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Avant-propos

La notice explicative constitue le second volet de la thése : « Aquiféres karstiques et
poreux de ['Ajoie (Jura, Suisse). Eléments pour la carte hydrogéologique au 1 :25'000 ».
Elle a pour but d'accompagner la carte hydrogéologique de I'Ajoie qui a été publice en
décembre 1992, dans le cadre de l'étude cantonale sur les eaux souterraines, menée
conjointement par le Laboratoire cantonal des eaux (OEPN) et par le Centre
d'hydrogéologie de I'Université de Neuchétel '(Liévre et al. 1993b). Depuis 1992, de
nouvelles données sont venu s'ajouter a celles qui ont servi & élaborer la carte. Nous en
avons tenu compte dans la présente notice. La base de donnée de 1992 a été
réactualisée et un sous-chapitre (4.4) intitulé « Mise & jour » commente un cerfain nombre
d'éléments nouveaux survenus ces demiéres années dans la gestion des eaux en Ajoie.

décembre 1998
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1. HYDROGEOLOGIE REGIONALE DE L’AJOIE : ETAT DES CONNAISSANCES

L'Ajoie est située dans le prolongement méridional du Fossé Rhénan, au pied de la derniére chaine du
Jura plissé et a extrémité orientale du Jura tabulaire frangais (fig. 1) Les terrains ajoulots sont
essentiellement karstiques. L'aquifére principal, celui du Malm (30 a 250 m d'épaisseur ; fig.2) a comme
substratum de base les marnes trés peu perméables de I'Oxfordien {80 m enviren). Les formations
tertiaires recouvrent cet aquifére essentiellement dans la région Courgenay — Alle — Charmoille. Les
formations du Crétacé sont absentes, alors que celle du Dogger ne sont présentes qu'au cceur de la
chaine du Mont-Terri (bordure méridionale de V'Ajoie). Quant aux formations alluviales, bien que
d'extension limitée dans cet environnement karstique, elles jouent un réle primordial dans I'exploitation
des ressources en eau potable de ['Ajoie.

Les cours d’eau qui drainent I'Ajoie se jettent dans le Doubs, qui appartient au bassin du Rhéne. Le cours
d'eau principal, 'Allaine, s'étend sur une longueur d’environ 30 km de sa source & sa sortie de Suisse
{limnigraphe fédéral de Boncourt, SHGNL. La surface du bassin correspondant atteint 182 km?, inférieure
a celle du bassin topographique (215 km®). Avec une altitude moyenne de 550 m d'altitude et environ 80%
du bassin situé a moins de 650 m, le bassin de 'Allaine est considéré comme un bassin de relativement
basse altitude (voir carte hypsographigue, fig. 3, p. 4).
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Figure 2 : Log lithostratigraphique du principal aquifére karstique d'Ajoie
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Les écoulements sont & la fois superficiels (forte densité de drainage dans la partie orientale couverte de
Tertiaire) et souterrains {partie occidentale et septentrionale). Parmi les principaux exutoires du Malm
étudiés, La Beuchire, Le Betteraz et La Fontaine ont fait l'objet d’une approche particuliére. La délimitation
des différents bassins et sous-bassins a nécessité la réalisation de nombreux essais de tragage. Chaque
exutoire caractérise un systéme complet d’écoulement avec des entrées (précipitations, température,
polluants) et des sorties {débit, chimie,...}.

Pour étudier les entrées et les sorties dans le bassin de IAIIalne et dans les sous-bassins karstiques, un
important réseau d’observation a pu étre mis en place dans le cadre des études li¢es a la construction de
la A16 {(N16) - Transjurane.

L'étude des entrées (appors quantiiatifs et qualitatifs) repose sur 14 stations pluviométriques dont 3
stations fédérales ISM. Les données pluviométriques fournies par le bureau RWB et utilisées dans ce
travail, sont considérées comme bonnes par une commission d'experts dirigée par le prof. Musy de
PEPFL.

Dans I'étude des sorties, nous avons retenu trois stations limnigraphiques sur I'Allaine (dont celle du
SHGN a Boncourt), les stations installées entre Porrentruy et Courtemaiche, sur les exutoires karstiques
(7 stations) et dans les puits des aquiféres alluviaux (7 stations). Dans la plupart de ces stations, des
acquisiteurs de données mesuraient la hauteur d'eau, la température et la conductivité électrique. Les
mesures de débits sur 'Allaine contestées par la commission d’experts n'ont pas été utilisées dans le
cadre de ce travail. Les hauteurs d’eau enregistrées automatiquement (4 mesures par heure) font 'objet
d'une critique et d’une validation complte (en cours en 1998) par le bureau RWB SA,, avant d'étre
corrigées puis transformées en débits.

Dans une premiére analyse, on constate que les moyennes pluriannuelles des stations de Mormont (540
m) et des Rangiers {856 m) sont suffisamment proches, respectivement 1199 et 1267 mm pour mettre en
doute une bonne corrélation entre les précipitations et I'altitude. Les mémes remarques peuvent étre
soulignées entre les stations de Fahy et de Joncherey (France). Les précipitations mesurees par les 11
stations supp!émentaires confirment et précisent méme de maniére spectaculaire la mauvaise corrélation
précipitation-altitude pour 4 cycles hydrologiques (voir répartition des précipitations annuelle 1989-90)
appliquée & la carte hypsographique (fig. 3, p. 4). Une lame d'eau moyenne a pu étre calculée ces cycles.
Pour cela, nous disposions de plusieurs méthodes. Celle des pluies pondérées en fonction de l'altitude
était totalement inadaptée. La moyenne arithmétique n’a pas toujours donné des résultats probants. En
revanche, les méthodes de Thiessen et des isohyétes se sont révélées trés valables. La répartition
spatiale des précipitations montrent pour les 4 cycles étudiés une représentation similaire, pour des
valeurs moyennes variant de 826 & 1182 mm. Des précipitations nettement plus faibles (20 a 30% de
moins) ont été mesurées dans toute la zone située au N-E de Porrentruy. Les valeurs les plus élevées
correspondent certes au relief du Mont-Terri, mais elles sont similaires aux valeurs enregistrées en
Haute-Ajoie, zone d'altitude inférieure (fig. 3, p. 4).

A P'échelle d’'un événement, la répartition peut étre totalement différente. Ainsi, lors de I'orage du 27 juin
1990 (durée inférieure & 2 h), un couloir pluvieux {d’axe SW-NE) avec un maximum de 80 mm de pluie
s'est superposé & la « zone séche annuelle » de la région de Porrentruy. Le relief (Mont-Terri) n'a récolte
qu’une lame d'eau inférieure a 30 mm (fig. 4, p. 4).

Le principal enseignement dans le domaine des entrées (input) est une connaissance précise des
précipitations pour mieux comprendre et interpréter les hydrogrammes des sources karstiques. Pour
répondre 4 cet objectif, il importe de mesurer les précipitations & I'échelle de l'événement (pluies
horaires), avec une densité de stations suffisante, correspondant a la taille et & la morphologie du bassin
étudié. Les autres parametres d'entrées (température, polluants infiltrés) ne sont pas a négliger.

Les bilans hydrologiques sont relativement bien équilibrés en fonction de la défimitation établie pour les
bassins versants.L.es déficits d’écoulement calculés pour 'ensemble du bassin versant de I'Allaine
atteignent en moyenne (1984-1991) 50% et pour le cycle 1989-90, 59%. Ces bilans ont également
confirmé des pertes de débit significatives entre Buix et Boncourt, s'élevant a prés de 20% du débit.

Une connaissance précise de I'évolution des précipitations (densité optimale des stations) nous a permis
de mieux comprendre et interpréter les hydrogrammes des sources karstiques.

AQUIFERES KARSTIQUES ET POREUX DE L'AJOIE - NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE AU 1 :25'000

3



O wrentipne: LEGENDE HYPSOGRAPHIE

~— Bassin versant hydrogsotogique EZZ72 < wom —
— == Bassin versant 1opographique ] 400-300m

- gre QALY 4D, \ [ Déversoir de ¢rue L] soo-seon
L.qs0 = Courbe isohyéte (mm) 100 - 4004

& Station pluviométrique

Figure 3 : Répartition annuelle des précipitations en Ajoie pour l'année hydrologique 1989-90
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Figure 4 : Répartition des précipitations en Ajoie au cours d'un orage (le 27 juin 1990 de 16h30 & 18h)
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Les principales sources karstiques ont des débits moyens de 800 I/s (La Beuchire) a 200 Ifs (Le Betteraz,
Le Voyeboeuf, La Bonne-Fontaine). Le débit moyen total de FAllaine est de 3100 I/s pour la période 1984-
1931 (fig. 5), avec un débit spécifique moyen de 17 I/s. km?. Les exutoires étudiés réagissent trés
rapidement aux précipitations (pics des hydrogrammes atteints en quelques heures) et les vitesses
d'écoulement des eaux souterraines, déterminées par des essais de tragages, peuvent s'élever & 300-400
m/h voire méme 1000 m/h (tab. 5.3). Les débits de la Beuchire sont aussi comparés a ceux de I'Allaine
pour la période 1989-1991 (fig. 6).
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Figure 5 : Evolution des débits de I'Alfaine mesurés a la station de Boncourt (SHGN) de 1984-1991
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Figure 6 : Comparaison des débits de la Beuchire (Porrentruy) avec ceux de fAllaine a Boncourt de
novembre 1989 a aodit 1991
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L'apport des tragages a été considérable pour délimiter les bassins versants des principales sources mais
aussi pour définir l'origine des ditférentes pollutions (décharges avec solvants, rejets d'eaux usées) dans
les sources, élément essentiel 2 une gestion des eaux optimale. lls ont ainsi permis de distinguer les
bassins hydrologique et hydrogéologiques, en particulier en Haute-Ajoie (fig. 7). C'est I'un des résultats
marquants de cette étude : 'interprétation de quatre essais de tragage effectués entre 1988 et 1990, la
région comprenant les villages de Damvant, Réclére, Rocourt et Grandfontaine a été exclue du bassin
versant de La Beuchire au profit de deux autres bassins versants {La Doue et La Ronde Fontaine,
sources karstiques situées en France). Le fonctionnement du systéme karstique de la Beuchire est
schématisé A la figure 8.

Source N° |Lieu Surface BV Débits 1969-1990 (I/s) Débits spécifiques (Ils.kmz)
km® moyen | étiage | crue | moyen | étiage | crue
Voyeboeuf 18 |Porrentruy 13.5 200 20 3500 14.8 1.5 259
Paquis | 20 [Porrentruy 1 12 i0 ? 12 10 ?
Betteraz 21 |Porrentruy 10 180 50 1500 18 5 150
Beuchire 34 {Porrentruy 685 80 1600 14.3 1.7 33
Creugenat | 30 |Courtedoux 4 50 | o [st0000] 1 0 >210
Bonne-Fontaine | 35 |Fontenais - 18 200 25 2500 12.5 1.6 156
La Fontaine 45 |Courtemaiche 52 65 .25 400 12.5 4.8 77
Milandrine ament 45 62 . 13 750 13.8 2.9 167
Le Saiw” 54 |Boncourt 65 20 200 5 1.5 15.4
La B&me® 53 {Boncourt " 90 0 1500 €.9 0 115
La Font* 55 [Boncourt 3 50 5 500 16.7 1.7 167
La Doue 77 |Glay (F) 18 285 30 3200 | 158 1.7 178
ALLAINE Boncourt 182 2510 480 33000 13.8 2.6 181

*Les débits spécifiques de la Bame (crue) et du Saivu doivent étre cumulés: 11.9 l/s.km” ot la
source de la Font récolte une partie des débits de la Milandrine (Saivu + B4me),

Figure 7 : Caractérisation des principaux exutoires d’Ajoie, extension de leur bassin versant reconnu,
compareés au bassin de I'Allaine (débits et des débits spécifiques, moyens et extrémes)

Les exutoires des aquiféres du Betteraz et de La Fontaine présentent périodiquement des signes trés
typiques de relations rapides avec L'Allaine (moins de 24 h), notamment par des fluctuations journaliéres
de la température et de la minéralisation et ponctuellement par des tragages. Ces relations se marquent
aussi sur les amplitudes saisonniéres de la température deux fois plus élevées (1.7°C) que pour un

. aquifére indépendant d'un cours d'eau comme la Beuchire (cf. paramétres physiques des sources
karstiques, fig. 9, p. 7). Exceptionnellement, 'Allaine peut méme s'infiltrer totalement sur plusieurs
centaines de meétres au profit du Betteraz. Un apergu de quelques parameétres chimiques moyens est
donné a la figure 10 {p. 8), tout en étant conscient de la variabilité de ces derniers pendant les crues.

Pour leur part, les aquiféres alluviaux sont des systémes complexes. Les apports allochtones constituent
ainsi la plus grande part de I'eau exploitée des nappes de Courtemaiche et du Pont d'Able (Porrentruy).
I'Allaine, le karst et la réalimentation des nappes alluviales (d'origine karstique) constituent la majorité de
ces apports dans des proportions variant selon I'état hydrologique. Ces apports sont peu rapides étant
donné une amplitude saisonniére élevée de la température (3 & 5 C). Ces relations complexes sont
schématisées dans les figures 11 (p. 8) et 12 (p. 9).
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Figure 8 : Schéma de fonctionnement du systéme d'écoulement de la Beuchire (Ouest de Porrentruy)

Source N° {Lieu Altitude TEMPERATURE CONDUCTIVITE
m.s.m °C (uSicm
source | BV* {moyen.] min. [ max. imoyen.] min. max.
Paquis 20 |Porrentruy 416 593 11.1 | 100 ] 116 [ 507 350 520
Betteraz 21 |Porrentruy 418 485 11025 )] 96 ] 11.3 | 545 500 570
Beuchire 34 |Porrentruy 423 557 975 | 9.3 | 10.2 | 505 450 550
Bonne-Fontaine 35 |Fontenais 450 611 9.5 85 | 106 ] 430 380 490
La Fontaine 45 |Courtemaiche | 391 497 | 1015 ] 95 | 11.1 | 465- | 400 510
Le Saivu 54 [Boncourt 373 524 100 | 9.7 | 108 | 500 420 566

* aftitude moyenne du bassin versant (voir aussi fig. C.20, volume 1 thése)

Figure 9 : Synthése des températures et conductivités (moyennes et extrémes) des principales sources

karstiques d'Ajoie (aititude de l'exutoire et altitude moyenne de leur bassin versant

La mise en service de la STEP de Porrentruy en 1987 et du captage de la source du Betteraz (1992)
sont les événements majeurs survenus dans la gestion des eaux en Ajoie. La qualité des eaux

superficielles (surtout PAllaine) s'est nettement améliorée et la plupart des rejets d’eaux usées dans le

karst ou dans un cours d'eau ont &té supprimés. Avant 1992, [a proportion d’eau alluviale et d'eau
karstique exploitée pour I'eau potable était équivalente. Aprés 1992, la proportion a passé a 1/3 pour
I'eau alluviale et & 2/3 pour I'eau karstique.
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Figure 10 : Apergu schématique de quelques paramétres physico-chimiques moyens analysés
dans les principaux exutoires situés entre Porrentruy et Boncourt
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Figure 11 : Schéma du systéme d'écoulement du Betteraz — Pont d'Able (Est de Porrentruy)
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Figure 12 : Schéma du systéme d'écoulement de La Fontaine & Courtemaiche

2. INTRODUCTION A LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE

La Carte Hydrogéologique de 'Ajoie au 1:25'000 constitue la piéce maitresse de cette these. Elle est un
outil essentiel tant pour les collectivités chargées de !a gestion des eaux que pour les bureaux d’étude
spécialisés. Par une lecture sur plusieurs niveaux, la carte permet notamment d’obtenir une vision
synthétique des caractéristiques des différents aquiféres et des problémes liés a des pollutions multiples.
La notice explicative fait partie intégrante de la carte avec des tableavx synthétiques sur les
caractéristiques des sources, des sondages et des essais de tracage.

Les données cbtenues dans le cadre de cette étude ont été interprétées et ont fait 'objet d’'une synthése
cartographique présentée sous ta forme d'une carte au 1:25'000: {a carte hydrogéologique de l'Ajoie
(plan hors texte), qui sert de base a la partie C (volume 1 thése), consacrées a la synthese des connais-
sances sur le fonctionnement des aquiféres alluviaux et karstiques. Elle a été élaborée sur la base de la
légende internationale de I'Unesco pour les cartes hydrogéologiques (1983) et les travaux de Kiraly
(1973) et Paloc (1975).

Dans son élaboration, et maigré un choix restreint des couleurs, nous avons voulu identifier le mode de
circulation des eaux souterraines dans différents milieux et montrer la structure des aquiféres karstiques.
La carte hydrogéologique est un document complet comprenant les informations éiémentaires de base,
incluses dans cette notice. Ce document est ouvert & un traitement plus spécifique selon les besoins
futurs, grace a la disponibilité des informations de base.

La carte hydrogéologique a pour base topographigue un montage de la carte nationale, des feuilles au
1:25'000 de Damvant (n° 1084), St-Ursanne (n° 1085), Montbéliard (n° 1064) et Bonfo! (n° 1065). Les
aquiféres représentés ont été définis d'aprés les cartes géologiques de Bonfol et St-Ursanne au 1:25'000
et de Delle au 1:50'000 (cf. partie 6.Bibliographie).

Dans son élaboration et pour des raisons de colt, nous avons di nous limiter & six couleurs pour iltustrer
la carte. Trois couleurs sont utilisées pour représenter la nature lithologique des terrains.

AQUIFERES KARSTIQUES ET POREUX DE L'AJOIE — NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE AU 1 :25000
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Les aquiféres poreux sont représentés en bleu :
-foncé pour les aquiféres graveleux
-clair pour les aquiféres souvent dénoyés ou de perméabilités moyenne a faible.

Les aquiféres fissurés et karstiques sont en vert (petites briques). Les différentes formations sont
indiquées par l'orientation des briques qui permet d’appréhender la position structurale les unes par
rapport aux autres.

Les dépots et niveaux a faible perméabilité sont représentés en brun, avec une nuance plus foncée
pour les aquicludes régionaux.

Les autres couleurs représentent des éléments linéaires ou ponctuels :

- Les informations géologiques (y compris les sondages) sont représentés en noir.
- Les éléments hydrogéologiques et morphologiques sont en bleu foncé.
- Les interventions humaines (captages, tragages, rejets liquides ou solides) sont en rouge.

Deux profils hydrogéologiques schématiques permettent d'avoir une idée un peu plus précise de la
troisieme dimension. ls soulignent notamment la structure de 'acquiclude régional, avec une cuvette
marquee entre Courtedoux et Alle ainsi que la remontée de ce niveau important vers le nord. L'aquifére
du Malm montre au sud une puissance remarquable (200 a 300 m), & 'opposé de la partie nord de ['Ajoie
ou il n'atteint guére plus de 40 & 60 m (voir aussi carte structurale fig.13, p. 11; le document original est
dessiné a I'échelle du 1:50'000).

La carte hydrogéologique est accompagnée d'une véritable base de données sous forme de tableaux.
Ceux-ci contiennent des informations essentielles sur les sources {captées ou non) et les puits des
nappes alluviales (partie 5.1}, les sondages de reconnaissance dépassant 20 m (partie 5.2) et les essais
de tragages (partie 5.3).

3. LEGENDE COMMENTEE

La carte hydrogéologique de I'Ajoie s'articule sur trois niveaux de lecture :

3.1 Gestion des eaux

A ce niveau est regroupé un ensemble d'informations ponctuelles sur la position
« des principales sources et captages publics avec les débits extrémes:;
des sondages de reconnaissance géologiques et hydrogéologiques
des décharges (type de dépét),; ' ‘
des points d'infiltrations d'eaux usées (en activité ou avec la date de raccordement & une STEP);
des stations d'épuration (avec date de mise en service).

. ¢ ¢ @

Les points d'eau sont numérotés en bleu, pour autant qu'ils répondent & deux critéres:

» débits moyens supérieurs & 1 I/s;

» atteints par un essai de tragage figurant aussi sur la carte;
Les nombres renvoient & un tableau donné dans la partie 5.1. Les sources dont le débit moyen est
superieur a 10 I/s sont figurées avec leurs débits minimum et maximum.

Les sondages de reconnaissance géologiques et hydrogéologiques dépassant 20 m de profondeur
concernent pour la plupart des études de reconnaissance géologique du tracé de la Transjurane A16
(anc. N16). Les sondages concernant le futur tunnel sous le Mont-Terri n'ont pas été pris en compte.

ACUIFERES KARSTIQUES ET FOREUX DE L'AJOIE — NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE HYDROGEOLOGIOUE AU 1 :25'000

10



1. 50'000}.

toit des marnes oxfordiennes

...I.r.t.‘!.“. T b,

JRUIONUE BXY 5 &
§50ddns / 9AJSQ0 JUBWIAYONBASUD A A&
agsoddns / 92A2590 Fjied ~ —
STIURINAYIEGNS SOULBIPIOIXO SAWEW EFE]
£3UUAIPIOXO SIS $3P SPNIIY ~~ogor—~
3AN3OI

Carte structurale de I'Ajoie,
aquiclude régional (la carte originale est au

Figure 13 :

11

- NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE AU 1 :25'000

AQUIFERES KARSTIQUES ET POREUX DE L'AJQIE



Des sondages spécifiquement hydrogéologiques (recherche d'eau, recherche scientifique) ont cependant
été implantés ici et |a (Alle, Bressaucourt, Le Maira) et se particularisent par un signe différent. Les
sondages sont numérotés en noir et sont caractérisés dans la partie 5.2.

Les sites d'infiltration d'eaux usées ainsi que les décharges figurent également en rouge sur la carte. Une
partie d'entre eux est actuellement raccordée a la STEP de Porrentruy; la date du raccordement est indi-
quée sur la carte (italique). Lors des crues, ces sites sont encore utilisés comme déversoirs d'orage.

Les décharges ont été séparées en trois catégories principales:

1} les décharges contenant des micropolluants organo-chlorés;
a} décharge principale;
b} décharge secondaire;

2) les décharges ne contenant pas d'organo-chlorés;

3) les décharges & controler,

Les catégories 1 et 2 regroupent les trente décharges ayant fait I'objet d’'analyses. Dix-sept d’entre-elles
se sont révélées positives a la présence d'organo-chlorés.

Un certain nombre de dépdts de matériaux de faible importance ne sont pas indiqués sur la carte (voir
cartes exhaustives au 1:25'000 de I'ensemble du canton, déposée a 'OEPN, St-Ursanne).

La station limnigraphique fédérale de Boncourt ainsi que les stations pluviométriques de I''SM donnent un
aspect hydrométéorologique avec des débits moyen et d'étiage (1984-1990), des précipitations
pluriannuelles et des températures moyennes {1981-1991). A ces stations permanentes s'ajoutent encore
les nombreuses stations pluviométriques et hydrométriques installées provisoirement dans le cadre des
travaux de la A16 (cf. partie 1, p. 3).

Dans la rubrique infiltrations ponctuelles ou permanentes de la légende figurent également les essais de
tragage que nous avons englobé, par leur couleur rouge, dans les interventions humaines. S'ils peuvent
étre pris au niveau de la gestion des eaux pour connaitre le sort des eaux usées et du lessivage des
déchets, les essais pourraient également figurer dans la partie interprétation hydrogéologique.
L'interprétation des essais de tragage est en effet un outil majeur dans la compréhension des systemes
d’écoulement. La numérotation des essais de tragage se référe a la partie 5.3, qui contient tous les
résultats disponibles sur I'injection et la réapparition de chaque traceur.

3.2 Géologie, structure et morphologie karstique

Figurés linéaires
Les structures géologiques sont indiquées (en noir) par les axes anticlinaux, les failles, les

chevauchements et les limites lithologiques. Certaines limites figurent en traitillé, lorsque la correspon-
dance des niveaux marneux ne jouait pas entre la carte frangaise de Delle (1:50 000) et les cartes
suisses (1:25'000). La figure 2 (p. 2) montre les correspondances/différences entre ces cartes.

La morphologie karstique (en bleu) est soulignée par les vallées séches, les dolines, ainsi que les grottes,
les gouftres et le développement des réseaux souterrains explorés {Milandre et Creugenat), tirés de
linventaire spéléologique du Jura (Gigon et Wenger, 1986).

Figurés en deux dimensions :

Les informations lithostratigraphiques des cartes géologigues correspondantes ont été maintenues,
notamment pour les formations calcaires du Jurassique représentées par des briques de couleur verte.
Ces briques sont de petite taille pour le Dogger et de grande taille pour le Malm. De plus, celles-ci sont
orientées selon la position stratigraphique de I'aquifére concerné. Pour le quaternaire, les loess, les
colluvions, ies limons argileux et les sables et graviers vosgiens sont distingués par un figuré noir sur un
fond brun clair.

3.3 Interprétation hydrogéologique

Le troisiéme niveau de lecture donne une interprétation hydrogéologique des différents types d’aquiferes:
milieu poreux, milieu poreux-fissuré et milieu fissuré-karstique. Chacun d'eux comprend plusieurs classes
de perméabilité.
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Le milieu poreux est illustré en bleu et en brun:

« bleu foncé pour les bonnes perméabilités et les ressources en eaux importantes
o bleu clair pour les perméabilites et/ou les ressources en eaux moyennes a faibles.
brun pour les faibles perméabilités, avec un figuré particulier pour décrire la nature lithologique.

Les alluvions sont généralement de faible épaisseur (au maximum 10 & 20 m). lls constituent des
ressources importantes en eaux surtout entre Porrentruy et Boncourt (4 nappes alluviales exploitées).
Ailleurs, ces ressources sont trés limitées. Les directions d'écoulement indiquées dans les alluvions souli-
gnent la présence de milieux saturés. En 'absence de cette indication, les alluvions sont la plupart du
temps dénoyées. Cela conceme essentiellement la vallée séche principale de la Haute-Ajoie, de
Grandfontaine & Porrentruy. Les alluvions ne sont saturées que lors des crues importantes, signalées par
les émissions du Creugenat, a l'ouest de Courtedoux.

Les milieux fissuré et karstique sont illustrés en vert, avec un figuré en forme de briques qui indique le
type de formation géologique. La couleur verte pour ces milieux indiquent globalement de bonnes
perméabilités et équivalent au bleu foncé du milieu poreux. Les dépdts peu ou trés peu perméables sont
représentés en brun comme pour le milieu poreux. On distingue deux nuances de brun:

« brun foncé pour les formations montrant une importante épaisseur de marnes {aquiclude régional),
comme c'est le cas pour les mames de I'Oxfordien qui atteignent 80 & 90 m de puissance.

s brun clair pour les formations marneuses peu perméables de faible puissance (inférieur & 20 m),
ces formations ne constituent pas une barriére aux écoulements régionaux {aguicludes locaux),
surtout lorsque des failles les traversent comme sur le versant ouest de la Basse-Allaine.

Les calcaires sont généralement hétérogénes avec des perméabilités trés variables. Les forages
traversent le plus souvent des zones peu perméables, mais la présence d'un réseau karstique drainant
trés développé permet & l'ensemble du massif calcaire d’avoir de bonnes perméabilités & I'échelle
kilométrique. L'aquifére du Malm est en principe saturé sous le niveau des exutoires. Sous les reliefs, la
zone saturée est difficile & déterminer en l'absence de forages. Seul le plateau de Bure, grace aux
forages de reconnaissance de la Transjurane (A16), les fluctuations piézométriques ont pu étre mesurées
(Jeannin, 1995, cité dans bibliogr. vol. 1). Dans cette région, la zone non saturée peut atteindre au
maximum une profondeur de 50 & 60 m, un peu moins au niveau des vallées séches.

Les systémes de drainage (bassin versant de I'Allaine et sous-bassins versants) ont été délimités selon
des critéres hydrogéologiques (tragages), géologiques (structures anticlinales et accidents) et topographi-
ques (lorsque les deux premiers critéres ne suffisaient pas). Ces limites ne sont pas fixes. Elies peuvent
évoiuer dans le temps, selon les conditions hydrologiques. Ainsi, la région située au nord de Alle ne
participe aux apports du bassin versant de I'Allaine qu’en situation de crue. |i existe souvent des zones
d'alimentation communes & deux bassins {Saivu-La Font). De plus, ces limites peuvent évoluer avec
Facquisition de nouvelles données (tragages, études ultérieures locales ou régionales}.

3.4 Profils hydrogéologiques

Deux profils hydrogéologiques schématiques transversal et longitudinal compiétent la carte en donnant
une idée rapide de la structure générale de la région. Le choix des profils est basé sur les principales
direction d'écoulement, ce qui explique le changement de direction du profil A au niveau de Porrentruy.

Le profil A, de direction SSE-NNW est en deux parties:

« entre la partie amont du bassin de PAllaine, au sommet de la chaine anticlinale du Mont-Terri, et
Porrentruy, sans écoulement superficiel, avec la transition Jura plissé - Jura tabulaire et des
liaisons directes démontrées par tragages; la transition ne constitue apparemment pas une limite
hydrologique, entre deux systémes d'écoulement distincts. )

« entre Porrentruy et Courtemaiche, le profil retrouve le cours superficiel de l'Allaine, présent dans la
partie orientale du profil B (E-W) et deux aquiféres alluviaux en relation complexe avec la riviere et
le karst.
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Le profil B, de direction E-W, traverse exclusivement le Jura tabulaire. Il est aussi en deux parties:

« al'Est, e profil suit I'Allaine de sa source jusqu'a Porrentruy, en traversant un important bassin
tertiaire trés faiblement perméable, localement surmonté par des formations supeficielles
perméables.

o al'Quest, le profil longe toute la vallée séche de la Haute-Ajoie, dépourvue d'écoulement
superficiel permanent. Deux systémes d'écoulement distincts drainent cette vallée : La Beuchire et
La Doue qui s'écoulent également dans deux cours d'eau différents, L'Allaine et Le Gland. La zone
de séparation de ces deux systémes est localisée topographiquement environ 1 km en aval de
Rocoun.

4, DESCRIPTION DE LA BASE DE DONNEES

La carte hydrogéologique de I'Ajoie et la notice explicative constituent une base de données importante
pour tous les utilisateurs potentiels. L'utilisateur peut, en sélectionnant un point géographique numéroté
sur la carte, obtenir toutes les informations caractérisant ce point, que ce soit une source, un sondage ou
un essai de tragage.

4.1 Les sources et les puits

La partie 5.1 comprend la synthése des données acquises & ce jour pour tous les points d’eau (de débit
supérieur & 1 I/s) recensés (par 'OEPN sur la base de Schweizer, 1969) dans le bassin versant de
I'Allaine & Boncourt ainsi que les sources atteintes par des essais de tragage situés en Ajoie (bassin
hydrographique de I'Allaine). Les points d'eau ont été classés en fonction des bassins versants des
principaux cours d’eau indiqués sur en-téte de la carte hydrogéologique:

L'Allaine & Boncourt {n= 1 4 56)

*

o La Coeuvatte - Vendiine {ne61 a 71)
» LaBatte (ne722a75)

o Le Doubs (no76)

¢« LeGland (ne77)

La progression des numéros a été choisie en fonction des principaux systémes d'écoulement, d'amont en
aval du cours d’eau concerné (surtout pour I'Allaine}. A ¢6té du numéro du point d’eau figure le nom le
plus utilisé pour la source, la commune ainsi que les coordonnées géographiques et altimétriques.

Les données hydrogéologiques sont fournies avec:

ie(s) type(s) d'aquifére alimentant la source;
les débits minima et maxima, voire moyen lorsque le nombre de mesures est suffisant;
les caractéristiques physiques {minéralisation et température moyennes ou indicatives selon le
nombre de mesures)
« lexploitant de la source si celle-ci est utilisée comme ressource en eau potable.

Pour les puits forés dans les aquiféres alluviaux ou dans le karst, les paramétres physiques ont été omis.
En ce qui conceme les débits, la concession donnée pour le captage et le débit effectivement utilisé ont
été donnés. Les dates de mise en service de I'exploitation ont encore été indiquées avec les remarques
éventuelles {type de captage).

4.2 Les sondages

lLe nombre de sondages effectués en Ajoie était trés important, notamment en raison des travaux de
reconnaissance pour la construction de la Transjurane A16 (N16). Nous n'avons donc sélectionné que les
sondages dépassant 20 m de profondeur. ils sont recensés jusqu'au 1.12.1992. Apras cette date, il faut
se reférer aux différents rapports liés & la Transjurane, sections 1, 2 et 3 de MFR, Géologie et
Géeotechnique SA. A Delémont.
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Le lieu-dit ou la dénomination officielle (N16 jusqu’en 1996) du sondage, le territoire communal et la date
du sondage (année et mois s'il est connu) sont donnés en premier.

Viennent ensuite la position précise et l'altitude de référence (cote du tube piézométrique) des sondages,
avec la profondeur totale du sondage ainsi que la profondeur a laquelle se trouvent les calcaires du Malm.
Les formations traversées de méme que les diamétres de forage, les débits éventuellement pompés et
les niveaux piezométriques extrémes complétent les informations de base. Enfin, I'entreprise de forage et
ie bureau {ou l'institution) mandatés pour les travaux ont été indiqués.

4.3 Les essais de tragages

Nous avons essayé de faire une liste exhaustive de tous les essais de tragage réalisés en Ajoie. Pour cela
et avec les indications précieuses de MM. Bouvier et Ligévre, nous avons consulté I'ensemble des rapports
(inédits pour la plupart) archivés a TOEPN pour des travaux effectués en Ajoie. Les premiers essais
avaient été recensés par Schweizer (1970} qui en a également effectué un certain nombre. Quelques
essais de tragage effectués en France voisine {Chauve et al. 1987) ont également été repris lorsqu'il
concernait directement un des bassins indiqués sur la carte hydrogéologique.

Dans cette liste, nous avons condensé les données sous deux rubriques distinctes:

« injection
« réapparition

Les données les plus couramment utilisées dans l'interprétation des résultats d'un essai sont contenues
dans 'une ou l'autre de ces rubriques. La légende qui précéde la liste compléte des tragages donne
toutes les informations utiles & la compréhension de I'ensemble et nous n'y reviendrons pas dans le détail.
Relevons cependant quelques points:

o il est parfois utile de connaitre le type d'injection, aussi nous avons donné, dans la mesure du
possible, comment était injecté le traceur; l'interprétation peut différer si 'on sait que tel traceur est
injecté dans un cours d'eau, dans une doline ou dans un forage;

« lorsqu'une seule vitesse est indiquée, c'est généralement la vitesse de premiére apparition et soit
elle coincide avec la vitesse maximale, soit cette dernigre n'est pas connue;

« le débit d'une source atteinte par un traceur n’est pas toujours connu ou mesurable; de plus, le
débit d'une source particuliere ne donne pas une idée réelle de son état hydrologique; pour cela, il
nous a semblé opportun d'utiliser comme référence régionale le débit de ['Allaine a Boncourt dés
1984, début de 'exploitation de la station par le SHGN; le débit est donné & la date de réapparition
du ou des traceurs;

« lindication du responsable de chaque essai et de la date du rapport permet de retrouver les
références exactes contenues dans la bibliographie du volume 1 (thése).

4.4 Mise a jour : réactualisation de la base de données

Depuis limpression de la carte hydrogéologique intervenue en décembre 1992, un certain nombre
d'éléments nouveaux est survenu en Ajoie,

a) Epuration de eaux.
Des zones trés importantes, dont celle comprenant les quatre nappes alluviales, ont été assainies par la
mise en service de stations d'épurations.

-La Basse-Allaine a été assainie par un collecteur (SEBA) menant a la STEP de Grandvillars (France)
inaugurée en 1991, Au fur et 2 mesure de l'avancement du collecteur, les communes de Boncourt
(été 1993), Buix {fin 1994), Courtemaiche (fin 1995) et Courchavon (automne 1995) ont éteé
raccordées a la STEP. Cela a pour conséguence trés positive qu'il n'y a plus de rejets massifs d'eaux
usées directement dans I'Allaine, de sa source a sa sortie de Suisse a Boncourt. I! n'y a désormais
plus que les trop pleins de crue qui sont encore actifs périodiquement. I n'est pas inutile de rappeler
que la STEP de Porrentruy (1987) traite les eaux du syndicat du SEPE (communes de Chevenez,
Bressaucount, Villars, Fontenais, Courtedoux, Courgenay, Cornol, Alle, Miécourt et Charmaille). Ains,
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seul un affluent de 'Allaine, le Ruisseau de Frégécourt, recoit encore les eaux usées de Frégiécourt,
Pleujouse et Asuel {un projet d’assainissement est a I'étude).

-La vallée de la Coeuvatte {communes de Coeuve, Damphreux et Lugnez) est raccordée depuis le
début de lannée 1998 a la STEP de Lugnez. Comme pour 'Allaine, les rejets d'eaux usées ne sont
plus déversés dans la riviere.

- Dans la_ vallée de La Vendline, le SEVEBO réunissant les communes de Vendlincourt et de Boncourt
a réalisé une STEP & Boncourt, mise en service en juin 1998. Dans cette valiée, il reste encore a
assainir les eaux usées de Beurmmevésin.

En Haute-Ajoie, les communes de Damvant, Réclére, Grandfontaine et Rocourt n‘ont pas encore trouvé de
solution pour épurer leurs eaux usées.

b) Essais de tragage

Les essais de tragage effectués entre le 1.12.1992 et le 1.5.1995 ont encore été ajoutés dans la liste de la
partie 5.3. Des essais ont été effectués en 1995 par M. B. Schindler & Préles pour le compte de la commune
de Fontenais. Les bureaux MFR SA. 3 Delémont et CSD SA. a Pomrentruy sont responsables des autres
essais effectués des le mois de mai 1995,
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5. BASE DE DONNEES DE LA CARTE
HYDROGEOLOGIQUE DE L’AJOIE AU 1 : 25’000

5.1. Caracteéristiques des sources et des puits

5.2. Caractéristiques des sondages dépassant 20 m

5.3 Caractéristiques des essais de tragages effectués
jusquau 1.5.1995 (1.12.1992 pour la carte hydrogéologique)
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5. BASE DE DONNEES DE LA CARTE
HYDROGEOLOGIQUE DE L’AJOIE AU 1 : 25’000

5.1. Caractéristiques des sources et des puits

5.2. Caractéristiques des sondages dépassant 20 m

5.3 Caractéristiques des essais de tragages effectués

jusqu’au 1.5.1995 (1.12.1992 pour la carte hydrogéologique)
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LEGENDE
REMARQUE;

BASE DE DONNEES DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE DE L'AJOIE AU 1:25000
5.3. Caractéristiques des essais de tragage (état au 1.5.1995)

La liste des essais de tragages comprend Fensemble des essais touchart ke bassin de FAllaine et les essais favorisant
sa délimitation et celle de ses sous-bassins. Ainsi, quelques essais situés en France ont été repris de Chauve et al. (1987).

INJECTION
N°

Les numéros se rapportent aux numéros rouges figurant sur ia carte hydrogéologique de F'Ajoie au 125000

Type
#1(#)
o>

-

Le lieu dinjection est parfois caractérisé d'un des signes suivants:

- Injection du traceur avec los eaux usées/ancien site dlinfiltration des eaux usées

- Injection du traceur dans un cours d'eau (précisé dans le lieu)

- Injection 4 proximité immédiate d'une décharge contenant des substances polluantes
- Injection dans un sondage (sigle éventuel du sondage)

En l'absence dindication, I'essai a été effectué dans une fouille

Traceurs

Les fraceurs sont généralement des traceurs fluorescents; Cependant, certains essais ont effectués avec du sel (NaCl et NaNO3))
Depuis 1983, les bactériophages sont souvent utilisés grice au Laboratoire de microbiclogie de I'Université de Neuchatal.
Quelques essais sont tirés de pollutions au purin quand Finformation était importante pour la défimitation d'un bassin versant.

Les traceurs fluorescents suivants ont été utilisés: uranine, Amidorhodamine (amido), sulforhodamine Gextra (sulfe G}

naplionate {naphtion.) et plus rarement la duasyne et F'éosine.

I APPARITION
Lieu )

Beuchire [34]
Chaument [33]

Les points d'eau touchés par un traceur ont un numére indiqué entre crochets, se rapportant 4 la liste compléte (partie 5.1)
contenant des indications géographiques et hydrogéologiques (types d'aquifére, débits extrémes, utilisation)

Les sigles ALA, MAR et PRO représentent des seuils de mesures sur I'Allaine (voir caractéristigues en annexe 3.1, vol.1)
Lorsqu'il y a plusieurs points d'apparition du traceur, la sortie la plus importante est indiquée en gras:

| - Réapparition principale du traceur

- Réapparition secondaire {moins de 1/4 de la concentration maximale)

Temps transit

L'apparition du traceur est caractétisée per leltitude du point deau (Alt), la date et Mheure d'apparition, fe temps de
transit minimal et Ia distance parcourue
Le temps de transit minimal est donné en heures, sauf pour les temps importants indiqués en jours Q_)_

Distance

La distance parcourue (& vo! d'oiseau) est indiquée en métres. Si un traceur est apparu dans un point intermédiaire (Creugenat,
par exemple), la distance mesurée passe par ce point.

Vitesse max/md

Les vitasses maximale (pramiére apparition) et moyenne (concentration maximale) sont donndes en métres par heurs

Durée appar.

La durée de la présence du fraceur est donnée en jours sauf quand cette durée est courte (quelgues heures)

Concentr. max

La concentration maximale du traceur (pic) est donnée en koA (= g/ml) ou en bactériophages par ml .

Situation hydrof Quand elle est connue, une situation générale est donnée avec: les crues, décrues et tarissements (tariss.), ou encore des

situations particuliéres: crage, situation variable. Une &iat de référence pour FAjole est précisée (entre 1984 ot 1993) avec:

Débit Allaine

Débit de [Allaine donné en m/s au cours de 'apparition du traceur (ou & l'injection si non-réapparition)

Resp. essai

Les numéros se réfarent a la liste suivante des responsables d'essais de tragages

1985

16

Les dates correspondent aux références bibliographiques (vol. 1 thése)

Schweizer, H.-U., (1970) thése, Bermne

Bureau d'études géologiques B_Schindler, géologues, Préles

Centre d'Hydrogéologia de FUniversité de Neuchétel (CHYN).

1975: Burger / 1987 4 1992: Gretillat / 1993: Adatte (Mém. 3& cycle)
Colombi Schmutz Dorthe SA, Bemne et Porrentruy

Ligvre, A, Laboratoire cantonal des Eaux, OEPN, St-Ursanne

Meury Flury Rieben S.A. / MFR Géologie et Géotechnique SA., Delémont
SRAE, Service régional d'Aménagement des Eaux, Besangon (F)
Fournier (F)

G.5. Catamaran (Spéléologues frangais)

CPEPESC.(F)

Roudet, Audincourt (F)

Liechti, Henri, Dr. &s sciences, Pomantruy

Bureau dingénteurs Conrad, Porrentruy (actuellement RWB SA.)

Bureau Kellerhalls et Tréhler, Beme

OEHE, Offics de 'économie hydraulique et énergétique du canton de Bemne

-

- Les donndes (rapports inédits) sont archivées & FOEPN, St-Ursanne (cf. bibliographie).

Ces auteurs ne figurent pas dans la hibliographie, mais dans linventaire des
essais de fragage de Franche-Comtd, élabord par Chauve et al. (1987)
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LISTE DES ILLUSTRATIONS (CARTES, FIGURES ET TABLEAUX)
1. Situation tectonique du Jura tabulaire d'Ajoie avec les principaux cours d'eau.
2. Log lithostratigraphique du principal aquifére karstiques d'Ajoie.

3. Répartition annuelle des précipitations en Ajoie pour I'année hydrologique 1989-90
(base topographigue : carte hypsographique, équidistance de 100 m).

4. Répartition des précipitations en Ajoie au cours d'un orage (le 27 juin 1990 de 16h30 a 18h).
§. Evolution des débits de I'Allaine mesurés a 1a station de Boncourt (SHGN) de 1984-1991.

6. Comparaison des débits de la Beuchire (Porrentruy) avec ceux de ['Allaine & Boncourt de
novembre 1989 4 aodt 1991.

7. Caractérisation des principaux exutoires d’Ajoie, extension de leur bassin versant reconnu,
comparés au bassin de I'Allaine (débits et des débits spécifiques, moyens et extrémes).

8. Schéma de fonctionnement du systéme d'écoulement de la Beuchire (Quest de Porrentruy).

9. Synthése des températures et conductivités (moyennes et extrémes) des principales
sources karstiques d'Ajoie (altitude de I'exutoire et altitude moyenne de leur bassin versant.

10. Apergu schématique de quelques parameétres physico-chimiques moyens analyses
dans les principaux exutoires situés entre Porrentruy et Boncourt.

11. Schéma du systéme d'écoulement du Betteraz — Pont d'Able (Est de Porrentruy).
12. Schéma du sysiéme d'écoulement de La Fontaine a Courtemaiche.

13. Carte structurale de I'Ajoie, toit des marnes oxfordiennes, aquiclude régional.
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LEGENDE CARTE HYDROGEOLOGIQUE DE L'AJOIE
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v (O] () doline / gouffre / cavité pénétrable (grotte)
isopiéze (équ.1 m)/sens d'écoulement dans les alluvions

diffluence / écoulement en crue / zone humide ————————_
=[>

points d'eau

® ° source captée / non captée

. . source débit < 1 I/s (basses eaux)

. *7  source débit 1-10 s (basses eaux)

' source débit > 10 I/s: débits min-max 10000 20

1000 50

source temporaire (débit crue > 50 Us) e

i o A
S, /1
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Jolck:

puits : captage par forage / a drains horizontaux (n° 81-95)

infiltrations ponctuelles ou permanentes

' ) - essai de tragage (n°1-103): tracé le plus court
3x -essai effectué en hautes eaux

<287 essai avec traceur non retrouvé

[ Y alimentation artificielle (provisoire)

Y (date) Y site de rejets d'eaux usées dans le karst / cours d'eau
-avec date de raccordement a une STEP

ﬁ r3 1sg7) station d'épuration (STEP) avec date de mise en service

A
(21985

@ @ décharge industrielle avec organo-chlorés: principale / secondaire
A décharge sans organochlorés

B

décharge a contrbler N _' .
divers @ AOOK
0Is -¢-° sondage de reconnaissance géol./hydrogéol. (>20 m; n°1-88) ¢

% station liminigraphique fédérale SHGN (Qmin/ Qmoy en m3/s))

® @ station pluviométrique / météorologique ISM
1108 1055 -précipitations pluriannuelles (mmv/an)/
-température moyenne 1981-1991 (°C)

8,5
@;_..._| profil hydrogéologique schématique A-A'

Les numéros renvoient aux tableaux de la notice explicative:

bleu pour les points d'eau, rouge pour les tragages et noir pour les sondages

Les renseignements sur la piézométrie dans le karst figurent dans la notice
explicative. La piézométrie est fortement variable dans le temps et dans l'espace.
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