Il englobe également les 3 principaux cours 
d’eau que sont la Vouge, la Varaude et la Noire Potte ainsi que le linéaire de la Fausse Rivière jusqu’à sa 
confluence avec la Vouge et la zone urbaine de Bessey-lès-Cîteaux. L’emprise du modèle a été calée 
suivant la cartographie des zones inondables en crue centennale (crue de référence) de l’étude préalable au 
PPRI. 

Le modèle s’étend jusqu’en aval du pont de la RD116c au niveau du lieu-dit Marochotte. 

 

3.6.3.3 Architecture du modèle 

La construction du modèle s’est basée sur un modèle filaire en une dimension couplé à un maillage en deux 
dimensions :  

• Modèle filaire 1D : 

• Les lits mineurs de la Vouge, de la Varaude et de la Noire sont modélisés en une dimension 
(modèle filaire) afin de permettre la modélisation des ouvrages présents dans le lit mineur 
(ouvrages de franchissement, seuils, etc.).  

Les lits mineurs ont été construits à partir des profils en travers existantes et des profils 
complémentaires levés dans le cadre de l’étude. Les données LIDAR ont également permis 
d’ajouter des profils intermédiaires dans le modèle filaire 1D. 

• Le modèle filaire 1D comprend les éléments suivants : 41 profils en travers (24 sur la Vouge, 10 
sur la Varaude et 7 sur la Noire Potte), 6 ouvrages de franchissement (3 sur la Vouge, 2 sur la 
Varaude et 1 sur la Noire Potte). 

• Maillage 2D : 

• Les rives droites et gauches sont modélisées en deux dimensions afin de reproduire de manière 
précise les écoulements des crues dans les lits majeurs complexes (zones urbaines, présence 
de remblais jouant le rôle de digue telles que les routes, etc.).  

Le lit majeur a été construit sur la base des données LIDAR et des données disponibles sur les 
bâtiments (transmission des données du bâti par le SBV).  
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Par ailleurs, les lignes de ruptures (routes, digues, fossés…) ont fait aussi fait l’objet d’une 
densification du maillage afin de prendre en compte l’influence de ces aménagements et 
notamment l’effet de « drainage » des fossés présents dans la zone humide de la Noire Potte. 
Etant donné son mode d’alimentation (résurgence nappe) et l’absence de données précises sur 
les débits de cette résurgence, la Fausse Rivière a été intégrée au maillage 2D en ajoutant des 
lignes de rupture afin d’affiner localement le maillage. 

• Le maillage est constitué, pour l’état initial, de mailles triangulaires dont la surface varie de 1 m² 
à 100 m². 

• Lien entre modèle filaire 1D et maillage 2D : 

• La connexion entre le lit mineur et le lit majeur est assurée par des surverses latérales. Ces 
surverses sont construites à partir du LIDAR ; le niveau des surverses correspond au niveau du 
terrain naturel. 

• Les surverses latérales au niveau du moulin de Bessey-lès-Cîteaux, de la Vouge vers la Fausse 
Rivière, ont également été prises en compte dans la construction du modèle. 

Les conditions limites amont sont les débits des différentes crues étudiées. 

Pour le modèle 1D, la condition limite aval du lit mineur de la Vouge est une loi hauteur-débit construite et 
calculée à partir des derniers profils en travers de la Vouge. Pour le modèle 2D, la condition limite aval est 
une loi dite « hauteur normale ». 

3.6.3.4 Détermination des hydrogrammes de crue unitaire 

L’étude préalable au PPRI a montré que la zone humide de la Noire Potte était déjà entièrement inondée 
pour les petites crues et notamment à partir de la crue biennale. Pour les crues plus importantes, l’efficacité 
de l’écrêtement des crues au sein de la zone humide diminue au fur et à mesure du remplissage de cette 
dernière induisant une diminution des capacités de stockage des volumes de débordement. La capacité 
d’écrêtement des crues est donc plus importante pour les petites crues. 

Le fonctionnement hydraulique du secteur d’étude dans l’état initial a été principalement étudié pour les 
crues courantes (Q1, Q2 et Q5), le but de l’étude étant de combiner la restauration physique de la Noire 
Potte (objectif écologique) et la lutte contre les inondations dans la mesure du possible. 

Les débits de pointe de crues modélisés sont donc les suivants : Q1, Q2 et Q5. Pour chacun des débits de 
pointe modélisés, l’hydrogramme de crue unitaire associé à chacun des cours d’eau a été estimé de la 
manière suivante : 

• Pour la Vouge et la Varaude : la cinétique des crues les plus récentes (mai 2013, novembre 2014) 
a été analysée par le biais des chroniques de débits enregistrés aux stations hydrométriques. Les 
caractéristiques retenues pour la construction des hydrogrammes de crue unitaires sont les 
suivantes : 

• Temps de montée : 24 h pour la Vouge et la Varaude ; 

• Durée de la crue : 164 h pour la Vouge et 81 h pour la Varaude ; 

• Coefficient de forme : coefficient de 1,7 pour la Vouge et coefficient de 2 pour la Varaude. Ce 
coefficient permet de jouer sur la forme de l’hydrogramme et notamment sur l’évolution des 
débits lors de la décrue. Plus ce coefficient est élevé, plus la décrue est rapide. Dans le cas de 
la Vouge et de la Varaude, ce coefficient a été calé en fonction de la forme des crues 
enregistrées au niveau des stations hydrométriques. 

• Pour la Noire Potte : en l’absence de station hydrométrique sur le cours d’eau, les hydrogrammes 
de crue unitaires ont été construits à partir du temps de concentration estimé par BRL Ingénierie 
dans l’étude préalable au PPRI : 

• Temps de montée : 7,9 h (moyenne des temps de concentration estimés) ; 

• Durée de la crue : 23,7 h (égal à trois fois le temps de concentration) ; 

• Coefficient de forme : 2. 
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Figure 12 : Hydrogrammes de crue unitaire modélisés 

3.6.3.5 Calage du modèle 

Les paramètres de rugosité (K : coefficient de Strickler) du lit mineur et du lit majeur ont été pris tel que : 

• K = 25 en lit mineur ; 

• K = 15 en lit majeur. 

Ces valeurs sont issues de l’étude hydraulique préalable au PPRI réalisée par BRL Ingénierie pour laquelle 
le modèle numérique sur l’ensemble du bassin versant a déjà été calé. 

Le calage du modèle obtenu avec ces paramètres est satisfaisant dans la mesure où les emprises des 
zones inondées pour différentes crues sont cohérentes avec celles cartographiées dans le cadre de l’étude 
préalable au PPRI.  

Par ailleurs, les lignes de ruptures (routes, digues, fossés…) ont fait aussi fait l’objet d’une densification du 
maillage afin de prendre en compte l’influence de ces aménagements et notamment l’effet de « drainage » 
des fossés présents dans la zone humide de la Noire Potte. 

3.6.3.6 Analyse des résultats de modélisation 

Les résultats de modélisation vont nous permettre de connaître plus précisément le fonctionnement 
hydraulique de la Noire-Potte en prenant en compte les influences de la Vouge et de la Varaude, et 
notamment celui de la zone humide située en rive gauche de la Noire-Potte et de la Vouge. L’analyse du 
fonctionnement hydraulique est décrite ci-après pour les crues fréquentes (Q1, Q2 et Q5) selon les éléments 
suivants : 

• évaluation des occurrences de submersion de la zone humide et de ses abords immédiats ; 

• évaluation des phénomènes d’écrêtement des débits au sein de la zone humide ; 

• cartographie de l’emprise de la zone inondée. 
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 Occurrence de submersion de la zone humide 

La modélisation fine de l’état initial pour les crues fréquentes montre que la zone humide de la Noire Potte 
est inondée en premier lieu par débordement de la Vouge sur sa rive gauche en amont du stade municipal 
au niveau du lieu-dit les Champois. Des débordements en direction de la zone humide ont ensuite lieu en 
rive gauche et en rive droite de la Noire Potte en amont et en aval de l’angle droit de son tracé actuel.  

La modélisation met par ailleurs en évidence qu’à partir d’un certain débit de la Vouge, la ligne d’eau et donc 
les débits s’écoulant dans la Noire Potte sont régis par les variations de niveaux de la Vouge. Cette dernière 
engendre donc un remous hydraulique qui se propage dans le lit mineur de la Noire Potte. Cette influence 
de la Vouge sur la Noire Potte intervient dès la crue annuelle (Q1) des cours d’eau modélisés (Vouge, 
Varaude, Noire Potte). 

En prenant en compte le réseau hydrographique complet (Vouge, Varaude et Noire Potte) et les hypothèses 
de modélisation émises, les premiers débordements de la Noire Potte en rive gauche et en rive droite en 
direction de la zone humide ont lieu environ 11 heures après le début de la crue annuelle (Q1), soit après le 
pic de crue de la Noire Potte (pic à 7,9 heures selon les hypothèses émises). Ces premiers débordements 
correspondent à un débit amont provenant de la Noire Potte de 0,5 m3/s associé à un débit provenant de 
l’aval du cours d’eau (remous hydraulique de la Vouge).  

Si l’on considère la Noire Potte seule sans influence de la Vouge (modélisation complémentaire de la Noire 
Potte en crue et de la Vouge et de la Varaude en conditions hydrologiques moyennes), la Noire Potte 
déborde en rive gauche en direction de la zone humide pour un débit de 1,3 m3/s, soit pour une crue 
comprise entre la crue biennale (Q2 = 0,8 m3/s) et la crue quinquennale (Q5 = 2,8 m3/s). 

En conclusion, la zone humide de la Noire Potte est submergée dès la crue annuelle par 
débordements de la Vouge en premier lieu sur sa rive gauche au niveau du lieu-dit les Champois puis par 
débordements de la Noire Potte sur ses rives gauche et droite sous l’influence combinée d’une crue 
annuelle de la Noire Potte et du remous hydraulique engendré par la crue annuelle de la Vouge. 

La Figure 13 localise les premiers débordements de la Noire Potte en direction de la zone humide. 

 

 

Figure 13 : Localisation des premiers débordements de la Noire Potte (export de la modélisation) 

 

 Analyse des phénomènes d’écrêtement des débits 

La Figure 14 permet d’apprécier le phénomène d’écrêtement des débits de la Noire Potte par débordement 
de cette dernière vers la zone humide pour les crues fréquentes. Pour chaque crue considérée, 3 
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Vouge vers la zone 
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hydrogrammes de crues sont présentés. Ils permettent d’analyser l’évolution des débits en lit mineur entre 
l’amont du cours d’eau modélisé (amont zone humide), un profil intermédiaire situé en amont de l’angle droit 
du tracé actuel et un profil aval situé en amont du pont de la RD116e (cf. Figure 15).   

 

Figure 14 : Ecrêtement des débits par débordements dans la zone humide 

 

Figure 15 : Localisation des profils en travers utilisés pour l’analyse de l’écrêtement 

 

L’analyse de ces hydrogrammes montre que l’écrêtement est quasi-nul pour les crues annuelles et 
biennales, ce qui est cohérent avec les observations précédentes. En effet, pour ces petites crues, les 
débordements de la Noire Potte vers la zone humide sont principalement issus des débits se propageant 

Profil « Amont 
zone humide » 

Profil « Zone 
humide » 

Profil « Aval 
zone humide » 
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dans le cours d’eau de l’aval vers l’amont depuis la confluence avec la Vouge. La modélisation de la Noire 
Potte en crue, avec des conditions de moyennes eaux pour la Vouge et la Varaude, avait par ailleurs montré 
des premiers débordements pour une crue comprise entre la crue biennale et la crue quinquennale. C’est 
donc à partir de ce niveau de crue que l’écrêtement des débits amont devient actif. 

Pour la crue quinquennale, l’écrêtement est significatif avec un débit de pointe de crue de la Noire Potte 
réduit de moitié environ (Qp = 2,8 m3/s en amont de la zone humide et Qp = 1,4 m3/s en aval de cette 
dernière). Ce constat corrobore le fait que l’écrêtement des débits amont de la Noire Potte est actif à 
partir d’une crue comprise entre la crue biennale et la crue quinquennale. 

 

Remarque : le profil « aval zone humide » est marqué par une décroissance significative des débits entre 
t = 10 heures et t = 13 heures des crues fréquentes simulées. Des débits « négatifs » sont ensuite observés 
au droit de ce profil pour chacune des crues. Cette évolution reflète l’influence de la Vouge sur la ligne d’eau 
de la Noire Potte avec des débits se propageant depuis l’aval (confluence avec la Vouge) vers l’amont 
(remous hydraulique de la Vouge). 

 

 Quantification des taux d’écrêtement et des volumes stockés 

Les taux d’écrêtement et les volumes stockés au sein de la zone humide de la Noire-Potte pour une crue de 
durée similaire à celle de novembre 2014 ont été quantifiés dans le tableau ci-après. 

Les volumes stockés au sein de la zone humide restent réduits au regard des volumes de crue de la Vouge ; 
ils représentent 0,3 à 0,4 % du volume de crue de la Vouge pour les crues annuelles et biennales, et 2,1% 
pour la crue quinquennale. 

Tableau 7 : Débits écrêtés et volumes stockés au sein de la zone humide de la Noire Potte 

Temps de retour de la crue 1 an 2 ans 5 ans 

Débit de pointe amont/Débit 

de pointe aval 

0,59 m3/s – 0,56 m3/s 0,80 m3/s – 0,76 m3/s 2,8 m3/s – 1,4 m3/s 

Taux d’écrêtement du débit 

de pointe 

5% 5% 50% 

Volume stocké au sein de la 

zone humide 

~ 8 500 m3 ~ 13 000 m3 ~ 95 000 m3 

Volume de crue de la Vouge 

au droit de la confluence 

avec la Noire-Potte 

2 989 000 m3 3 364 300 m3 4 490 000 m3 

Volume stocké/Volume crue 

Vouge 

0,3 % 0,4% 2,1% 

 

 Emprise de la zone inondée pour les crues fréquentes 

Les figures suivantes présentent les résultats de la modélisation de l’état initial en termes d’emprise de la 
zone inondée pour les crues fréquentes et de hauteurs d’eau (Figure 16 à Figure 20). 

Les cartographies des emprises des zones inondables montrent que la zone humide de la Noire Potte et la 
zone projet GEMAPI sont inondées sur une emprise importante dès la crue annuelle. Les emprises des 
zones inondables sont relativement similaires entre la crue annuelle et la crue biennale. Pour la crue 
quinquennale, des débordements supplémentaires en direction de la zone humide sont observés plus en 
amont en rive gauche de la Noire Potte. 
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En termes de hauteurs d’eau, au sein de la zone projet GEMAPI, les hauteurs maximales observées sont 
majoritairement inférieures à 0,5 m, à l’exception du secteur en amont de la RD116c où les hauteurs sont 
principalement comprises entre 0,5 et 1,0 m, voire localement supérieure à 1 m. Ceci est à lier avec le rôle 
de digue joué par la RD116c qui engendre une augmentation des hauteurs d’eau à son amont immédiat (le 
seul exutoire étant le lit mineur de la Fausse Rivière par le biais du pont sous la RD116c). 
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Figure 16 : Zones inondables pour les crues fréquentes dans l’état initial 

 



SYNDICAT DU BASSIN VERSANT DE LA VOUGE 

 Démarche de restauration du champ d’expansion des crues 

Bibliographie 

 

Réf : CEAUCE170051 / REAUCE02444-02 MDL / JD / AN 27/07/2017 Page 38/48 
Bgp200/8 

 

Figure 17 : Zones inondables pour les crues fréquentes dans l’état initial – Zoom sur la zone projet 
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Figure 18 : Hauteurs d’eau en lit majeur dans l’état initial pour la crue annuelle – Zoom sur la zone projet 
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Figure 19 : Hauteurs d’eau en lit majeur dans l’état initial pour la crue biennale – Zoom sur la zone projet 
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Figure 20 : Hauteurs d’eau en lit majeur dans l’état initial pour la crue quinquennale – Zoom sur la zone projet 
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4. Synthèse du diagnostic et choix des scénarios d’aménagement à 
étudier 

4.1 Synthèse du diagnostic 

Le diagnostic réalisé sur le périmètre d’étude a permis d’aboutir aux conclusions suivantes : 

• les tracés des cours d’eau du périmètre d’étude (Noire-Potte, Fausse Rivière, Vouge et Varaude) 
ont évolué au fil du temps comme en témoignent les cartes anciennes ; les anciens tracés sont 
parfois encore visibles dans la topographie actuelle du lit majeur des cours d’eau et constituent des 
bras de décharge en période de crue ; 

• la qualité physique de la Noire-Potte et de la Fausse Rivière est actuellement très dégradée avec 
une hétérogénéité et une attractivité mauvaise sur l’ensemble de leurs linéaires du fait d’une 
géométrie très homogène, de pentes faibles, de berges assez abruptes et d’un colmatage important 
du fond de lit ; 

• la zone humide de la Noire-Potte constitue un milieu d’intérêt pour les habitats écologiques et a été 
classé en zone humide prioritaire et fait l’objet d’un plan de gestion en 2011 ; Les quatre principaux 
enjeux qui ont été définis correspondent aux quatre grands types d’habitats présents sur le site : 

• les forêts alluviales (aulnaies-frênaies) et les stades de leur dynamique naturelle 
(mégaphorbiaies, ourlets et fruticées) constituent l'enjeu prioritaire sur le site ; 

• l'enjeu secondaire va concerner tous les cours d'eau du site (Noire Potte, Vouge, Varaude) et 
les végétations associées (groupements aquatiques des eaux courantes et stagnantes) ; 

• les prairies constituent également un enjeu important, au regard de leur rôle dans la mosaïque 
d'habitats, et de la fonction de zone tampon qu'elle assure par rapport à la ressource en eau et à 
la qualité de l'eau ; 

• enfin, un enjeu complémentaire a été défini sur les milieux forestiers moins humides 
(essentiellement la chênaie pédonculée-charmaie-frênaie). 

• la modélisation hydraulique des cours d’eau du périmètre d’étude (Noire-Potte, Fausse-Rivière, 
Vouge et Varaude) a montré que la zone humide de la Noire-Potte était submergée dès la crue 
annuelle ; les phénomènes d’écrêtement au sein de la zone humide de la Noire-Potte sont quant à 
eux réellement actifs à partir d’occurrences de crues biennale à quinquennale. 

 

L’objectif de la mission vise à restaurer la zone humide de la Noire-Potte en proposant des aménagements 
au niveau des cours d’eau. La modélisation hydraulique a montré que le fonctionnement actuel de la zone-
humide de la Noire-Potte est déjà efficace en termes d’écrêtement et ceci dès les crues courantes (Q2, Q5). 
La marge de manœuvre pour améliorer le fonctionnement hydraulique actuel en période de crue est donc 
limitée. L’objectif des aménagements sera donc davantage la restauration hydromorphologique des cours 
d’eau plus que la restauration du champ d’expansion des crues. 

 

4.2 Scénarios initiaux envisagés 

Compte tenu des demandes du cahier des charges de la mission et des éléments du diagnostic, deux 
scénarios d’aménagement étaient initialement envisagés : 

• Scénario 1 : restauration du cours d’eau de la Noire-Potte dans son tracé actuel ; 

• Scénario 2 : connexion du cours d’eau de la Noire-Potte à la Fausse Rivière.  
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Les principes du scénario 1 correspondent aux principes de restauration de niveau R2 (cf. coupe de principe 
ci-après) : 

• création d’un lit d’étiage au moyen de banquettes alternées ou de lit emboîté, 

• retalutage et végétalisation des berges, 

• recul local du haut de berge. 

 

Le périmètre initialement envisagé pour le scénario 1 correspond au linéaire de la Noire-Potte sous emprise 
foncière du Syndicat du Bassin versant de la Vouge. 

 

 

Figure 21 : Coupe de principe des aménagements 
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Les principes du scénario 2 envisagés sont les suivants : 

• création d’un tracé sinueux entre la Noire-Potte et la Fausse Rivière exploitant en partie un fossé 
visible sur le Lidar et faisant déjà l’objet de bras de décharge de la Noire-Potte en période de crue ; 

• restauration de niveau R3 sur le nouveau tracé (emprise de l’ordre de 10 fois la largeur du lit mineur). 
 

 

Figure 22 : Tracé possible pour la connexion de la Noire-Potte à la Fausse-Rivière (scénario 2) 

 

4.3 Choix du scénario à étudier au stade faisabilité 

Le scénario 2 initialement envisagé se heurte à différents problèmes de faisabilité : 

• tout d’abord, il y a une problématique de mise à sec du tronçon aval de la Noire-Potte en basses et 
moyennes eaux ; 

• ensuite, ce scénario nécessiterait l’acquisition de terrain auprès exploitants des peupleraies sur une 
emprise conséquente (au moins 15-20 m de largeur sur un linéaire de 600 m) ; 

• l’acceptabilité du projet risque enfin d’être complexe avec des justifications du projet 
d’aménagement assez délicates auprès des exploitants. 

 

Pour les raisons précédemment énoncées, les membres du comité de pilotage ont fait le choix d’écarter 
le scénario 2 et d’étudier le scénario 1. 

 
Les grands principes du scénario 1, décrits au paragraphe précédent, ont été validés avec les compléments 
suivants 

• périmètre des aménagements étendu jusqu’à la confluence de la Noire-Potte avec la Vouge ; les 
contraintes foncières au niveau des terrains situés en dehors du périmètre appartenant au SBV 
seront analysées (systèmes de conventionnement, estimations des coûts d’acquisition sur la base 
d’éléments financiers concernant des projets similaires). 

• aménagement d’un itinéraire pédagogique le long de la Noire-Potte ; les possibilités d’accès et de 
stationnement seront à étudier. 

 

Connexion Noire-Potte et 
Fausse-Rivière 

Noire-Potte 

Fausse-Rivière 
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Les panneaux pédagogiques pourront mettre en avant les rôles de la zone humide de la Noire-Potte, dont 
son rôle de zone tampon et son action positive dans la lutte contre les inondations. 

 

Le projet d’aménagement répondra ainsi aux doubles objectifs suivants : 

• restaurer l’éco-hydromorphologie des cours d’eau, 

• sensibiliser à la préservation des zones tampons fonctionnelles telles que la zone humide de la Noire-
Potte (à défaut de restaurer son champ d’expansion des crues). 
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