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RESUME

Le bassin de Y’ Arense est situé dans la bordure interne et centrale
des hantes chaines jurassiennes (faisceav helvétique). De ce fait, 2] peat
#tre regardé comme hassin-type d’nne région caleaire fortement plissée.

L’¢tude du relief (ehap. 2) met en évidence érosion astive de
i'Arcuse, opérant dans une morphologic sénile, en abaissant les
niveaux de base superficiels et soutervains. Les hautes surfaces cal-
caires sont Hvrécs & la dégradation karstique qui modéle une nehe
vartété de formes caraetéristiques. La couverture quaternaire
(chap. 4), constituée principalement par des dépdts moraimques ¢l
alluviaux, eontrarie I'action karstique et retient au-dessus des cal-
caires des réserves d’cau d'importances diverses. Das le retrait des
glaces wiirmienmes, un grand lac, avjourd’hui comblé, occupa tout
le Val-de-Travers. Les dépdts qui lui sont lics, limon, craie, tourbe,
alluvions clastiques, permcttent de retraccr I'histoire postglaciaire do
Ia vallée.

Parmi les donuées méteorologiques, une attention spéciale est
vouée i aelles qui jouent un role déterminant dans le bilan hydrolo-
gique [(chap. 5): précipitations et périodes séches, enneigemant,
hummdité atmosphérique ¢t évaporation, température,

Un trait caractéristique du bassin est Je phénoméne de ruissciie-
ment supcerficiel auquel donnent lieu les aires d’affleurement des
marnes argoviemos {chap. 6). L'examen de la eirculation karstique
(chap. 7) montre Texistence de vastes torritoires dans ]esque]s le
drainage souterrain, unifié, se dcehargc par un¢ seule résurgence,
volumineuse ¢t variahle. Les régions soumises & ’érosion active, au
contraire, possétdent de nombreux réseaux circulatoires, plus ou
moins indépendants les uns des autres et donnant licu 4 autant de
petites sources peu variables. TYimportantes nappes phréatiques
occupent les alluvions grossiéres de 1'Areuse, avec laquelle elles ont
t’atroites relations (chap, 8).

Le bassin de I'Arcuse, pris dans son ensemble, constitue un réser-
voir souterrain de grande eapacité (chap. 11). Les étiages du cours
d’eau présentent, par comparaison avee les riviéres du Plateau suisse,
un caractére relativement élevé et soutenu. Le bilan hydrologique
révele, i Péchelle annuelle, des anomalies difficilement exphoables.
1’évapotranspiration de ec territoire i sous-sol ealeaire parait &tre
liée, entre autres, & la densité des chutes de pluie.



PREFACE

La monographie du bassin de PArense qui fuat Fobjet de la pré-
sente publication est née de I'idéc de rassembler les recherches que
Jai en Poceasion de faire au Val-de-Travers, pendant maon activité
an dépariement des Travaux publics neuchitelois. Ces études, se
rapportaat principalement anx problémes d’eau potable, ont été
eompléties, notainment en ce qi concecne la virculation karstique,
de maniére ¢u’elles apparaissent dans un cadre général. Cela m’a
eonduit tout naturellement i présenter une vae d’ensemble des
phénaménes hydrologiques yui régnent dans ce bassin caractéristique
dut Jura plissé.

Je dois it ta cornpréhension btenveillante de M. le conseiller d' Etut
Picrre-Auguste Leuba Dautorisation de publier amjourd'hui ces
recherches et, au surplus, d’aveir pu les présenter coimne thése de
doctorat. Je Lini réitére ici mes sincéres reinercigroents.

Ma gratitude va égaleracut i M. le professeur Eugine Wegmann,
directenr de I lonstitut de géologie de I'Université de Nenchdtel, pour
ses coaseils tonjonrs judicienx. Je pense, notamment, 4 Paccent
donné au rile de la eguverture quaternaire dans les phénomeéncs
passés et présents de Ihydrologie jurassienne, & la mise en garde
contre une trop grande sunplificution ces caractéres tectoniques, on
encorc i 'utilisation générahste de la mesure de conductivite éloc-
trique des eanx qui, 2 V'usage, se révéle &tre up précicux avxiliaire de
travail,

Fexprime aussi ma reconnaissance 4 toutes les personnes et
adwinistrations, trop nombrenses pour étre nommées individuelle-
ment, qui, par-lenrs conseils, leurs renscignements et leur apput
ﬁuaneter ont grandement l::ontr:huc i ce travail, .

Enf’n, je desire rappeler la mémoire de M. J. Hug, géologue et
pionnier infatigable de Phydrogéologie en Suisse, décédé le 11 mai 1958.
Je garde nn souvemr inoubliable des cxcursions que nous avons Laites
ensemble dans le Jura neuchitelois, au eours desquelles nous discu-
tions, 4 la lumiére de sa riche cxpérience, les problémes qui nons
élalent posés.



.. Solehe Avt dev Salbstkrilik isk eine unah-
dingbure Forderung wahrer Wissenschaftlichkeit.
E, Waeiser,

CHAPITRE PREMIER

Situwation, caractéres distinctifs et limites

du bassin de I’Areuse

1. Situntion géographique et géologique

L’Areuse arrose la partie orientale du Val-de-Travers, une impor-
tante vallée du Jura neuchitelois. Elle prend naissance prés du village
de Saint-Sulpiee par une forte résurgence ct vient aboutir hors du Jura,
au lac de Neuchdtel, &4 31 km de sa source. Elle fait partie du systéme
hydrographique de 1'Aar, lequel eonstitue I'une des subdivisions im-
portantes du bassin du Rhin suisse {Pl. 6).

Le débit de FAreuse est relativement élevé, en regard de la faible
longueur de son cours. Celu tient & ce que d’autres vallees que le
Val-de-Travers et ses ramilieations concourent & son alimentation,
par des écoulements souterrains. Le bassin-versant véel est, de ce fat,
beaucoup plus étendu que le scul bassin géographique, ]nmtc par les
lignes de partage superficiel des caux, 11 englobe les cuatre vallées
suivantes :

1. Le Val-de-Travers;

2. La vallée de La Brévine;

3. La vallée des Verridres, dans sa partie orientale ;
4. La vallée des Ponts, '

Le Val-de-Travers sensu stricto ne constitue que la section médiane
de la longue vallée qu'emprunte I’Areuse (Wegmann, 1958). La par-
iie supérieure de celle-ci1 ést parcourue par le Buttes, afflucnt principal
de I'Areuse, et porte suceessivement, d’amont en aval, les noms de
vallon de Noirvauz puis de valléde de Buttes. Le trongon aval faisant
suite au Val-de-Travers comprend les gorges de i’ Areuse, par lesquelles
Ja vallée sort du Jura et une derniére section extra-jurassicnne qur
améne la rivitre au Jac de Neuchitel: la vellée de la Basse-Areuse.

Le bassin de I’Areuse est situé dans la partic eentrale du faiscean



' ZUSAMMENTFASSUNG

»  Pas Beeken der Arcusc erstreckt sich im imnern und zentralen
Randgebiet der schweizerisehen Jurahochketten. Es kann als ¢in far
kalkige, fallenreiche Gegenden typisehes Becken hetrachtet werden.

Das Studium der Oberfliche lasst die fortwirkende Erosionstatig-
keit der Areuse erkennen, welche sich in einer sehr alten Morphologe
vollzieht, indém sie etne Niveausenkung der oherflichlichen und
unterirdisehen Erosionshasis bewirkt.

Die hochgelegenen Kalkilichen sind der Karstiitigkeit ans.
gesetzt, die eine grosse Zahl charakteristischer Formen bildet, Die
QQuartiirdecke, die zur lauptsache aus Morianen- nnd Flussablage-
- rungen bestcht, wirkt der Karstiiitigkeit enigegen und bildet Gber
den Kalkgesteinen grassere oder kleinere Wassersammelbecken. Naeh
dem Riickgang der Gletscher der Wiirmeiszeit dehnte sich iber das
ganze Val-de-Travers ein grosser See aus, der hente anfgeschiitiet
ist. Seine Ablagerungen, Lehin, Kreide, Torf, Klastisches Materia]
cemiiglichen es, die nacheiszeitliche Geschichte des Tales zu erkliren.

Charakieristisch fiir das Areuse-Beeken ist das durch dic Mergel-
vorkommen des Argoviens veranlassie Abfliessen der Wasser an der
Oberflache.

Die Untersuchung des unterirdischen Wasserlanls beweist, dass
in ausgedehnten Gebieten die Tielenentwiisserung durch einen ein-
zigen, grossen, verdnderlichen Abflnss stattfindet. Die Gebiete, die
unter dein Einfluss der Erosionswirkung stehen, haben im Gegenteil
zahlreiche, mehr oder weniger voneinander unabhingige Wasser-
Jau{e, die ehensoviele kleine und wenig veranderliche Quellen hilden.
In den grobkdrnigen Ablagerungen der Areuse gibt es wichtige
Grundwasservorkominen, dic mit dem Flussbecken in Verbindung
stehen,’

Das Arense-Becken, als Ganzes betrachiet, bildet ein unler-
irdisches, sehr peranmiges Reservoir. lin Vergleich mit den Fluoss-
linfen des schweizerischen Mittellandes sind die niedrigsten Waszer-
stinde verhiiltnisindssig hoch und wenig schwankend, Dic Wasser-
bilanz innerhalh eines Jahres weist Unregelmissigkeiten auf, die
schwer zu erklaren sind, Ihe Evapotranspiration dieses Kalkgehictes
scheint. nnter anderem im Zusammenhang mit der Niederschlags-
hiufigkeit zu stchen.



SUMMARY ,

The Arcuse basin i3 ecntrally situated on the mternal margin of
the High Tura chain {(Helvetic chain).  For this reason it may be
regarded as the type hasin of a strongly folded limestone region.

A stady of the relief {Chap. 2) shows that the active erasion of
the Arcuse, working on a senile morphelogy, is lowering hoth the
surface and undergronnd hase-levels. The high limestone surfaces
are exposed to karstie weathering which produees a wide variety of
characteristie land forms.  The Guaternary cover (Chap. 4), consist-
ing principally of glacial and alluvial deposits, restricts karstic
weathering and retains, ahove the limestones, water reserves of
varying importance. Sinee the retreat of the Wirm glacier a lnrge
lake, now filled i, occupicd all of the Val-de-Travers,  The rleposits
assoeialed with it—sill, limestone, peat and allawvial clastics—allow
the post-glaeial history of the valley to be reeonstrireted.

Amaong the meteorelogical factors special attention is paid to Lhose
that play a part in deterwining the hydrofogical balance—nperiods of
riin and drought, snowlall, atmospheme humdity and potential
evaporation, and 10111]101"11.1116 (Chap. 5}.

A characteristic featnre of the basin is the dev clopment of snrlaee
streams to which the onteraps of Argovian Marls give rise (Chap. 6).
An exaunination of the karstic water circulation {Chap. 7) shows the
existenee of vast regions in which the clements of the undergroound
drainage unile Ln emerge via a single, large but vamable spring.
B3y contrast, the regians nndergoing aetive erosion contain mimerons
circnlation systems, more or less independent of one another and
cach giving rige to a small, nearly constant spring.  Some finpertant
gronnd water reserves occupy the extensive alluwvial nrea of the
Areuse, with which they bear a elose relationship (Chap. 8}

The Areuse basin, taken as a whole, makes np an underground
rescrvair of large capacitv (Chap. 11}). The base flaw, compared
with 1he rivers of the Swiss Platean, has a velatively ¢levated and
constant character. On the annual seale the hydrelogical bulance
reveals some anpmalies difficult to explain.  The evapotranspiration
of this lunestone arca appears to be dependent, nmong gther things,
on the heaviness ol the rainfall.
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des hautes chaines jurassiennes, le long de la hordure interne. 1!
s'étend, du S au N, sur les plis swivants (P 6 et fig. 1) :

1. L’anticlinal die Chasseron—le Soliat, appelé aussi premiére chaine,
du fait qi’il cdtoye le Plateau molassique snisse. 11 donne naissance
aux sommités les plus élevées de la région : le Chasseron {1640 m) et
le Soliat {1466 m). A 6 km 4 I'E de cette derniére, il subit une plongée
axiale spectaculaire, de Fordre de 700 m en I'espaee de 1,5 ki {Frei,
1925 ; Jeannet, 1934, p. 350). Cette eirconstance a favorisé Ia sortie
de lArcnse hors dn domame jurasaien,

2. Le synelinal du Val-de-Travers comporte un plan axial pénéva-
lemnent tncling vers Ie 5. Son flanc inéridional est redressé ; de Buties
4 Combe-Garol {6 km en aval de Noiraigue) il est sectionné, pris de
la c¢harniére, par yn important pli-faille accusant un rejet maximum
de 200 m. Le flanc seprentrional du synchinal présente une inelinaison
variahle. Dans la région de Couvet-Travers, il porte une {lexure
longitudinale dont V'acecntuation donne, plus & I'LL, 'anticlinal de
Solmon {v. ci-dessous), .

3. Les anticlinauz de la Vraconnaz et de Solmon. Ces deux plis
naissent dans la partic centrale du flanc N du Val-de-Travers et se
développent considérablement, I'un vers le SW, T'autre vers le NL.
Le second se subdivise bicatét en trois branches paralléles, dont la
deuxiéme (séparéc par le synelinal de iz Tourne de la premére qui
prolonge Paréte de Solmon) forme, plus & FIE, la chaine du Mont-
Raeine (1442 m) ct de Tate-de-Ran.

4. Les synclinauz de lo Céte-quz- Fées ot des Ponts, suceédant aux
deux anticlinaux précédents, prennent naissance commne eux dans
la partie centrale du flanc septentrional du Val-de-Travers. Le syn-
clinal des Ponts s'élargit considérablement pour former 'ample vallée
fermée de ce nom. Son flane méridional, dominé pac Uanticlinal du
Mont-Racine, est compliqué de replis et d’importantes fractures.

5 L'anticlingl - du  Mont-des-Verridres—Trémalmont—Sonmartel
lhimitc 4 'W et & I'E, les deux synelinaux de la Céte-aux-Fées et des
Ponts, tandis que dans sa partle ceptrale il épaule Je synclinal du
Val-de-Travers.

6. Le brachysyndinal de la Brevme esi un phi stale. N est relayé,
au SW, par le synclinal des Verriéres, dont la section orientale fait
partie du bassin et au NE, par celui dw Locle, extérieur au bassin.

7. L'anticlinal de UHarmont constitue la limite septentrionale du
bassin, qu'll sépare de la vallée du Doubs,

La carte tectonique donnée par la planche 6 nous dispense d’entrer
dans une deseription plus poussée du complexe géologique.
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Les tereains constitdufs dn hassin qui mtéressent I'hydrologie
sont étudiés en détail aux chapitres 3 et 4. 1ls comprennent los
calenires et les marnes dit Jurassique moyen et supérienr et du
Crétacé miéricur ct moyen, Le Tertiaire cst représenté par des lam-
beanx de marnes, de calcaires et de grés. La converture gnaternare
comprend des placages moratniques et des dépdts alluviaux. Le
Crétact et le Tertiaire subsistent au centre des synclinaux. lLes ter-
rains plus ahciens de Jurassique constituent la carapaee des anti-
clinaux. Ceux-ci portent, dans leur zone axiale, de profonds sillons
d*érosion longitidinaux, des combes, ol le Dogger apparait- sous la
{forine de boutouniéres {fig. 1).

2. Caractéres distinetifs

Le hassin de I'Arense s'étend sur une région ezleaire o hydro-
graphie souterraine lient une large place. Le partage des eaux n’y
st pas détertmné par le reliel, mas par la structere géalogiqne ot les
caractéres petrographiques du sous-sol. IT ¢st hien difficile, dans ces
conditions, de fixer avec exactitude les lhmites du hassm et 11 est
nécessaire, pour le faire, d’avoir reeours i des hypothéscs.

Le sous-sol du bassin comprend une puissanic succession de
caleaires fissurés et perméables, reposant sur un eomplexe marnenx
mmperméable. Les calcaires apparticnnent i la série Segqnanien-Urgo-
nien, gqui totalisc une epaisseur de 300 m, Toutelols, dans la plus
grande partic du bassin, I'érosion les a réduits, voire supprimés par
endronls, Le complere iniperméable est composé des marnes et marno-
caleaires du Séquanien inférieur et de FArgovien, formant ensemlle
une assise de plus de 200 1n d'épaisseur; dans les synclinaux, ce sou-
hassement &tanche a la forme dune gouttizre {ou d'une ange, dans
les brachysynelinaux tels que eelui de la Brévine), Sur Jes anticlinaux,
an centraire, il est soulevé en voite. Son reliel général est donne par
les isohypses de Ia planche 6 ainst que par la ligne hypsométrique de
Ia figure 2.

Jin attribuant le caractére d'imperméabilits totale au cownplexe
argovien-séqnanien, Pon subdivise implicitement Phydrographie sou-
terrnine en deux étages: V'dlage supérieur qui intéresse fes calcajres
Jurassiques supérieurs et crétacés inférienrs ot étnge inférienr corres-
pondant 4 Ja cireulation dans les Lerraing infra-argoviens. Il convient,
tontefois, de n’aceepter qu'avec réserves ec caractére ¢’inperméabi-
lité (chap. VI1}. Nous sommes enclin i admettre, de ce fait, que les
eirculations supéricure et inféricure ont une certaine interdépendance.
Cependani, lactivité est heaveoup plus grande au-dessus quiau-



dessous : les terrains inlra-argoviens participent, dans une inesure
indéterminable mais apparemment faible, 3 la circulation générale
et, en tous cas, ils ne donnent pas lieu 2 des fuites importantes hors
du bassin. Au demeurant, ils doivent ce role subordonné autant i leur
situation profonde, fréquemment en dessous des ntveaux de hase de
la circulation, qu’d I'existence de I'éeran argovien.

Les lignes du partage souterrain des eauz dépendent, dans une cer-
taine 1nesure, du relief de la couche étanche. Lorsque celle-ei affleure,
par snite de l'érosion, comme ¢’est le cas sur les anticlinaux, clle
délimite V'aire véceptrice des calcaires qui lui sont superposés. Si clie
n’aflleure pas, elle peut encore jouer le méme réle, mais d'autant
maoins efficacement qu’elle est plus profonde : il serait souvent inexact,
par exemple, de fixer la mite d’un bassin A T'aplorab du sommet
d’une voite imperméable non affleurante. Le cheminement de l'ean
dans, los calcaires ne se fait pas verticalenent de la surface 2 la
conche étanche, puis selon la ligne de plus grande pente de celle-
ci. L’ean parcourt, au contrairc, un trajet smivant une ligne schéma-
tiquement polygonale, dont les dircctions ne sout pas néeessawrement
commandées par le pendage (Lehmann, 1932, p. 184},

Des indications précieuses sur le partage souterrain des eaux sont
fournies par les essais de coloration de Schardt (1904 a) et les expé-
riences ct observations d’autres auteurs (Desor, Jaceard, ete.). Mal-
heureusement, ces données expérimentales sont encore pen nom-
breuses.

L’évolution hydrographique du bassin, tant en surface qu'en pro-
fondeur, est conditionnée, entre autres, par la juxtaposition de deux
zones tectoniques distinetes: au § se dressent les hautes chaines, 2
structure tourmentée, affcetées de grandes fractures {antichnaux du
Chasseron—le Soliat, ¢t des Cezuries—le Mont-Racine); au N de celles-¢i,
s’étale un territoire dont l'architecture est plus tranquille et o
apparait une tendance au plissement monoclinal.

3. Limites
Les Limites du bassin de I'Arcuse sont les suivantes (Pl. 8) :

Limite SE: faice des anticlinaux du Mont-des-Cerfs~le Chasseron et
du Chasseron—le Soliat ; lac de Neuchiitel.

Limite SW r lignes transversales arbitraires coupant les synelinaux,
dans les parages de leur culmination axiale, aux Verriéres, aux
Fourgs et 2 la Montagne-de-la-Fiacre.

Limite NW : faite des anticlinaux de 1'Marmont, du Crozot et de
Sonmartel. ’
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Limite NE ; extrémité du synclinal des Pouts; anticlinal des.
Creuries—le Mont-Racine ; flanc oriental du vallon du Merdasson,

Pour fixer d'une maniére concréte ces limites sur le terrain, nous
sommes partis des considérations suivantes dont la plupact sont,
hypothétiques :

1. En basant Ia délimitation sur le relief tectonique du complexe
étanche argovien-séquanien, on considére I'écoulement dans les cal-
catees inférieurs comme cnttérement suberdonné & celui des calcaires
supéricurs, Cela suppose qu'il ne se produit, au-dessous de Ja couche
imperméable, ni apport d’eav &trangére, ni fuite hoes du bassin. Tel
parait £ire effectivement le cas, & part les quelques petites exceptions
mentionnéss plus loin (chiffre 4).

2. Pour simplifier la deseription, nous considérerons comme
horizon imperméable PArgovien dans son ensemble, ainsi que I'a
déjh foit Schardt (1904 a). Outre Je fait que cet étage est toujours
factlement décelable sur le terrain, son sommet canstitue une limite
«moyenne » convenable (p. 49).

3. La délimitation est précisc aux endroits onr la surface topogra-
phique recoupe le substratuin impermaable. Lie cas se présente sur les
anticlinaux quentament des combes d'érosion longitudinales attei-
gnant au moins les marnes argoviennes (fig. 1). Sur Y'afficurement de
celles-ei, 'ean, d'une mamére générale, ne s'infilire pas, mais séjourne
on circule dans Ja eouche d’altération supérieure. Aingi, la combe dont
Ie fond et les premiéres pentes sont occupés par I'Argovien, posséde
un écoulement superfieiel tributaire du bassin dans lequel se trouve
son Issue. Par contre, Ies enleaires superposés & Y Argovien, dans les
pentes supérienres, sont peeméables: 'eau y péndtre et s'enfonce
dans les {lanes de I'antielinal. La ligne de partage passe done par la
tracc dn contnct des deux sérics imperméable et perinéable, dans le
flanc de la combe opposé i I'issue. Toutes les combes situées 2 la
ptriphérie du hassin permettent cette disceimination. .

Lorsque PArgovien-forme un paler subhorizental on le rutsselle-
ment n'est pas possible, I'eau s'accumule au sein de Ja couche d’alté-
ratton, constituant ainsi de petites nappes phréatiques superficielles,
L’excés en est dvacué dans des entennoirs situés soit & la périphérie,
soit dans I'aire méme de ces nappes, En ¢e cas, nous avens {ixé arhi-
traivement la limite du bassin le long du grand axe de Paffleurement
de I'Argovien. Exemple : antichnal de Vourbey, dans les parages des
Granges de la Haute-Jonx.

4. Bon nombre de combes argovienues anticlinales atteignent les
marnes st les enleaires du Callovien et méme du Bathonicn et du

2
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Bajocien. Ces roclies v apparaissent en boutonniéres d'étendues
variées, faisant généralenent saillie dans le relief. Elles constituent
Jes seuls impluvium de la circnlation inféricnre. Par endroits, if v
jailliv des sources temporaires ou permanenies dont les eaux sc
]01gncnt. 4 celles qui ruissellent sur PArgovien voisin. Ce fait indique
qu'une partie seulement de Yeau rcgue ‘par ces terrains s'infilire
dans leur profondeur et participea la eirculation infra-argovienne de
Fun on de Iawtre des bassins en présence ou de tous les deux i la {ois.
Nous avens englobé sans autre ces boutonniéres dont, au surplus, la
surface relative est mmnime, dans ]e hassin auguel se rattache Ja
combe qu’elles occupent.

5. Sur les anticlinaux o FArgovien n’affleure pas, nons avons
choisi, connne limites du bassin, des lignes fictives, rectilignes, suivant
approximmativement le faite des voites. Ce mode de faire est arbitraire
ainst que nous 'avons déja indigué plus haut, surtout ponr les phis &
soimnet tabulaire comme, par exemnple, 'antichnal du Chasseron—

le Soliat, Il n'est pas méme certain que, dans ce cas, la limite soit -

invariable : elle change pent-8tre avec le volume d'eau coitenn dans
les fissures de la roche.

6. Les limites coupait transversaleinent les plis sont les plus
hypothétiques de toutes. Aucun prineipe ne s’apphque valablement
dans leur choix. Le bassin ne saurait étre, par exemple, étendu sans
autre jusqu’aux extrémités des synclinaux. Dans le cas du hrachy-
synrclinal de Ja Brévine, on pent admetire, 2 Ja suite des expéricnees
de coloration de Schardt (1904 a), que la totalité du pli fait partie du
champ collectenr de V'Areuse. De méme, Je passage de la limite, de
Panticlinal du Mont- du-Cerf-le Chasseren & 1'anticlinal du Chiasscron—
le Soltat, ¢st fixé & Pendroit o le synclinal de transition de la Grand-
sonnaz commenee 3 s'affirmer. Pour los autres synehnaux, scul le
sonct de ne pas étendre trop le bassin a dicté le choix des linttes. 11
en est ainsi, notamment, des synclinaux de Voirnon et des Fourgs,
Dans cenx des Verrigres et de la Cote-anx-Fées, nous avons considére
arhitrairement comime lieu de partage des caux, Ja eulnination axiale,
Quant a la mite orientale du synchnal des Ponts, elle a été fixée non
pas i la culmination axiale, mais & distance « raisonnable » du déero-
chement de la Ferridre.

7. Sur le flanc méridional de Panticlinal du Soliat, ancun des
¢léments tectoniques ou pétrographiques connus ne perinet de déter-
miner des limites pour le champ collecteur de la Basse-Arense. A
Vinstar du Service fédéral des eaux {Briun et Sartory, 1916, p. 14),
nous avons atiribué i celle-ci un basan-versant uniguement basé sur
le partage théorique du ruisscllement superficiel. Si, pour le domaine
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des calcaires secondaires, cette délimitation est totalement arbigraire,
il y a quelgues présomptions d’exactitude en sa faveur dans la zone
molassique ot, du fait de la nature des terrains, 1l n'existe pas une
circulation souterraine généralisée.

4. Superficie

Les mesures de surfaces ont été effectuées sur la carte spéciale du
Jura, au 1:50000. Celle-ci présente l'avantage, sur V'atlas topo-
graphique fédéral au 1 : 25 000, de s’¢tendre aux régions hmitrophes
du Jura frangais que touche le bassin.

La superficie totale du bassin de I’Areuse, délunité & Paide des
considérations qui précédent, est de 405 km? L’errear probable de
cettc valeur n'excéde pas + 1 %. La méme mesure faite, 2 titre
comparatif, sur la carte topographique fédéralc au 1:100000, a
donné une superficie de 407 km? Le bassin de réception déterming
par Je Scrvice fédéral des caux (Bram et Sartory, 1916, p. 14) eouvre
un¢ surface de 393,47 km? En délimitant ce dernier, les auteurs ont
tenu moins largement compte que nows ne 'avons fait, des facteurs
géologiques du partage des eaux, ce qui explique 1 dlﬁerence
d’étendue.

5. Subliivisions

Le bassin de I’'Areuse peut &tre subdivisé en bassins partiels dont’
Pexistence repose, avant tout, sur des distinctions géologiques. Les
hypothéses adinises plus haut pour Ja délimitation du bassin total
s’appliguent anssi 4 celle de ces bassins partiels, dont voini la biste:
Limites

Bassins parliels Superficie Constilution ghologigue

1. Buttes, i Bottes 77 km?  Synclinaux de Voirnon, Anticlinaux

2. Val-de-Travers et 102 km?
gorges de 1'Arense

de la Cote-aux-Fhes—
les Fourgs,

de Y Aubersen,

du Val-de-Travers
{scction &n amont
de Butles)

Synclinanx

- du Val-de-Travers

{section Combe-(Garot-
Buttes),

de la Grandsonnaz,
dez Riaux

du Mont-des-Verriéres,
de Vourbey,

du Mont-des-Cerfs—
le Chasseron

Anticlinaox

du Mont-des-Verriéres—
Trémalmont,

de Solmon, .
du Chasseron~

le Soliat



_ 9% —

Bassins partiels Superficie Constifution géologique Limites

3. Basse-Areuse 26 km? Flane méridional des Anticlinaux du Soliat
anticlinaux du Solint et des Ceeuries,
et. des Coeuries, jac de Neuchdtel

synclinal de Rochefort,
plateau molassique de

Boudry .
4, Source de la Doux 128 km?* Syuclinaux de 1a Anticlinaux
[source de Brévine et des Vernéres de "'Harmont,
YArcuse) * [section orientale} du Mont-des-Verriéres-
Trémalmont—
Soumartel, du Crozot
5. Source de la Y2 km® Synclinaux dos Ponts, Anticlinaux de Son-
Noirnigue . du Crét-Petlavel, martel, de Selmon, des
de In Tourne Ceeuries—Mont-Racine

Les bassins des sources de )a Doux ¢t de la Noiraigue ont 86
reconnus par Schardt {1904 g), qui leur attribue des superficies de
140 et 65 km®. La dilférence éntre les valeurs dennées par cet auleur
et les ndtres provient de quelgues rectifications de Jimites rendues
possibles par la meilleure connaissance gtolagique qu'on posséde au-
jourd’hui de la région,



CHAPITRE 2

Quelques données géographiques sur le bassin

Le bassm de I’Areuse est compris entre les eoordonnées géogra-
phiques suivantes : '
6°24" et 6°33 long E
46° 47’ et 47° 05" Jar. N

11 est allongé dans une direction moyenne N 56° E, le long de la
limite des hassins du Rhin {dont il fait partie), et du Rhéne (P1 6).
Ses dimensions, superficie et altitudes caractéristiques, ainsi que
celles des bagsins partiels sont données dans le tableau suivant :

TABLEAVU 1
Basst !
Bassin Bulles & Sourca dmrﬁm_:alde- asea-
total Bultes kalows 13 Noirmigue Travars  Areuse
Longueur (km) 46,0 150 27,0 145 220 70
Largeur maximum {km| ' 14,0 7,0 7.5 6,0 7,0 4.0
Superficic totale (km?) 405 i 128 72 102 26
dont ; canton Neuchitel {km?y 331,09 293 1257 724 794 260
canton Vaud (km?) 49,8 26,9 — @ 29,6, —
France {km? 23,3 26,8 23 - — -
Attitude moyenne {m} 1066 11327 1114 MM16é 1003 721
Point le plus bas (m} YT 778 799 7al 534 429
Paoint le plus haut (m] 1525 18410 1331 1360 1525 1360

+

1. Relief (Pl 7)

Le bassin sc présente schématiquement comme un plateau éleve
et accidentt que bordent, au &, les hautes chaines et dans lequel
s'enfonce la vallée creusée par le Buttes et 'Areuse. Cette dispostiion
cst. mise clairement cn évidence par les lignes hypsométriques de la
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figure 2, déterminées a laide de la carvee spéciale du Jwa au
1750000, Celles-¢i font ressortir, pour I’ensemhla du bassin, trois
zones d’altitude :

- Surface  Surfaced
Altitude réelle relative

1. zone inférieure  432-1000 m 88 km® 229
2. » moyenne 1000-1200 m 251 km® 62 9
3. » supérieure 1200-1525 m 66 km®* 16 9

m.
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Fi6, 2. — Lignes hypsométriques du bassin
et de zes subidivigions.

La zone inférieure comprend la vallée de 'Areuse et du Buttes.
Le fond plat du Val-de-Travers donne heu 4 une légére prédorninance
de 'intervalle de 700 & 800 mn sur les autres.

La zone moyenne groupe les plateaux éleviés qui cceupent prés des
deux liers du bassin. Les vallées do la Brcvnm el des Ponts v appor-
tent une large conlribution,

La zone supérieure est représentée par les pentes des crétes supé-
rieures qui font saillic au-dessus des plateanx.
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Les lignes hypsométriques des bassins partiels montrent que, st
Ton fait abstraction de la vallée de )'Areuse, Ja zone moyenue de
1000 a 1200 m constitae le 80 %, du territoire. Le bassin de Ja source
de la Noiraigue, non représenté sur la figure, fournit une ligne hypso-
métrique qul se superpose a pen prés i celle du bassin de la source
de la Doux.,

Du lait de Porientation générale des plis dans Ta direetion N 50°-
60° K, Jes expositions au SE et au NW prédomiment largement et sont
représentées en proportion i peu prés égale.

Les plateaux formant Ja zone moyenne correspondent i ce que
les auleurs considérent soit comme les restes d'une péneplaine générale
qui aurait nivelg le Jura, 4 Vépogque miocéne, antérieurcinent a la
phase tardive du plissement (Briickner, 1909, p. 46). ou an cours dum
soulzvement continu (Machacek, 1905, p. 63), soit comme le résultat
d’une érosion normale, aﬂ‘cc}ant individuellement ehague anticlinal
{Martin, 1910, p. 202). Ce n’est pas le lieu ici d’aberder ce sujet, aussi
nous Jimiterons-nous h quelques remar ques : Ja formation de péné-
plaines par érosion fluviatile dans les calcaires s'explique mal. Chabot
{1927, p. 36) admet une telle génése pour les plateaux du Jura
francais, non sans en relever les contradictions. Catlleux (1950)
préeise que Ja pénéplanation ne pent &tre le fait de cours d’eau
linéaires : parmi les phénoménes de ruissellement; seul Jécoulement
en nappes est capable de provoquer )'abrasion de surfacés étendues.
Cette observation conduit & rechercher ailleurs que dans le rmissel-
Jemngnt superficiel, la cause de Ja formation des surfaces tabulaires du
Jura, Richter (1907, p. 484}, par exemple, attribue & la seule dénu-
detion karstique I'aplanissement du territoire plissé de la Kerka, en
Dalmatie du Nord. La description qu’il en donne rappelle, & certains
égards, des sites earactérisiiques du Jura. Une prédisposition strati-
graphique et teetonique (plissement monnclinal, antielinaux en
coflres) n’est pas étrangére 4 la formation des plateaux, du moins
dans notre territoire. [l est intéressant de constater, i ce sujet, que
la conrbe hypsométrigue de FArgovien, établie approximativement
d’aprés la planche 6, offre unc certaine analogie avec celle du velief
superficiel, & savair la prépondéranee des altitudes moyenues {fig. 2),

2. Couverture végétale

Des prairies et des paturages, alternant avee de grandes étendues
Torestiéres, se parl.agent la surface du bassin dans les propmtlons
indiquées au tableau 2.

En régle générale, les forits occupent Jes régions ou Ja couche de
terre végétale est mince et caillouteuse. Une certaine mmpréecision



TABLEAU 2

Prairies ot

. Foréis Tourhiéres
piturages
km* Y km® Y kmt %
Bassin 1otal ' 206,7 514 172,35 42,6 256 6,3
+  du Buttles 4883 62,4 2’0 35,2 114 1,4
3 e la source de 1a Doux 63,4 49,7 57,5 &5, 66 5,2
»  de la souree de Ia Noiraigue 27,7 386 21,0 317 ‘1?,0' 23,7
»  du Val-de-Travers 539 5%,6 48,0 46,8 06 06
~»  dela Basse-Areuse 13,4 521 12,0 46,7 63 12

régne dans les surfaces forestiéres données au tableau 2, du fait qu’ellcs
cnglobent des ¢ paturages boisés » ol Jes arbres et les buissons sont
clairsemés. lilles ne comprennent pss, par contre, les tourbiéres
hoisées. Les coniféres prédominent irés largement. Des peuplements
de feuillus oceupent le flanc N des gorges et la Basse-Areuse (Wirth,
1914).

Les sols propices aux prairies et 4 la cullure démvent prineipa-
lement dé la couverture quaternaire ainsi que des affleurements
marneux jurassiques, crétacés et tertiaires. Sur les ealcaires, la couche
de terre arable est iréquemment mince et soumise 2 un lessivage
actif (p. 92). Ces deux facteurs, joints 4 celni de Valtitude, motivent
Pexistence généralisée de piturages dans les zones d'altitude moyenne
et supéricure.

La carte des tourbiéres de la Su:lssc, de Frib et Schriter {1904) ne
donne pas moins de 46 tourbiéres pour le bassin de 'Areuse. Le type
du ¢ narais bombé » prédomine. La plus vaste d’entre elles, celle de
la vallée des Ponts, couvrait une étendue de 17 km? avant sa mise
-en exploitation. La tourbiéré du Cachot constitue, avee ses 4,5 kmn?,
- la plus importante de eelles qui existent dans Ja vallée de la Brévine.
La tourbiére d¢ la Vraconnaz mesure 0,38 km?, celle des Vernéres,
0,23 km? et cclle de Noiraigue, 0,23 km? également (Lesquercux,
1844, p. 35). Les sondages que nows avons fais enire Mbtiers et
Couvet permettent de supposer que la tourbiére dont il subsisie, dans

ceite région, quelques vestiges apparcnts, couvrail autrefois 0,3 &
0,4 kin%

3. Réseau hydrographigue {(Pl. 7)
L’ 4reuse (31 kin} prend naissanee dans le eirque de Saint-Sulpice,

4 la volumincuse résurgence dc la Doux {799 m), JElle traverse le
cirque en un oours rapide dont Ja dénivellation est mise & profit par
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de petites usines électriques. Franchissant ensuite le défilé du Pont-
de-la-Roehe, ellc atteint lavallée qu’elle pareourt dans un lit autrefois
sinucux, e¢n rayson de la {aible pente du talweg, mais que d’impor-
tantes corrections effectuées en 18G67-1869 et 1949-1954, ont partiel-
lement rectifié. Ces dernidres avaient pour objcetif de supprimer les
inondations accompagnant chaque erue. A Noiraigue (725 in) com-
mencent les profondes et pittoresques gorges de I’Areuse, par Jes-
quelles }a rivitre s'est frayé un chemin hors du Jura. Leur dénivel-
lation de 270m a permis un aménagement hydro-électrique en quatre
paliers, datant de la fin du sidcle passé (Associalion suisse pour
Jaménagement des eaux, vol. 11, 1949). La chute de Noiraigue &
Champ-du-Moulin est utilisée par les usines du Plan-de-I'Eau (718 &
687 m) et des Moyats (686-631 m); cclle de Champ-du-Moulin a Ia
sortie des gorges, par les usines de Combe-Garot (630 & 532 m) et des
Prés-du-Chanet (531 4 457 m), :

En quittant les gorges, la riviére emprunte un canyon de 30 &
80 m de profondeur, creust dans le plateau molassique de Boudry,
qui la conduit Jjusqu’aux rives du lac de Neuchétel, Dans la derniére -
partie de son cours, elle parcourt son propre delta, long de 1,5 km et
large de 3 km. '

Les affluents de I Areuse sont, i I'exception du Buttes qui oceupe
la partie supérieure de la valiée, de peu d'importance. Quelques-uns,
au régime trés variable, prennent naissance dans les combes argo-
viennes latérales (Deneyriaz, Bied de Métiers, Sucre); d’autres
évacuent los eaux de portions synclinales crétacées (ruisseau des
Combes, des Riaux, Crozet); certains d'entre eux forment les che-
naux conduisant i I’Areuse I'eau ‘des résurgences principales (Flgurier,
Noiraigue, Merdasson), d’autres enlin, récoltent les eaux pliréatiques
du fond de la vallée (Bied de Boveresse, canal du Pré-Monsieur).

Les cours d’ean des valldes fermées de la Bréwmine et des Ponis
gagnent V'Areusc par l'intermédiaire de voies souterraincs qui les
conduisent vespectivement aux résurgences de la Doux et de la
Noiraigue. Ils re fournissent, d’ailleurs, qu’unc fraction de I'eaun de
ces sources, le reste provenant de linfltration dispersée, La pén-
phérie des tourhiéres occupant les deux vallées est jalonnée par de
nombreux entonmoirs {(emposieux) auxquels aboutissent des fossés
de drainage ou des ruisseaux locaux. Quelques ruisseaux plus impor-
tants serpentent au centre des vallées:

Dans la wvallee des Ponts, le Grand-Bied venant de I'E et son
affluent, le Bied de Martel-Dernier, venant de W, constituent la
décharge principale des tourbiéres. En ouire, lors des crues, ils
regoivent I'apport des combes argoviennés latérales qui les enflent



considérablement. A Jétiage, 'eau de ces combes se perd en cours de
route, dans Ios semi-cluses jurassiques et dans fes masses alluwales
étalées devant leur 1ssue. '
Dans la vallée de la Brévine, le vuisseau du Cachot et le Bied de la
Brévine constituent les deux eollecteurs prineipaux du trop-plein des
tourhiéres. La combe argovienne des Roussottes nournit le Bied du
Gigot qui se perd normalement dans un entonnoir, A lissue de son
bassin alimentaire, Au moment des crues, il envalut les champs ct
parvient 4 l'entonnoir du Maix-Rochat, au centre de Ja vallée.

Le lac des Taifléres mesure, lorsqu’il est 4 sa cote maximum de
1839,5 m, 1,9 kin de longueur sur 200 & 300 m de largeur ; 2a profon-
deur maximum atteint 9 m. 11 est alimenté par des suintements du
terrain marécageux qui le borde au N et 4 I'W et par le petit ruisscau
des Placettes qu’on y a dérivé en-1925. Son trop-plein disparait dans
un entonnoir situé vers le milieu de la rive 5.

LEn 1925, Je nivean de Yéimssaire a &té relevé de 1037 5 10395 m
pour aceroivre le volume de Pacenmulation (Martenct, 1922, 1924 ,
Borel, 1925). Une vanne permet d’évacuer & velonté les eaux dans
Yentonnoir. 11 est possible, par liy, de régulariser dans une eertaing
mestre le déhit d’étiage de la source de la Doux. Celle-ct réagit en
movyenne 13 heures aprés Fouverture de la vanne, Le volume du lac
utthsable pour cette opération est de 2 millions de métres enbes -
{Assneration suisse pour Yaménagement des eanx, vol. T1, 1949,
p- 596).

D'apris lu tradition, le lac des Tailléres se serait formé i la suite
& un brusque effondrement, an cours des temps historigues. Le maire
Hugnenin, dans sa deseription t1&s objectlive de Ya Juridiction de la
Brévine (1841), mentionne deux actes de clraneelierie relatifs & Foctroi
de droits d’eau aux Tailleres, qmi pourraient donmer du erédit A Ja
légende. Selon ces documents le phénmnéne se serait produit entre
1487 ct 1515, Perret (1924} est du méme avis. Par contre, Jeannet
(1924, 1925) réfute catégoriquemnent ccite hypothese, De nombreux
sondages opérés sur le pourtour du lac ont révélé que son substratum
consiste ¢n wmoraine' de fond, reposant sur des afgiles probablement
Jagusires, plus anciemmes. i couséquence, la nappe d’eau pourrait
avoir existé, et i plus grande échelle que maintenant, déja pendant
Vinterglactaire Riss-Wiirm. A la fin de la glaciation wiirmienne, un
culot de glace aurait subsisté dans la régilon, & I'abn de la falaise
rocheuse du 3. Le lac se scrait reformé ensuite, s'élevant d'abord
jusqua la cote de 1040 m ainsi qu’en témoignent des vestiges de
terrasses, puis, par un abaissement brusque, aurait atteint son niveau
aetuel.
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La section orientale de la vallée des Verriéres ne pesséde pas
d’écoulement en surface. Dans la partie occidentale, par contre, il
existe un ruisseau, la Morte, qui prend naissance aux Verriéres oi Je
drainage souterram est encore tributaire de I’Areuse et se jette dans
le Doubs, 2 la Cluse et Mijoux.

DEXSITE HYDROGRAPHIQUE
Q

Le réseau fluvial du bassin de I'Areuse est orienté, dans ses
grandes lignes, sutvant le sens du plissement, 1l comprend de longues
sections longitudinales séparées par de brefs trongons transversaux.
Sa densité, rapport de la longueur totale des cours d’cau (115,3 km)
A la surface du bassin (405 km?) est égale 2 0,28,

Cette proportion est trés faible. De étude genelale de Fliick {1926}
sur cette question, nous extrayons, i titre de comparaison, les densités
sutvantes :

Région : Surface (kin®} Densité moyenne
Totalite du Jura ' 15 427 0,54
Jura tabulaire balois-avgovien 658 1,22
Hautes Chaines nord-orientales 2 569 0,78
Franches-Montagnes 254 0,34
Plateaux du Jura central . 4 599 0,31
Forit Noire - ' — 1,40

Le bassin de I'Areuse {ait partie de la région rangée sous la déno-~
mination Hautes Chalnes nord-orientales par Fliick. L'auteur dé-
montre que la densité ne croit pas avee la pluviosité et quelle n'est
pas influencée par la couverture végétale. Seuls les facteurs géolo-
giques et karstiques entrent en ligne de eompte.

Le réle du sous-sel est mis en lumiére, dans notre cas, par hydro-
graphie des comhes argoviennes. Grace a leur fond imperméablie,
celles-ct atteignent une densité fluviale plus élevée que eelle de

‘Yensemble du bassin :

Aire d'affleurement

Combe Dogger-Argovien  Densité
{km?)
La Vaux 3,22 0,65
Trémalmont 3,65 1,58

Combes-Dernier 2,25 3,08
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4. Profils d’érosion

Le profil longitudinal de F'Arense ct dc ses affluenmts principaunx
est donné & Ia planche 7. Pour les Bieds des Ponts et de la Brévine,
ainsi que pour le lac des Tailleres, ‘le trajet rectiligne, de la perte
4 la résurgence, est représenté par un trait diseontinu. Les débits
maoyens annuels de.)’ Areuse et du Buttes sont également indiqués par
une ligne cumulative, qui donnc une idée de I'impaortance relative de
I'apport de chacun des affiuents. Profils et débits fournissent, en-
semble, un apergu des puissanecs érosives passées et actuelles qui
entrent en jeu dans la mise en place du réseau hydrographique.

VaL-pE-Travens

Le profil longitudinal de la vallce de I’ Areuse et du Buttes présente
une succession de paliers et de rapides (PL 7). D’une maniére générale,
le passage du talweg d’un synelinal sur un anticlinal, ou vice versa,
4 travers la série des calcarres durs du Jurassique supéricur, s'ac-
compagne d'un accroissement de pente. Les paliers correspendent
plutét aux parcours paralicles aux plis.

1. Un premier gradin important sépare Noirvaux (970 m) de
Longeaigue (820 m). Sa pente moyenne s’¢leve 4 82 9y, Plusieurs
causes concourent i sa formation

— renforcement de Ia Noiraigue par la Deneyriaz, & Noirvaux ;

— passage de la vallée du synelinal dn ¥al-de-Travers sur I'anticlinal
de la Vraconnaz et enfoncement rapide dans la seetion anticlinale -
oil sont attcintes les couches argoviennes ;

— renforcemient du Buttes, 4 Longeaigue, par le ruissesu des Combes
et surtout par la résurgence de 1a Banme de Longeaigue {qui ne
coule plus, aujourd’hal, qu'occasionneliement}.

2. Depuis Longeaigue jusqu’en aval de Champ-du-Moulin, dans
les gorges, le talweg cst occupe par d'importants dépdts glaciaires et
alluviaux, de sorte que le profil actuel s’écarte sensiblement de celui
du bedroek. :

-a) Bedrock. 5a position n'est connue.ou supputée avec quelque
exactitude qu'en de rares points :
- — Un sondage de recherche d’eau, exécuté en 1928 4 I'W du village
de Couvet, a rencontré 1"Albien en place du flane N & 58 m de
profondeur, soit & 675 m enviran (Jeannet, 1930, p. 12).

— Lors de 'excavation d’un nouveau lit coupant le méandre de la
Presta, en amont de Travers, un petit entonnoir absorhant s'est



ouvert dans le fond limoncux. Cela paralt indiquer l'existence
d’un seuil rocheux peu profond, prolongeant I'artte crétacée de
la Presta. Sa présence est confirmée par le fait qu'au eours des
mémes travaux, 4 50 m plus en aval, un ohstacle dur a &té cons-
taté 4 6 m au-dessous du Iiy corrigé.

— Au Plan-de-YRau, dans la partie supérieure des gorges, le it preé-
glaciaire se trouveralt selon Schardt {1911 a, p. 335}, & quelque
350 m au S du conrs actuel et & un niveau inféricur d’environ
100 m, soit & 370-600 n.

A Yaide de ces quelques indieations (voir aussi Fisch, 1945) et
d’observations plus générales, nous pouvons assigner au bedroek la
position survante {PL. 7):

Un prefil normal d’érosion existe entre Longeaigue et la sermu-
cluse da Crit-de-I’Annean. 11 se peut que da pente soit relativement
¢levée & Pamont, dans le domaine des caleaires sceondaires et plus
faible on aval, ol sont atteintes les couches tertiaires peu résistantes.
A Travers, le stllon d'érosion devient de plus en plus éiroit et s'ac-
commpagne de terrasses dues i iégale résistanee des terrains crétaces,
Les ravine latéraux se raceordent probablement sans gradin impor-
tant. La semi-ciuse du Crdt-de-FAnneau constitue le début d'um
nonveau’ profil d'équilibve réalisé sur le parcours antichinal de¢ la
vallée de Noiraigue et de la premidre partic des gorges actuelles.
L’approfondissement est, sans doute, assoz rapide au début, jusqu’au
point ol sont alleintes Ies marnes argovlcnncs marquées, elles, par
une pente réduite. Le retour du sillon d’érosion dans le synchna] du
Val-de-Travers, au Saut-de-Brot, s’opére par une nouvelle semi-eluse
oblique ou transversale, accompagnée d’une recrudescence locale de
la pente. Un gradin est en voie de formation, en aval de Chamnp-du-
Moulin, entre I'ancien {alweg obstrué par le houchon glaciaire et la -
section qui lui sucebde, o0 I'érosion &'est pourssivie sans discontinurté.

by Profil postglaciaire. Il est caractérisd parles deux seutls de Noi-
raigue et de Champ-du-Moulin (p. 67 et 82). L¢ premier c:on-unandeun
proﬁl d'équilibre trés adouci, qui remonte sans perturbation jusqu'h
Longeaigue, Son franchissement donne licu au rapide du Sanut-de-
Bro'L', préscntant une dénivellation de 85 m en Pespace de 2,5 lun.
Le second seuil détermine la pente modérée de la seétion synelinale
de Champ-du-Moulin, qu’interrompt brusquement le rapide de la
Vernére, Celui-el raméne I’Areuse dans son talweg préglaciaire, au
cours d’une dénivellation de 40 m dont la pente atteint un maximum
de 145 %4,
Lim et Pautre de ces rapides dénotent unc aetive érosion régres-
sive qui tend, pour le moment, 4 en accentuer la pente. 1ls tradutsent,
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en outre, le caractére linéaire de l'érosion: pluiét que de déblayer
les matériaux meubles qui cncombrent son ancien talweg, I'Areuse
s'enfonce verticalement dans la roche en place, & 'endroit méme ou
elle a été repoussée.

3. Le franchissement de la premitre chaine jurassienne, dermer
obstacle avant la plaine, s'accompagne d'un rapide localisé dans les
calcaires jurassiques du flane méridional de 'anticlinal. Ce rapide
constitue la partie la plus spectaculaire des gorges : le gor de Braye.
Sur 400 m de longueur, ’Areuse conle’entre deux murailles verticales
distantes de quelques méatres et hautes de 15 & 20 m. Dans la partie
aval, I'enfoncement sc poursuit en ombihe. Des vestiges d’érosion
tourbillonnaire s'observent j jusqu’au haut de la parai N, ce qui laisse
entendre que le creusement est récent, en tous cas postglaciazrc I
n'a pu s¢ fairc avec une telle rap)dité que grice b une zone de moindre:
résistance de la roche. Lehmann (1932, p. 172} tient pour certaine,
en effet, la préexistence de diaclases dans la formation des canyons.
de cc type. Immédiatcment en amont, la scction comprise entre lc
pont du Gor et la grotte de Vert révéle une genése semblable, mais.
dYmportants éboulements, sur la rive ganche, élargissent le sillon au
fur ct &4 mesure de son approfondissement.

4. Des la sortie des gorges, I'Areuse court sur ses alluvions
récentes. La profondeur du bedrock molassique a fait Yobjet de
plusieurs estimations, comprises entre 6 ¢t 100 m, suivant les hypo-
théses formulées pour la création du lac de Neuchéitel {Schardt et
Dubnis, 1903, p. 4425 Frei 1925, p. 79; Fisch, 1950). Un forage
exécute réccmment pn‘zs de Pembouchure du Merdasson, a rencontré.
la Molasse vers 7 m dc profondeur.

CoMBES LATENALES

Les combes anticlinales possédent des cours d’can beaucoup moins.
puissants que I'Areuse, aussi sont-elles restées & un mveau hien supé-
rieur & celui de la vallce principale. En régle générale, ces conrs d’can
comprennent deux sections distinctes (Pl 7} : une section amont,
représentée par le parcours de la combe, od tend a s’¢tablir un
premicr profil d'équilthre, et une section aval, formée par le torrent
rapide qui descend dans la vallée en esqu:ssant au gré des circons-
tances locales, un seeond profil d’zquilibre.

L.es marnes dans lesquelles s’enfonce la combe se prétent 4 une
rapide abrasion. Le ruissean creuse un sillon & la base des versants,,
ce qui provaque des glissements superficiels dans ceux-ci, Le phéno-
méne s'observe particulirement bien dans Ja partie occidentale du.
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vallon de la Vaux ainsi que sur les pentes méridionales du vallon des
Auges, au NE de Sainte-Croix. Par ce processus, la combe a la possi-
bilité de s’abaisser plus rapidement que ne le fait le seunil rocheux de
Jurassique supéricur qui en constitue I'issue. Elle tend done vers un
profil &’équilibre. Celui-c1 est & peun prés réalisé dans la combe des
Sagnettes (partie W du vallon de Trémalmont, formant le bassin
alimentaire du Sucre). Il ne I'est pas du tout, an contraire, dans Je
vallon de la Vaux, pour la raison que le¢ seuil rocheux lui-méme
s’approfondit rapidement le Jong d'une diaclase verticale, on donnant
naissance & un petit sillon trés étroit et légérement oblique, sem-
blable i ceux des gorges de I’Areuse (Pl 2).

Une érosion svivant le méme schéma est opérée, a4 plus petite
échelle, par le ruisscan des Combes, dans les marnes hauteriviennes
dn synchnal de la Cote-aux-Fées. On y retrouve les deux sections
caractéristiques du cours d'can causées par le scu] des caleaires
jurassiques de la semi-cluse de I Echelier.

VaLLie pEs Ponts

Du fait de son caractére fermé, la vallée des Ponts présente une
configuration bien différente de celle du Yal-de-Travers. Sur son fond
plat, constitué par des sédiments imperméables ct des formations
tourbeuses, serpentent des ruisseaux peu actifs, qui ne réussissent &
abaisser lc scuil rocheux des entonnoirs ow ils s¢ perdent, que dans
une faible mesure. Le principal d’entre eux, le Grand-Bied, sest
creusé un fossé i fond plat, large de 60 & 100 m, qui dcseend presque
insensiblement Jusquw'a Vemposien du Voisinage, ot i} atieint une
profondenr maximum de 11 m. Un autre ruisseau, dont 'entonnoir
se trouve an NW du hamean des Emposieux s’est enfoncé, d'une
maniére analogue, & 5 m au-dessous du plancher de la vallée.

Les cotnbes arzoviennes latérales sont au wiveau de la vallée
principale, de sorte que leurs cours d’eau s’y raccordent sans gradin
de confluence. Tout au plus, existe-t-il dans Ia semi-cluse une légére
rupiure de pente, Le cas du Grand-Bied, représenté b la planche 7, en
est un exemple caractéristique. Seule la combe des Sagnettes, an N
des Ponts-de-Martel, {ait exception en s’ouvrant par un ravin gu
franchit une dénivellation de 60 m, Le creuscrent de ces combes
profondes, tant par les eaux couranies gue par les glaciers, implique
un charriage considérable de matériaux dont Ja vallée fermée fut le
réeeptacle. Ceux-¢i en ont élevé et aplani le Tond, tout en le sous
trayant A Paetion dé la denudation karstique. L'évolution morpbo-
logique de la vallse des Ponts est done commandée dans nne large
mesure par Je développement de ses vallons latéraux.



VarLée nE La BrEvINE

Dana la valiée de Ta Brévine, Uabfation karstique prédomine. L’ac-
tion {lnwiatile y est encore plus réduite que dans la vallée des Ponts.
Le remnplissage alluvial et morainique v parait &tre beaucoup moins
considérable. Les matériaux d’apport {furent peu abondants du fait
gne les combes latérales sont toutes tributaires des vallées voisines,
a Fexception de celle des Roussottes. Le travail érosif des cours d’cau
se résnme au crensement d'une tranchée de quelques métres de pro-
fondeur a I'approche des entonnoirs prineipaux.

Sur le flane N de V'antichnal de I'Harmont, i1 existe nn réseau bien
développé de ruisseanx tributaires du Doubs. Ceux-e1 fagonnent des
ravins d'érosion dont la tétc s'approchc du bassin de la Brévine,
notamment an SW du Mont-Chatelev (P1. 7). Ce faisant, ils entament
le bord de la cuvette formée par les marnes argoviennes. Dans la
région du Nid-du-Fol, la bréche ainsi forinée s’abaisse & 1050 m, soit
au piveau du fond de Ja valléc de la Brévine. Un détournement des
caux soutcrraines et superficielles de cette vallée vers le Doubs est
done parfaitement concevnble en ce point, dans un avenir plus ou
moins lointain,

5. Ablarion karstique

Les surfaces caleaires du bassin portent les empreintes d'unc
aetive dénudation karstique. Les caractéres distincti{s en sont con-
ditionnés par les facteurs suivants

1. Les dépressions synclinales et les vallées d’érosion normales
découpent la surfabe du bassin en massifs de calcaire grossitrement,
tabulaires, Ces massifs sont dépourvus d’écoulement superficiel et le
niveau d¢ base de la circulation sonterraine s’y troave fréguemment i
plusieurs centaines do métres de profondenr. Lenr surface est done
entidrement livrée & la dégradation karstique. Par contre, les pentes
périphériques trés inchinées évoluent plus rapidement sous 'action
de Ta délitation que sous celle de la corrosion.

2, Les calcaires alternent avec des marno-caleaires et des marnes
qui limnitent Vaction karstique en profondenr ot dont les afflcurements
donnent lieu & une morphologic particuhire.

3. Au cours de la derniére glaciation, les plateaux calcaires furent
occupés en bonne partie par des névés plutdt que par de véritables
glaciers, 81 bien que la couverture morainique 'y est soit {aible, soit
inexistante, .

4. T.e climat actuel permet I'établissement d'un manteau végétal
généralist, avec formation d'hwnus, qui ne protége pas comnplétement
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les surfaces calcaires sous-jacenics de la corrosion. Les surfaces ro-
cheuses nues sont tonjours de faible étendue.

Ces dilférents facteurs confarcnt au karst du bassin de I'Areuse
le caractire typiquement jurassien, défini par Cvijie (1925) comme
un ierme de transition entrc le holokarst et le mérokarst. Pour le
surplus, c’est nu karsl couvert sons ses propres réstdus (¢« hedeckten
Karst », Richter 1907) exceptionncliement nu eot, par endroits,
notamment dans les fonds de vallées, sous-jacent (selon la traduction
proposée par Chahot, 1923, pour I'¢ untcrirdisches Karstphiinomen »
de Penck, 1924). Les endroits ot ablation karstique s’exerce avee le
plus de force sont les plateaux occupant les anticlinaux des Cazuries,
dn Chasseron-le Sohat, du Mont-des-Verriéres, des Fontenettes et de
la Fiacre, ainst que les deux flancs du synelinal de la Brévine, dans
leurs parties étalées.

Larnis

Dans le bassin de I'Arcuse, les surfaces caleaires nues o0 s'exerce,
anjourd’hui encore, la «lapiézation » sont peu nombreuses et peu
¢tendnes. Rares y sont les lapiés elassiques qui ne soient pas en voie
de dégradationou cpvahis par la végétation. Le champ lapiairc le plus
vaste et le inicux conservé que nous avons observé s'élend au NE dn
chalet de lx Champagne, sur ta Montagne-de-la-Fiacre. Le caleaire s’y
présente & nu, en grandes dalles subhorizonlales, parcourues par de
longs sillons plus ou moms paralleles, étroits et espacés de plusieurs
métres. D’autres champs lapiatres sont signalés par Thiéhaud (1937,
p. 68} et Mihlethaler (1931, p. 268).

Les petites surlaces nues et melinées présentent fréquemmnent des
sanuchires paralléles orientées suivant la plus grande pente et pro-
fondes de quelgues centimétres. Iilles représentent des rigoles de
rutssellement d'sau pluviale.

. Signalons encore les phénoménes de corrosion et d'érosion par
les conrs d'eau, sur les roches dc leur lit. 1’Arcuse en fournit un
bel exemple dans los gorges, & 800 m1 en aval de Combe-Garot. lLille
parcourt, en cet cndroit, de grandes dalles de¢ Portlandien inchi-
nées de 10-12° vers I'E, sur lesquelles elle seulpte diverses figures:

lapiés, dé¢pressions eirenlaires (moulins), petits omnbilics aux formes
faitaisistes, ete. Plus en aval, dans le trongon du gor dir Communal,
afflcurcnt, sur la partie gauc]w du lit, les marnes hauteriviennes
grises. Celles-ci portent également de dchcates cisclures nettement
orientées iz long de diaclases.

La forme qui caractérise vraiment Je, phénemnene lapiairve du hassin
cst essert, au sens précis de ce 1erme dans le eycle proposé par Cvijic
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en 1924, 11 veprésentc un stade, avance de la dépradation du lapié,
dont 1l précede la disparition. 1l nc subsiste plus, & ce degré d’évo-
lution, que de petites arfies et pointemenis rocheux plus ou moins
denses, émergeant du tapis végétal (Pl 3). L'essert ! est répandu sur
toutcs les surfaces caleaires du bassin et donnc bien A entendre que,
dans V'ensemble, un cycle lapiaire y parvient 4 son terme. [l §'agit
de celut qui déhuta avec la disparition des glaces wiirimiennes (Chabot,
1927, p. 266). A ce moment-13, les surfaces rocheuses occupées par
les glaciers se présenttrent a nu, Ja végélation n’avail encorc que trés

eu de prise el I'ennecigement était considérable. Les études réeentes
insistent, ¢n effet, sur Je réle de I'cau de fonte dc neige dans la for-
mation des lapiés : en raison de la durte relativement élevée pendant
laquelle a lieu son ruissellement, elle constitue I'un des agents les plus
actifs de Ia corrosion superficielle {cf. notamment Boegli, 1951).
Cependant, elle w'cu est pas le senl. Cvijic (1924, p. 44) notc que, dans
Ye karst dinarique, les lapiés les plus typiques se diveloppent 14 atlt les
plnies sont les plus abondantes. .

Le cycle commencé avee vigueur an moment du retrait des
glaciers, parvient aujourd’bui & son terme. Sa régénération ne parait
pas possible dans les conditions présentes, puisque la roche est 1ecou-
werte par "humus et les résidus de la dissolution. Toutelois, dans la
mesure o ces résidus sont décalcifiés, le travail dc corrosion sec
poursuit en profondeur. Aubert (1943, p. 128) suppose que ¢ les Japiés
subbumiques ne doivent pas 8ire complétement séniles ». 11 est pro-
bable qué U'cau parvenant au caleaire, aprés avoir traversé la couche
mouble, présente des degrés d'agressivits differents de celui des préci-
pitations atmosphérigues qui forment Jes lapiés superficicls. En outre,
elle s’y répand d’uns manidre plus uniforme et dans un laps de temps
plus étendu quien surface, L'influence de la température n’est pas la
méme, non plus que celle des agents sccondaires, tels que les orga-
nismes végétanx inférteurs. La corrosion peut rester active en causant
une scarification générale du caicaire dont les lapiés superficiels ne.
seraicnt, en définitive, qu'une forme particuirére.

Si, par contre, la roche posséde un revétement morainigue ou
autre, sullisamment calcaire et argileux, elle reste 4 Fabri de la cor-
rosion. Nous avons observé le cas i Brot-Dessous, sur une surface de
Callovien dont la esuverture morainique, épaisse de 1 & 3 m, venat
d’&tre cnlevis. Le poh st les siries glaciaires v &tatent parfaitement
CONSCrvEs, '

1 Ce Lerme figure dans 'onomastiue du Val-de-Travers : « Montessert», au
5 de Fleurier, « Plan-Essert », 2 Boveresse, ste. Toutefois, il désigne, on Suisse
romande, une terre gagnée sur Ja forét par défrichement (Chessex, 1950).
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Dorines

Les dolines, que Richter (1907, p. 471) qualifie de « Leitfossilien
des Karstes v, sont présentes dans le hassin de I'Areuse, avec toute la
série des varietés figurant dans la littérature karstique. Nous distin-
guerons les types smivants:

1. Dolines en forme de cuveite, Elles sont de section régulidre,
eirculaires ou ovales, généralement moins profondes que larges, A
pentes douces &t & fond conceve, La roche en place n’y apparait
qu’exceptionnellement et elles sont tapissées par la végétation.

Les dolines iées & un karst sous-jacent sont les plus représentatives
de ce type. Elles apparaissent In on les calcaires sont recouverts soit
par des marnes (afllcurements de I’Argovien, de I'IHauterivien, du
Tertiaire}, soit par de la meraine ou d’antres terrains meubles. Elles
ont, le plus sonvent, pour origine des tassements ou des effondrements
de la couche supérieure du sol provoqués par une circulation d'eau
sons-jacente, dans le calcaire ou dans Fintérieur méme de la couche
de couverture. Ce dernier cas, fréquent sur les pentes et les paliers
argoviens, dénote une genise drosive de Yexcavation originells, par
des filets d’eau venant dc la surface ou chemmant 4 la hase de la
couche d’altération, de sorle gque I'on peut 3 peine parler encore de
phénoméne karstique. Il arrive que les dolines du karst sous-jacent
soient groupées en alignements, ce qui fait suppaser qu’elles sont en
rapport avee une fracture. Elles apparaissent fréquemment aussi an
x-msmagn du contact de deux couches marneuse et caleaire {¢ enton-
noirs » de Mihlethaler, 1931, p. 270).

Dans le Purbeckicn de Yextrémité occidentale de la vallée de la
Brévine, il exisie un alignement de dolines irrégulieres, profondes de
24 3 m, i fond plat, qui sont probah]ement d’anciennes carridres &
gypsc (Mnhlethaler, 1931, fig. 12). Elles présentent ceci de particnlier,
gne le travail Fexcavation amoreé par I'homme se poursvit mainte-
nant grace & la substitution d’agents natuvels @ plusienrs d’entre elles
ont coupé des filets d’ean appartenant d la circulation sous-cutanée
du Purbeckien. Ces filets se rassemblent maintenant en rutsselets qui
sont absorbés par de petits entonneirs en voia de formation, au peint
bas des dolines. -

2. Dolines en forme de baguet. Elles difftrent des précédentes
par leurs parois-escarpées ol afflenre souvent la roche et par Jeur fond
qui tend & s'aplanie (Pl. 3). Lenr approfondizsement, favorisé par des
diaclases subverticalés, est plus rapide que le talutage naturel de
leurs flancs,
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Ces dolines caractérisent les surfaces on affleurent les caleaires en
bancs peu fuelings. Mentionmons, i titre d’exemple, les deux grandes
dépressions qui se tronvent sur le chainon montagnenx séparant le
Cerneux-Péquignot, de la vallée de la Brévine. Leur situation sur une
créte est exceptionnelle. Allongées dans une dircction oblique pay
rapport i la chaine, elles ineisent fortement. La plus grande des
deux mesure prés de 300 m de Jongneur et 20 m de profondenr. Sa
parci SW a une hanteur de 45 m.

La densité des dolines creusées it méme les surfaces caleaires varie
d’un endroit & Fantre. Elles paraissent parfois lices & des zones
fissnrées sur les anticlinanx tabulaires et forment alors des alignements
tels qne celni des Auberges, 4 la Nouvelle-Censiére, qut comprend
sept grandes dolines, ou Pouvala du Sohat (p. 37). La valléc séche
qui débute par les denx ouvalas des Granges-Bailly (p. 44) com-
porte une suite ininterrampue- de dolines jusqu’a son aboutissement
dans le. bassin fermé des Plans.

3. Emposieuz. Dans le vocabulaire régtonal, Pemposicu on Creux
désigne un entonnoir on disparaissent des eaux snperhicielles ; parfois,
en périodes de fortes pluies ol & la fonte das neiges, son rble s'inverse
et il rejette i la surface de I'caw en excis dansle sous-sol. 1) correspond
aux 4 perles » de Martel (1921, p. 130). Du fait de leur fonction, les
emposieux oceupent surtout les fonds de vallges,

Friih et Sehrdter (1904, p. 455) en eomptent au moins 25 dans lu
vallée des Ponts, tous placés h sa périphérie, au pied des pentos.
~ Quelques auteurs ont rattaché cette situation particuhiére a Pexistence
de Ia fissuration qui aceompagne le redressement des couehes sor les
bhords dw synclinal, Nous pensons toutefois que IPabsence d’enton-
noirs, au ecentre de la wvallée, est impuiable en premmer licu & la
présence d'un épais revétement alluvial et morainigue i caractére
ttanche. [ emposicu le plus important est eelui i termine le cours
du Bied, dans les calcaires erétaces du flane N, prés des Ponts-de-
Martel. 1 ne constitue pas, morphologiquement parlant, une véritable
doline : le fossé & Tond plat oni serpente lo rwisseau prend fin brus-
quement contre une petite Talaise rocheuse en hémicyele, an pied de
laquelle Fean disparaft en tournoyant lentement. Une perte du méme
type, mais moins profonde, sc tronve an NW du hameau des Zmpo-
sieux. A Combe-Varin, il existe deux entounairs parvticuliérement
vastes, dont F'un mesure 8 m de profondeur et 0,2 kn? d’ouverture.

Dans la vallée de la Brévine, les emposteux ne sont pas tous sitnes
au pted des versants. Plusicurs d'entre cux, et non des moindres,
g'ouvrant dans 'axe de la vallée on T'absence d’un remplissage morai-
nique épms & permis leur Tamnation. Tet 2st le cas de celui du Cachot,



large dépression qui termine le conrs du ruisseau du méme nom ct qui
comporte une grande crevasse partiellement obstrnée par un ¢houlis,
Tel est également le cas de nombreux petits entonnoirs situés &t la
périphérie des tourbiéres. L'emposien du lac des Tailleres, ereusé
sur la rive 8, consisie en une crevasse accessible sur unc dizane de
métres de profondeur. Au XVI1¢ sitele une roue hydrauligue avait
été installée dans le fond et actionnait un moulin.

Ovvaras

Un remarquable ouvala s'étend sur lc plateau du Soliat, au SW
du eirque du Creux-du-VYan. Allongé dans Ja direction N-5, 3] mesure
1450 m de¢ longueur et ne compte pas moins de 35 dohines. Sur son
flanc oriental aboutit, venant du NE, une petite vallée sicche pourvue
elle avssi de dolines dans sa partie supérieure, Ce vaste ouvala est
incontestablement lie 4 Dlexistence d'une fracture transversale de-
Tanticlinal. Deux onvalas importamts existent également A la péri-
phéric du bassin, & ¥'W des Granges-Bailly (2,8 km au NE des Fourgs),
Le plus grand inesure 500 m de longneur, 15 m de profondeur et
compte 0 grandes dolines. L'ouvala des Beaumnes, au Mont-des-
Verriéres, présente la particularité que plusieurs des dolines qui le
coinposcnt se terminent par un puits vertical ou la neige sc eonserve
jusgn’en ¢té, L’un d’eux donne aceés 4 une salle basse dans Jaquelle
nons avons noté, au début de juillet 1955, des stalactites et stalag-
mites de glace. Selon Spinner (1920}, la glace y persiste pendant toute
la saison chaude,

I3ans le bassin de VArcuse, Youvala est A considérer comme
exceptionnel. Ce trailt souligne, & notre sens, 'une des grandes diffé-
rences extérieures du karst jurassien et du karst adrratique, dans
leguel cette forme est généraliste. Elle y cst earactérisée par sa diree-
tion paralléle 4 celle des couches et par le fait qu’clle constitue Je
point de départ de nombreux grands poljés {(Cvijic, 1904, p. 76). Dans
notre bassin, les ouvalas existants paraissent étre ]:es plutdt aux
fractures ct, grice & ¢e fait, Jeur direction peut s'dcarter de celle des
strates. La forot des Comées’, sur Panticlinal des Fontenettes,
.posséde plusicurs petits ouvalas dont les uns sont nettement ligs 2
Paffleurement d'unc ccriaine conche, te! eclui qui se trouve au SW de
Pierre-Marquée, ct qui coutient les deux goufires de Sibérie et du
Chenal, tandis que d*autres ont une direction gqueleonque.

GOUFVRES

Les gouffres, cavilés ou la composante vertieale de ereasement
Temporte sur la composante horizontale (Fournier 1923, p. 152), ne
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paraissent pas liés nécessaivement a nn ruissellement superfietel, dans
notre bassin. En tout cas, les autres témains de celui-ct scraient sgu-
vent eflacés. Nous les rattachons plus stmplement au phenoméne des
chemindes, eonditionnées par des diacloses subverticales. qui sout
mpandues au sein de tous les massifs de caleaire. Ces cheminées
s'observent dans les grottes naturelles come dans les excavations
artificiclies (tunnels des Roches-Houriet, Jaceard, 1882 : du Haut-
de-la-Tour, Millethaler, 1931, p. 280, etc.). Qu'un jour, pour une
raison ou pour unc autre (eflondrement, ablation superficiclle), la
cheminée acquiére un arifice supérienr, elle partera désormais le nom
de gouflre,

* Deux causes paraissent intervenir dans la formation des che-
minées :

1. Niveau d'eau souterraine oscellant. Au-dessus des voies d'écou-
lement sous pression, les fissures de la roche fonctionnent comme
tubes piézamétriques A niveau d'cau variable. Dans ces conditians,
ellcs donnent naissance aux cheminées ¢ ¢n dteignoirs » lnen gonnuces
dans les grottes (Baume-de-Longeaigue, par exemple). Ce phénominc
a &té décrit soigneusement par Trampler, en 1893 déja. Jaccard (1882)
mentionne nn niveail d'eau oscillant dans l'une des chominges des
Roches-Houriet, amsi que des figures de corroston qui paraissent y
&re liges,

2. Concentration d'eanez en cours d’infiliration. Dans la roche située
au-dessus de la zone de saturation, I'eau qui descend depuis la surface
tend & se vassembler en filets de plus en plns volmminenx, empruntant
Jes grandes diaclases. 11 se eréc ainsi des vores d'eau descendautes qui
s’élarpissent en boyaux verticaux & parois squvent trés inégales.

Un cxemple caraciéristique de ce processus est donné par une.
cheminée dépourvue d'orilice supericur qui a été mise & jour dans ia
carridre du Pont-de-la-Roche, & Fleurier (Pl. 2}. Par temnps pluvieux,
I'eau des caleaires circonvoisins se rassemble et ruisselle sur les' parois
trés ivrégulitres de cette cavité, avec un déhit ponvant atieindre plu-
sieurs dizaines de litres & la minute. En outre, lors des grandes croes,
un fort afflux d’ean soutérraine monte du sous-sol et se déverse i la sur-
face par une [enétre située 4 1,5 m au-dessus du fond de la carriére.

Dans la parot du puits terminal de I'une des dolines de louvala
des Beaumes {p. 37), un filet d’eau permanent sortant d'une fissure
creuse une gorge verticale large de 1 & 2 m et profonde de 1 2 1,5 m.
lille présente une seetion régubidre, due probablement & la constance
de Paction du filet d'cau ct porte Ies cannelures harvizontales caracts-
ristiques de nombrenx gouflees, qui sont cansées par Uindgale résis-
tance des banes calcaires,

.



— 39 —

Les gouffres du hassin de FArcuse (PL.-8) sont de dimensions
modestes, Leur profondeur excéde rarement 50 m (Cernil-la- Dame,
95 m). 1l en existe quelques-nns au SW du Soliat (Thidhaud 1937,
p. 66 et au Mont-desVerriéres (Delachaux, 1868, Spinner, 1920).
Un alignement de 11 gonfives occupe la zone axiale de Ianticlinal
des TTontencties, dans Ia forét des Cornées. La plupart d’entre eux
prisentent la forme d’entonnoirs renverses {Mithlethaler, 1934, p. 274,
Anonyme 1943, Audétat, 1942). .

Certains goulfres conservent des amas de neige tonte I'année. Le
plus intéressant, A ce titre, est la glaciére de Monlési, & 2 km au NW
de Couvet (P1. 8). Elle consiste en une caverne vaste et basse, com-
munigquant avee la surface par deux puits verticaux d’'une vingtaine
de métres de hauteur. Le fond légérement mnchiné de la caverne est
occupé par un glacier permanent {(Browne, 1865, de Tribolet, 1877 &),
Un autre glacier souterrain important a été découvert récemment par
Audédat (1946) dans le Creux-Bastian prés de la Joconde, 2 PWSW
du Soliat. Certains gouffres sont froids, méme en I’ absence de neige
résiduaire, comme par exemple, Ia glaciél-e du vallon de la Yaux on
la grotie des Petites-Fauconniéres. Au fond de eette deraiére, 3 7-8m
sous la surface, nous avons mesuré, dans 'aprés-midi du 27 aoirt 1952,
une température de 3,4°, alors que I'air extérieur avait 21°,

‘Grorres

Lees flanes du Val-de-Travers recélent plusieurs grottes qui ont été
soigneusement inventoriges ¢t levées par différents groupements
speltologiques. Toutelois les recherches entreprises jusquiici sont
mnigquement topographiques, Aucune étude morphologique n'en a &té
faite, du moins pas a notre connaissance. Dans le petit nombre de
celles que nous avons eu 'occasion de visiter, divers modes d'évi-
dement se révélent distinctement :

1. Dissolution par un cowrant &’eaie @ mivoau oscillant. 11 en résulte
des boyaux dont la section tend i s’arrondir du fait qu’ils sont, soit
remplis complétement par I'eau en eirculation, soit parcourus par un
courant 4 niveau variable (Lehmann, 1932, p. 148). Le couloir prin-
cipal de la grotte de la Sourde offre nn exemple particuliérement
frappant de ce cas (Pl 5): sur certains trongons, il posstéde ume
section prosque régulitrement cirgulaire. La eirculation dont il est
encore temporairement le siége, se trahii d'ailleurs aussi par la
présenee, dans une partie basse, de galets bien ar rondis ainsi quc par
un petit dépdt de sable d’origine principalement siderohth:que, a
I''ssue d’une {issure latérale.
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2. Dissolution par l'infiltration dispersée. Le ruisscllement de Pean
d'infhration produit une corrosion du plafond et des parois qui cou-
duit & une altération de la forme arrondie, notamment dans les grottes
défimtivement abandonnécs par les courantz, Au fond de I'vimpasses
de la grotte aux Fées, la volite et les flancs sont découpéds par des
sillons qu'on ne pourrait micux comparer qu'a des lapiés. Tontefois,
le boyau donne encore I'inpression d'aveir possédé primitivement
une section arrondie. Dansla grotic du Chemin-de-Fer, le ruissellement
parait &lre i peu pres permanent. 11 a donné nmssance & une crevasse
aux formes tourmentées, sorte de grand lapié renversé, dépassant par
endroits 5 m de profondeur, qui constitue mainicnant le plafond de
la galeric sur presque toute sa longueur. An fond de celle-ci, action
corresive sc traduit par la formation de cupiles car.lctt,n‘;uques
(Kolken} et par d¢ petites niches en forme de cloelies, hautes de
1 4 2 m, dans Je plafond.

3. Dissolution par Ueaw de condensation. La condensition qui se
produit en é1é dans les grottes i circulation d'air, contribne anssi 2 la
corrosion. On I'chserve nettement dans la grotte aux Fées, dont les
deux issues favorisent le phénomene, Le résidu de Ia dissolntion con-
siste cn une crefite pulvérnlente appliquée sur la roche.

4. Erosien. La part de 1'érosion, dans Je travail d'excavation dos
groties, est hien difficile & faire (Bachler, 1945), Les matériaux de
transport {galets roulés et sable), observes dans Ja grotte dela Sourde,
impliquent son intervention.

Les surfaces rocheuses attaquées par la corresion sont fincmeut
rugucnses. L'érosion donne, au contralrc, unc structnre tout a fait
lissc (Lehmann, 1932, p. 156). Ainsi, ¢'est 4 I'action prédominante de
Vérosion qu'il faut att.rlhuel' par c\emplc le fond poli dn chenal
d'¢coulement, dos canx dans lo porehe de la baume de Longeaigue,

5. Délitement. Le déhitement de la voiite et des parois {dans la
partie soustraite aux influences atmosphériques extéricures) est consi-
dérable i I'ntéricur de la grotte de I'Ubena. Cela tient, d'une part,
la stratification cn banes pen &pais des ealcaires argovicus supérieurs
dans lesquels elle pénétre ct, d'autre part, & leur fissuration. En
d'aulres grotics, le délitement est beavcoup 1meins accusé. La corro-
sion active qui régne dans la grotte du Chemin-de-Fer, ercusée aun sein
des caleaires massifs du 1iméridgien supérieur, parait le prévenir,

6. Dégradation sous Dlinfluence des agents atmosphériques, La
profondeur & laguelle se fait sentir eette influence varie dans chaque
cas particulier. Le cas exiréme cst celui de 1a grotte nux Fées. L ¢ cn-
trée» de cette derniere parait &tre on orifice secondaire eréé unique-



ment par dégradation mécanique d’une zone trés fissurée du massif
vocheux.

Les grottes du Val-de-Travcers, dont la physionomic n’est qu’ébau-
¢hée par ces quelques observations, fourmiraient, sans doute, matiére
it une intéressante &tude de morphologie comparée et d’autres ques-
tions, telles quc celles des sédiments du fond, de Yige, ete,

Nous donnons, 4 Ja figure 5, la courbe granulométrique d'un
sédiment argileux non stratifié, de couleur jaunatre, remplissant une
cavité Jatérale de la grotte du Chemin-de-Fer.

Bassixs FERMES
Les bassins fermés de notre territoire apparticnnent i deux caté-
gories : les uns sont d'origine tectonique et les antres résultent de la
geule ablation karstique,

a) Bassins fermés tectoniques

1’¢lément tectomque auquel ils doivent leur existence est Je syn-
chnal. Les deux vallées de la Brévine ot des Ponts sont. dans ce cas,

Vallée de la Brévine. — La vallée de la Brévine sétend 4 la plus
grande partic d’un hrachysynclinal otalé, dont I'axc descend des
extrénmités vers le centre (Pl 6). Lille constitue une dépression de
85 km? ¢t se place, par son étendne, au second rang des bassins fermés
du Jura, aprés la vallée de Joux.

"Dans Ia classification des {ormes karsuques de Cvijic (1918), Ia
dépression synclinale peut étre qualifite de poljé si I'ablation kars-
tique concourt, d'unc mamére appréciable, i son enfoncement. Tel
est bien le eas de la vallée de la Brévine. Le fond et les flanes étalés en
sont OCCupés, en mujewre partie, par des caleaires jurassiques et
valanginiens fissurés, execluant tout ruissellement superficiel. Seul le
eeur du pli conserve un noyau imperméable, d'étendue restreinte,
constitué surtout par les marnes hanteriviennes, la Molasse (Ricken-
bach, 1925, p. 44) et des avgiles quaternaires supportant des tour-
biéres. Snr les ealeaires, le travail de I'ablation karstiqne s¢ inanifeste
4 chaque pas. 1l marque d’empreintes particulifrement caracténs-
tiques toute la région SW. A partir des Jordans, le talweg devient
nettement isoclinal par enfoncement dans les caleaires du- flane N du
pli ct cet enfoncement est, avant touwt, I'ceuvre de la corrosion : la
vallée se termine par un chapelet de grandes dolines &talées, formant
En alignement de 2 Jun de longuenr entre la Planée-de-Bise &t le Grand-

ernct.
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L’approfondissement par action karstique a lieu aussi dans les
sections centrale et orientale de la vallée, en dépit de la converture
imperméable. 11 se traduit par la formation d'une suceession de
dépressions irrégulitres, profondes de 5 24 16 m et dont I'étendus
dépasse en général 1 km? Celles-ci sont constituées par la réunion da
dalines évasées, tapissées des résidus de la corrosion et, pent- Ctre aussi,

de vestiges morainiques. En voici lcs plus importantes, de 'Wi PE
Dépressions L Alttude
. du fond du seuil
Les Michels 1041 m 1056 m
L’Anneta 1043 1056
Les Tailleres 1035 1051
L'Harmont 104G 1051
Le Cachot 1042 1058
Les Bas-de-Bétaud 1073 1083

Ces cuvettes, & Veoxception de celle des Tailléres qui est occupée
par un lac permanent et celic de Bétaud, située 4 une altitude plus
élevée, se remphissent d’eau pendant les périodes trés pluvieuses
{Pl. B). Les espaces qui les séparent portent, par endroits, des harres
rocheuses résistantes qui sont comparables aux ¢ hums» des poljés
dinariques. Elles @mergent des prairies, parfois sur plusicurs een-
taines de matres de longueur. Des emposieux de dimensions variées
s’ouvrent 4 la périphérie des tourbiéres ¢t révilent la présence des
caleaires perméables généraleinent A faible profondeur.

Les flanes de la vallée trahissent, dans lenrs parties étalées, une
ablation karstique fort active. Celle-ei donne naissance & une vichesse
exceptionnelle de formes dans toute la région SW, d’une part sur les
pentes septentrionales et, d’autre part, sur la vodte anticlinale des
Fontenettes, et plus partlcuhcrelncnt dans la forét des Cornées.
Cette derniére recouvre un karst ruiné réellement impressionnarit.
La zone axiale du ph est parsemée de lapaés plus ou moins séniles, de
dolines, d’ouvalas ¢n formation, de gouflres, de petites vallées séches
aux flancs chaotiques, d’éminences rocheuses formécs par Ventasse-
ment des banes snbhorizontaux (Picrre-Marquée). Des dépressions
lengitudinales & fond humide, rappelant les bogaz dn kerst meéditer-
ranéen {Cvijic, 1918), marquent Paffleurement des marnes du Banné.

Une forme particuliére qui, comme les dépressions du Banné, doit
son existence & l'inégale résistance des banes rocheux, confére a la
région située au N des Michels et des Barthelémy, un aspeet tout &
fait spécial. Les calcaires porilandien et ]cmmrldgicn y affleurent avee
un pendage de 12 A 15° vers le 5. Les banes durs forment des arétes
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lonmtudinales réguliéres qui ménagent entre elles des sillons paralldles,
oceupant Yafflewrement de calcaires moins résistants. Ces sillons
atteignent plusicurs centaines de métres de longueur, 50 4 100 m de
largeur et 5 2 10 m de profondeur. lis ont un profil caractéristique :
leur bord méridional, constitué par la téte des calcaires durs, est
abrupt et garm d’éboulis & Ia base ; leur bord septentrignal, formé par
le dos des couches de I'aréte suivante, est moins incling et, lorsque
la roche affleure, sculpté par la corrosion. Le fond en est plat, herbeux
et il porte, de place en place, de minuscules entonnoirs. Il arrive que
ces sillons forment de petits bassins fermés, tel cclui du pt 1047, &

1 km & I'W des Barthelémy.

Cette bréve deseription, qui estloin d’épuiser le sujet de la marpho-
lagie karstique dans le bassin de la Brévine, suffit 4 en justifier,
croyons-nous, le qualificatit de peljé synelinal.

Vallée des Ponts. — Le caractére de poljé synclinal est moins net
dans le bassin des Ponts que dans cclui de la Brévine. L'action kars-
thue ¥ parait jouer un rdle plus efface, du fait de conditions géolo-
giques moins appropriées. :

La vallée des Ponts canstitue un bassin fermé de 65 km? Elle
occupe une section synclinale déprimée, dont le flanc S est accom-
pagné de plusieurs rides d'importance secondaire et de fractures
(Pl. 6). En dépit de cette complexité structurale, la vallée présente
un modelé relativement simple.

L’atténuation des inégalités du reliel tectonique est attribuable
non seulement au travail glaciaire ct au puissant remplissage alluvial
du talweg, mais aussi a I'ablation karstique. Toutefois, cette dermiére
ne donne pas licu & un dévcloppement généralis¢ des formes qui lui
sant particuliéres, du fait de la pente fréquemment élevée des versants.
Elle est souvent gagnée de vitesse par la délitation. En outre, la
préscoce actuelle d'un épais remplissage du fond, en majeurc partic
étanche, soustrait celui-ci an travail de la corroston. Néanmoins, ia
circulation souterraine qui dirige toutes les eaux de la vallée vers la
source de Ja Noiraigue tmplique une activité karstique sous-jacente
qui, sans doute, contribue indirectement a Vévolution morpholo-

gique.
b) Bassins fermeés dus & la seule ablation karstique

Lies bassius de e type sont nombreux, mais en général peu pro-
fonds ¢t de faible étendue. Le plus caractéristique d’entre eux est
celui des Plans, situé & 1 km au NE des Granges-Bérard, sur territorre
frangais. Son élendue est de 0,43 kin® et son bassin de réceptlon
couvre une surface de 3,72 km?. Le point le plus bas s’en trouve &
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1107,9 m et 1¢' sentl & 1122 m 2, Creusé dans les caleaires portiandiens,
i Pextrémité NW du décrochement de la Vraconnaz, 1l est allongé
dans la direction N-8 ; sa forme générale rappelle un parallélogramme,
les chles opposés paralléles suggérant Minfluenec de diaclases dans sa
genédse. Sa partic Ta plus basse se trouve A Uextrémité S, ou s'ouvrent.
6 dolines ¢n baquets (Pl. 3) disposdes par trois, 4 proximité d'une
butte s’8levant &t 1123,5 m. Celle-ei porte, sur sa moitié N, une eara-
pace argileuse {probablement glaciaire) ayant permis I formation d’un
pelit étang, tout it ¢dté d'unc doline herbeuse en cuvelte, trahissant
Yaction karstique sous-jacente (Pl 4). Plusieurs valleées séches con-
vergent vers c¢e bassin fermé. La plus importante armive de I'E,
depuis les deux owvalas des Granges-Bailly et aboutit, par l'inter-
médiaire d’un gradin de confluence d'une vingtaine de métres, dansg:
Ja partie méridionsle de la dépression. Une diseordance identique:
s’observe, quoique avec moins de netteté, au débouché d'un autre
vallon venant du S,

De nombrenx autres bassins femncs d’origine karstique existent.
sur notre territoire. Ils vont de la grande doline plus ou moins pro-
fonde aux dépressions, dépassant 1 km?, qui occupent le fond de la
vallae de la Brévine (p. 42). Citons cncore le bassin fermé qui con-
Vient la towrbitre de la Vraconmaz: il mesure 0,96 km? et son aire-
de réception, 2,5 km? Sa profondeur maximum atteint 18 m au-
dessous du scuil dont Yaltitude est de 1108 m (d'aprés Jacoi--
Guillarinod, dans Emm. de Margerie, 1922).

De pctlts bassins fermés se forment au fond des vallées dcﬁmtl--
vement privécs d’écoulement superficicl. Le profil longitudinal de-
ces vallées marque, de ce {ait, des eonire-pentes ‘earactéristiques.
Exemples : le vallon mentionné tout i 'heure, qui va des Granges-
Bailly a la dépression des Plans, forme, 5 500 in en amont de celui-ei,.
un léger bas-fond pourvu de plusicurs dalines profondes; la vallge
séche de ]a Montagne-de-Plamboz, qui descend de la Tonrne & Brot-
Dessus, comprend un petit bassin fermé dans sa partie médiane.

VALLEES SECHES

# Les vallees séches, de toute évidence, relevent i la fois des lois.
de I'éroston normale et de celles de Pinfiliration dans les ealcaires...
Il est frappant que les vallées séches scient en général parfaitement
conscrvées dans le Jura» {Chabot, 1927, pp. 250-251). Ces denx cons-
iatations, issucs des cobservations {aites par leur auteur sur les pla-

1 Renseignements tirés de la earte frangaise au 1 : 20 000, Ieuille Pontarlier,.
No 8, sur laquelle la morphologie karstique est reproduite avec beavcoup de sains..
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teaux du Jura central, résument aussi les caractéres des jiombreuses
vallées séches du bassin de I'Areuse.

Une grande diversité apparente régne, dans notre lerritoire, parmi
ces valléees, Certaines d’entre elles ont encore occasionnellement un
écoulement superlictel tandis que d’autres en sont totalement privées.
Les unes consistent en vallons synclinaux, tels que celui des Verriercs,
dans sa parlic orientale ou celui de la Montagne-de-Plambox, formi
par le synclinal de la Tourne ; d’autres sont des combes paralltles aux
chaines, ereistes Je long d'une couche marneuse, entre deux créts
de calcaire, et normalement dépourvires d’écoulement; cettecatégorie
comprend bon nombre de combes hautenviennes ot purbeckiennes ;
d’autres, enfin, sillonnent les plateaux calcaires et sont, dans la
grande majorité des cas, absolument dépourvues de ruissellement.
Ces derniéres constituent par places un véritable réseau qui donne au
relief son caractére dominant, comme par exemple, dans la région du
Soliat.

Une érosion normale, relativement récente, parait pouvoir &tre
mvoquée dans la plupart des vallees séches, saus qu’il soit nécessaire,
pour cela, de recourir &4 des suppositions lhasardeuses. Les glaciers
(uaternaires ont contribué an creusement de nombreux ravins actuel-
Jement sees, descendant du bord des plateaux. Durant les périodes de
retrait, de puissants conrants d’éan ont exercé, a lenr tour, leur pou-
voir destruclcur, non plus senlement dans ces ravins (ol le stade
d’érosion le plus récent parajt bien éire celni de Vactivité torrentielle),
mais sur les plateanx eux-mémes. II faut admettre, par contre, que
ni Ja couverture morainique, ni la eouche d’altération des calcaires
Turent sufisamment importantes pour donner lieu i de fréquents
ruissellements, 4 l'exception pcutl-étre de quelques cas isolés. Mar
contre, des écoulements superficiels peuvent aveir 4té provoqués par.
des reflux d’cau conséeutifs & Pinsuflisance des voies d’évacuation
karstiques, soit & I'époque ol I'hydrographie sonterraine était moins
développée qu'aujourd'hui, soit lorsque des glaces souterraines ou
superficielles relevaient momentanément les niveaux de base.

Qu'il s’agisse de vallées synclinales, de combes ou de sillons taillés
dans Jes surlaces calcaires, une prédispasition tcetonique en est &
Porigine. Le ereusement affecte soit les couches peu résistantes, soit
lés zones fissurécs. L'intervention de ces dernitres nous parait étre
mise en lumiére par la direction suivant laquelle s’exerce P'érosion.
La figure 3, établic & 'aide des directions moyennes de 41 vallées et
trongons de vallées stches des environs du Soliat, indique nettement
deux orientations préférentielles : 35%45° W et 5° W 5° E. Llles
corcespondent, de toute dvidence, A deux systémes de diaclases cou-
pant la chafne transversalenrent. '
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Dans-les vallées délaissées par les eaux superficielles, Iactivité
karstique est toujours 2 Fceuvre. Elle se traduit surtout par la for-
mation de dolines qui tendent & créer des contre-pentes. Fréquemment
aussi, Jes dolines apparaissent dans le prolongement amont des vallées,
ce qui renforee hypothase de la préexistence de grandes diaclases,

St

Fic. 3. — Diagramme des grientations
des vallées stches, dans la région du
Soliat.

L}



CHAPITRE 3

1.5 terrains constitutifs du bassin

.

Le bassin de I'Areuse est situé dans Ja zone bordiére interne du
Jura central ; scs terrains en présentent les facibs caractéristiques.
Sauf quclques‘e‘:ceptwns, les particularités pétrographignes déter-
minantes pour la airculation de Peau existent uniformément dans
lLoute son étenduc,

Dans le présent chapitre, nous décrirons ces terrains en appuyant
principalement sur les caractéres qui intéressent I’hydrologie. Les
terrains de couverture quaternaires feront I'objet du chapitre suivant,

Les tableaux stratigraphiques des pages 54 & 61 ainsi que la fi-
gure 4 résument la lithologie du socle rocheux dans les diverses par-
ties du hassin, avec indication de la bibliographie correspondante.

. 4. Docoer

Le Dogger est connu par un ceriain nombre d’affleurements
locaux, auxquels a donné naissance I'erosion de structures anticlinales.
On possede méme gquelques indications sur le Laas supéricur, qui
figurent également dans le résumé stratigraphique.

Considérée sous 'angle de la circulation karstique, le série du
Dogger apparait comme une alternance de couches caleaires et mar-
neuses, perméables en grand ct impermeahles. Les calcatres forment
trois niveaux principaux :

Caleaires calloviens ; durs, bien lités, trés fissurables ; pnissance
totale : 00 m au NE du bassin, 40 m-environ an SW;

Calcaires bathoniens : présemis sous forme de roche dure, ocoupant
la partie médiane de Pétage, dans jes anticlinaux septentrionaux
seulement. Combe des Cugnets 25 m ; environs -des Verridres 35 m;

Calcaires bajociens : puissante série colosire avec intercalations
martneuscs trés subordonnées. NE du bassin : 120-150 m | étage mal
connu au SW.
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Schématiquement, Je Malm se compose d'une puissante strie de
calcaires reposant sur un complexe marneux ct marno-caleaire de
130 4 150 m & epmsﬂeur

Les caleaires qui, & exception de ceux du Séquanien inférieur,
sont entiérement dépourvus d’intercalations marneuses, atteignent
nne épaisseur de 320 & 350 m. Leurs afflenrements eouvrent les deux
tiers du bassin (tableau 3). Leur puissance et leur extension conférent
2 celui-ci son unité hydrologique.

La limite des deux masses perméable et imperméable n’est pas
rigourcusement déeterminée. L’Argovien supérieur comprend des
calcaires et le Séquanien inféricur, des horizons marneux non négli-
geables et, au surplus, variables. En fixant cette hmite au contact des
deux étages ainsi que nous Pavang fait, nous lui assignons une position
moyenne, facilemcnt repérable, mats dont la vraie naturc demnandc a
étre précisée dans chaque eas particulier.

3. CrETacek

L.a puissante série des calcaires du bassin prend {in avee le
Portlandien. Les assises purbeckiennes, puis le Crétacé introduisent
dans la successton des terrains un caractdre de diversité qui contraste
avee 'uniformité du Jurassique supérieur.

l.a sérle crétacée se résume i trois massis caleaires, encadrés,
chacun, d’horizons marneux :

Les calcaires de U'Urgonien moyen et supérienr, intercalés entre
les grés et marnes du Crétact moyen et les marnes et marno-calcaires

de Ta base de I'étage; 15 h 25 m (?) ; :

Les caleaires hauteriviens supérieurs, durs, bien lités et fissu-
rables. Gorges de I'Arcuse, Val-de-Travers: 50 m; environs des
Verritres 25-30 m
. Les calcaires ealanginiens, compris entre le Purbeckien i carac-
tére d'imperméahilité dominant, et les marnes haunteriviennes mfié-
rieures, 50 & 70 m.

4. Fix pu Crevace nt nEeut by Trntiam:

Du Crétacé moyen a Y'Oligocéne, le pays fut dmergé ¢t soumis &
I'érosion. Le dernier ¢tage secondaire dont Pexistence soit sirement
constatée au Val-de-Travers est-le Cénomanien. L’activité de 'éro-
sion qui régna aprés I'smersion est attestée par la réduction de
certains horizons crétaess (Hantertvien ; Mihlethaler, 1931, p. 207 ;

4
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Schardt, 1902, p. 407 ; Urgonten : Schardt et Dubais, 1903, p. 428)
ainsi que par des résidus sableux et argileux comblant d’ancicnnes
excavations karstiques. Ces remplissages sidérolithiques {Luntécien ?)
contiennent, en plus ou moins grande quantité, des grains d’oxyde
de fer qui atteignent jusqu’d 10 mm de diamétre. De tels gisements
ont é1é signalés en plusieurs endroits du basstn. Nous en avons releve
de particulitrement beaux lors des récents travaux d’élargissement
des routes du Mont-de-Buttes et des Sagnettes, ces derniers dans la
séric des caleaires du Kiméridgien & ¥ Hauterivien,

5. Termimnre

La succession des sbdiments tertiaires, reposant soit sur le Crétacé
soit sur le Jurassique supéricur, appartient a FOligocéue et au
Miocéne. Dans les vallécs jurassicnnecs, leur distribution révéle cer-
tairics anomalies qui font entrevoir qu’au moment de Jeur dépdt, les
lignes directrices du reliel ne concordaient pas avec celles d'aujour-
d’hui (Suter, 1920, p. 18 ; Favre et cons. 1937, pp. 4 ot 8}

Marnes, calcaires marncux, argiles et sables siliceux composent la
majeurc partie des terrains tertiaires dn hassin. Au point de vue
hydrologique, ¢2 sont des formations 3 micro- et macropermeéabilités
réduites, Les caleaires peuvent toutefois donner licu & des manifes-

" tations karstiques superficielles et & des cireulations filoniennes, mais
A une petite échelle seulement.

Les courbes o ¢t b de la figure 5 donnent Panalyse granulomé-
trique de deux argiles (aquitamenncs ?} prélevées dans le hit de
I’Areuse, au voisinage de la gare-dec Couvet, ol elles ont élé mises en
place par un glissement {p. 78). L'unc et Pautre différent nettement
du limon Jacustre holocéne, par leur tencur élevée en constituants
supéricurs 4 0,1 mm et leur carence quasi totale en éléments de 0,1 &
0,02 mm. Elles s’en écartent également par leur teneur en eau de 16,6

et 11,7 % (cf. p. 69).

6. REPARTITION DES AFFLEUREMEXNTS DES TERRAINS
JURASSIQUES, crETacis kT TEnFialnes (fig. 1)

Le Dogger forme des bontonniéres dans les vallons d’érosion
creusés au voisinage du sommet des anticlinaux. Ses couches, dans
I’ensemble plus résistantes que I’Argovien qui le cerne, donnent Jicu
soit & nne éminence arrandic au centre de la combe {les Sagneules, la
Vraconnaz) soit i dos abrupts ¢t des terrasses dans un des flancs
{Dcneyriaz, Cugnets). La surface totalc de ses afllcurcments est faible,
ainsl qu’il ressort du tableau 3.
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La préscuice de V' Argovien se mmanifeste par des combes longitu-
dinales et plus rarement par des paliers, dans la zone de faile des
anticlinavx. Ses afflewrements couvrent une étendue relativement
élevée. Dans les seuls bassing du Val-de-Travers et du Buttes, ils
oceupent 20 kin?, soit le 11 9%, de la surface de ces denx subdivisions.

Prés des deux tiers du bassin sont occupds par les calearres massifs
du Jurassique supérieur; sur lesqnels se développent les formes kars-
tigues décrites au chapiire 2.

Les tereains crélacds ot terfuaires sonl conserves au centre des
synclinaux. Ns donnent Jicu & un rehel vari¢, plus élroitement Jié au
p]:escment et & Ia nature des couches que ce n est le cas dans les
calcaires jurassiques.

Les surfaces d’afflenrements données au tableav ci-dessus s'cn-
tendent sans la converture de terrains morainigues ou alluviaux
et sans la eouche d'altération superficielle. Cos dépéts quaternaives
forment un revidtoment général, d'épaisseur trés variable. La roche °
en place apparait dans les falaises eu les pentes esearpées, Tnais rare-
menl ailleurs.

7. ComPOSITION CRINIQUE

Marnes buthontennes et argoviennes. — Ces marnes ont fail Uobjet
de nombrenx examens-<chimiques i I'époque o elles étatent exploitées
pour la fabrication du ciment i Noiraigne et & Snint-Sulpice. Les
quelques analyses rapportées i la page 62 (N 1-53) mdiquent qu'il
n’exisie pas de différcnee fondamentale entre les teneurs en corps
analysés des couches argovienne et bathonienne. 11 est intéressant de
constater qu'elles se rapproehent beaucoup de celles de Ja terre rési-
duclle produite par Valtération des caleanes d'Eflingen du Jura
solenrols.

Lies couches d’Effingen rénferment, dans le bassin, des lentilles

Zypseuses.

Portlandien. -—— Dupare (1890) présente une intéressante série
d’analyses des.calcaires portlandiens des environs de Saint-Imier.
La composition de ceux-ci varic sensiblemcut sur la liauteuwr de
I'élage : les densttés oscillent eatre 2,78 {caleaire dolomilique) et 2,67
{caleairc en plaquettes). La proporiion refalive du earbonate de
magnésie, par rapport an carbonate de chaux est, en chiffre rond, de
1 %,. Fonl naturelicment exception les calcaires dolomitiques dans -
lesquels la proportion est la sutvante : Ca0Q: 43,63 %, MgO: 10,01 9.
Les oxydes de for et d'alumine exislent toujours, roais en failile
quantité, ne dépassant pas 0,31 % (cnleane oolithigue). La teneur en



argile présente la plus forte variabilité: 0,6 %, dans les calcaires sub-
compacts & 14,24 % dans la couche 4 Natica Mareausana. «La nature
de cette argile différe aussi selon les calcaires; en général, elle est com-
posée de deux parties distinctes, I'une exclusivement constituée par
des fragments anguleux de quartz, 1'autre, qui est une véritable argile,
se laisse facilement séparer dc la premiére par levigation. La couleur
en est jaune, sauf dans la variété ronge du calcaire dolomnitique, ol
elle presente une couleur rouge brique duc & une forte proportion de
silicate de Ter. Une analyse, sommaire du reste, du résidu insoluble
total (partic quartzeuse et argileuse) des conches 4 Natica Mareou-
sana m’'a donné: S5i0, = 67,68; (FeAl),0, = 23,91; Ca0 = 0,66;
Mg0 = 1,97; H,0 = 4,79. Cette argle carrespond done a un si-
cate d’a]mmne ¢t de fer hivdraté avee excis de silice s [Duparc 1890,
p. 324).

L.a teneur élevée cn carbonate de magnésie dans la dolomic
saccharoide cst aussi inentionnée par Frei (1925, p. 21). Cet auteur
rapporte le résultat d’analyse suivant pour une dolamie de la région

de Serroues : CaQ : 38,43 % ; MgO : 13,61 9%, ; résidu insoluble 1,71 %,.

Molasse aguitantennc, — Letsch et Zschokke (1907, p. 236)
donnent une séric d’analyses de sables et d’argilés aquitaniens de
Couvet, utilisés de 1834 & 1916 pour la fabrication de tuiles (tableau 4,
Nos 9-12). Ces analyses different nettement de ‘celies des marnes et
calcaires bathoniens ct argoviens. Tandis que dans ces dernters, la
eomposanie calcaire Vemporte sur la eomposante siliceuse, un
rapport inverse earactérise les matértaux tertiaires. Une diversité
assez grande régne dans la composition de ceux-ci : I'aceroissement
de la teneur en argile correspond, en gros, & nne diminution de la
silice au profit des composés alummneux ot ferreux. Les autres
&léments varient sans relation avec Ja gramulométrie et sans rapporis
apparents entré cux.

Lia Molasse aquitanienne renferme de fréquentes veines gypscuses,
pouvant atteindre plusicurs centimétres d'épaisseur.
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CHAPITRE 4

Les terrains de couverture quaternaires

1. Terrains glaciaires
Derdrs missicns

11 est convenu d’attribuer a-la période rissienne les matériaux les
plus ancicus qu’on observe dans natre région. Toutefois, Tricart
(1952) a déerit dans le val de Pontarlier des dépdts devant atre
rattachés i une glaciation prerissienne,

Dans le bassin de I'Areuse, les vestiges erratiques du glacier
rissien s’observent an-dessns ou au-dely de la lmite des dépots .
wiirmi¢ns, Jusque vers 1350 m d’altitude.- lls eonsistent surtont en
fragments disséminés de roches eristallines A forte patine, parmi les-
quels prédominent largerent les quartzites. Ils sont partieulicrement
répandus sur la chatne du lac. Beaucoup plus rares sont les hloes
crratiques e grandes dimensions (Dubors, 1921).

Bur les moraines proprement dites, il n’a jamais été fait de
recherches systématiques. Dans les régions non atieintes par I'exten-
sion wirmienne, la couverture des caleaires en place dérive fréquem-
ment, sans doute, des vieux dépits rissiens. ee qui eonfare 2 ees
derniers une importance aux points de vue pédologique ¢t hydreolo-
gique. Rollier (1893, p. 62) décrit, a 1a Chaux-de-Fonds et a la Chanx-
d’Abel, un diluvium mésoglaciaire qui consiste en une argile de décal-
“eification remaniée, renfermant dans ses conches profondes des hloes
alpins « qui en font une rhoraine profonde des micux caractérisées o
W est vrai que Bourquin (1946, p. 16) incline & rattacher certains de
«ces dépdts particuliérement altérés & une époque prérissienne (Plio-
eéne ou Pontien). Pour Rollier encore {1910, p. 36), I'argile imper-
meahle & galets alpins qui tapisse le fond de la vallee de la Brévine,
dans sa partie NE, est probahlement de la moraine rissienne. Rittener
{1902, p. 65) mentionue, sous la tourbitre de la Chaux, une argile
glaciaire A galets striés certainement préwiirmienne. Un appareil
morainique rissien est signalé aux Convers, en anarge du bhassin : la
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tenenr en éléments alpins y est de 3-4 %, (Suter, 1920, p. 19). Dans la
Basse-Areuse, Fret (1925} attribue 2 la fin dn Riss des dépsts fluvio-
glaciaires, recouverts de moraine wirmienne, qui constituent les
torrains supérigurs de la terrassc du Mont-de-Pitié entre Boudry et
Cortaillod.

Dipdrs INTENGLACIAIRES Fass-Wiinm

Dans Yensemble, les dépdts alluviaux typiques de Finterglacinire
ne sont pas visibles dans le hassin.

Le profil longitudinal du ialweg préwunmen au Val-de-Travers
présentait, sans doute, une pente modcmc i partir de Fleurier, jus-
qu'au senil du Crat-de-I'Anncan (p. 29). Cette circonstance {ut favo-
rable 4 I'accumulation des alluvions grossiéres de ’Areuse ct de ses
affluents. Ces derniers avaient, sur leur parcours terminal, une pente
sensiblement plus élevée qu'aujourd’hu, si bien que la sédimentation
devait avoir heu surtout dans les eaux tranquillos de I’Arense. Toute-
fois, Iétroitesse du talweg & partir de Couvet ne perinit pas la eréation
d’accumulations bicn considérables. Les conditions pour cela furent
peut-&tre plus favorables en amont de Couvel ot la vallée s’¢largit et
of, & I'instar de ce qui se produit encore aujourd’hui, la pente devait
ttre réduite par le edne de déjections du Sucre. Aucun de cos déapdts
n’Gtant visible, leur existence reste hypothétique.

On n’est guére mieux renscigné sur le delta interglaciaire de Ia
Bassc-Areuse. Le trait morpliologique le plns saillant de U'époque
seratt le sillon creusé dans la Molasse, entre Trois-Rods ot Boudry,
of passe actucllement la riviere (Frei, 1925, p. 78).

Dirdrs WiORMIENS

Glaciers précurseurs. — )'existence de glaciers précurseurs, ayant
occupé le Jura avant arrivée du glacier rhodanien, est tenue pour
probable par plusiemrs autenrs, dont Agassiz (1842) fut le premier.
Towelors, comme e renimquc Lagotala "(1937), I'on n'a jamms
découvert un seul dépét, dans tout le Jura, qui puisse étre attr :bué
avee certitude i eel épisode.

Le parozysme wiirnuen, — Le glacier wiiemien du Rhdne a aban-
donné ses moraimes les plus ¢levées entre 14180 et 1200 m sur le versant
helvgtique de la premiére chaine. A Pissue et en aval des gorges de
I’Areuse, de nomhrenses moraines marquent, en ontre, les étapes de
la décroissance de glacier alpin, amsi qu’une oscillation avant le
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retrait final. An Val-de-Travers, la moraine du glacier rhodanien ne
dépasse pas 1000 m. Elle est observée jusqu’a 980 m i I'entréc des
gorges de I'Arcuse {Schardt et Dubwois, 1903, p. 437), 1000 m aux
(Eallons {Thi¢haud, 1937, p. 45}, 930 m dans le cirque de Saint-
Sulpice {Mihlethaler, 1931 p. 225) et 950 m dans la vallée de Buttes
(id., p. 227).

Dans les territoires situés au-dessus de 1200 m sur la premiére
chaine et de 900 a 1000 m ailleurs, le phénoméne glaciaire se déve-
loppa d’unc 1mmere indépendante. Les hauvis platcaux étaient
couverls de névés alimentant des glacicrs autochtones, Au Val-de-
Travers et sur le versant 5 du Jura, ces glaciers {usionnaient-avec celui
du Rhéone. lls curent leurs propres moraines, dans la compaosition
desquelles il n'entre que des éléments jurassiens. Telles sont les
moraines du flanc N de la vallée des Verriéres, des vallons de la Vaux
et de Tramalmoni, du Soliat, cte. La vallée de la Brévine fut le siégr
d'une glaciation locale typigue, encore que les vestiges connus ne
permettent de s’en faire qu’une idée trés générale. La disposition des
moraines atteste plutdt Dexistence de glaciers locaux distincts Jes
uns des autres, ce qui n’exclut pas, d’ailleurs, leur fusion momentanée
en une nappe de glace continue, laquelle unrait méme débordé dans
la vallge du Doubs par le Gardot et le vallon des Gras, ainsi gue par
I'échancrure de I'licrenaz {Jeannet, 1924). Une moraine de fond.
générale, d’ge wiirmicn, n’existerait pas, si 'on admet avec Rollier
{p. 63) que ]"arglle qui tapisse le talweg, dans sa partic NE, est
nssicnne.

L g]al::ier alpin a-t-il poussé un bras jusque dans la vallée des
Ponts ? Nous estimons que la question reste ouverte. On. rencontre
dans eette vallée, h ¢dté de moraines cxelusiveinent jurassiennes
(cluse des Combes-Dernier,- par, exemple), des veslipes glaclaires
contenant des fragments aliérés ou non, parfois striés, de quartzites,
de sehistes verts, etc. en faible proportion. Schardt et Dubois (1903,
p.441) rapportent que les moraines de Combe-Varin, i Pextrémitée SW
de Ja vallée, conticnnent des éléments alpins en petit nombre (¢ pas
méme le DY, du wotaly). Ischer {1935, p. 138) 'signale la présence
d’crratique alpin et, notamment, d’un ¢ amas de bloes granitiques »
au N des Petits-Ponts. :

Les glaciers récurrents. — Pendant que le glicier du Rhéne s’éloi-
goait do Jura, les glacters autochtones auraient conservé, selon les
partisans de la récurrenee, une vitalité assez grande pour envoyer par
le Val-de-Travers et les gorges de I'Areuse, une langue de glace jusque
dans les parages de Bole-Colombier. Les moraines des ghclers rhoda-
nien et récurrent s’y trouveraieni juxtaposées et comine ches con-

[
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tiennent, les unes ct les autres, 30 a 70 %, d'éléments alpins, il ne
serail pas possible de Jes distinguer autrement que par leur direction,
leur forme et leur stratification {Frei, 1925, p. 64). Beek et Frei (1936)
rejettent Ihypothése dune progression ayant atteint la région de
Boudry, Nussbaum et Gygax {1936) estiment que les glaciers locaux
se seraient bornés i persister un certain temps dans Jes dépressions
élevées et peu exposées au soleil, telles que le cirque du Creux-du-Van.
Leurs moraines ne contiendraient que trés pew d’éléments alpms

Dans les parties élevées du Jura, 1a phase de récurrence n’a d'autre
sigmfication que la persistance des glaciers lacaux aprés le retrait du
glacier alpin. Les dépdts morainiques de la période tardive se con-
fondent avec ceux du paroxysme. Seules les moraines jurassiennes
superposées aux moraines a matériel alpin peuvent gtre rapportées
siirement & la phase de récurrence : tel est le cas de celles du Creux-
du-Van, du cirque de Saint-Sulpice {Rickenbach, 1925, p. 47) et du
Crét-Rond i Buttes.

Caractéres et distribution des moraines wilrimiennes. — Les blocs
erratigues alpins sont nombreux et parfois volumineux dans le bassin,
Celui de§ Petits-Champs, au NE de Couvet (945 mij, atteint 70 2
80 m? A Derriére-Chéseaux (1 km au SE de Noraigue} existait autre-
fois un amas de blacs erratiques, «le plus formidable sans doute qui
ait existé dans tout le Jura # (Sehardt et Dubots, 1203, p. 437). La
majenre partie d’entre eux a ét¢ exploitée. Les gorges de Areuse
possédent de nomhreux bloes dont les plrs caractéristiques sont pro-
téges legalement.

Les moraines de surface présentent, dans le Jura, beaucoup de
diversité. La majeure partic d'entre elles posséde une matrice riche
en gravillan (Portmann, 1955, p. 28). On coustate, en‘outre, que les
moraines grassiéres prédommcnt en altitude {id., p. 30). Toutefois, la
fraction fine est en général assez aboudante pour rendre les formatlons
compactes, peu ou moyvennement perméables. Par endroits, existent
de petits gsementls de moraine lavée, dans lesquels les éléments
sableux et graveleux montrent une tendance au classement, Ceux-ci
forment fréquermnent des réservoirs aquiféres alimentant une petite

T OEDLTCE.

La teneur en galets alpins est de 30 & 70 %, dans la Basse-Arcuse
et de 10 %, au maximum, dans le Val-de-Travers (Rickenbach, 1925 ;
Thiébaud, 1937, p.46). Les moraines jurassiennes en sont totalement
dépourvues.

Les moraines de fond consistent en une masse argilouse, dans
laquelle se tronvent disséminés des galets émoussés et strigs, Elles
représentent done des horizons essenticHement imperméables, dans
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la mesure ou elles ne sont pas altérées. Il existe pen d’ observatmns
sur la nature de leurs constituants.

Les moraines wiirmiennes sont largement répandues dans le
bassin, sous la forme de placages plus ow moins épais, au fond et
sur les pentes des vallées, dans les angles morts, etc. (fig. 1). Elles
constituent, par endroits, de velumineuses accurnulations marquant le
pavsage de leur physionomie caractéristique: issue des gorges, Creux-
du-Van, région des Bayards, extrémité NI de la vallée des Ponts, etc.
En régle générale, elles sont beawcoup moins développées dans la zone
des plateaux tleves (Tricart, 1954). On peut estimer que des dépots
morainiques importants couvrent apprommatn ement Je quart de la
surface totale du bassin. ls sont répartis & raison d’un tiers environ
sur les terrains jurassiques ct de deux tiers sur le Crétacd et la
Molassc.

2. Dépdts alluvianx posiglaciaires

Les matériaux charriés par I'Areuse. et ses affluents forment trois
accumulations principales: les masses de eomblement des aneciens
lacs du Val-de-Travers et de Champ-du-Moulin, et le delta dans le Jac
de 1‘euchate]

Yar-pe-Tnavers

L'existence d’un lag postglacmlre au Val-de-Travers a 8té reconnue
par Du Pasquier en 1893, 1.’histoire en a été précisée par Jeannet
{1930), D’apres ce dernier auteur, I'immersion remonte probablement
aux époques boréale et atlantique et sa durée fut de 5000 & 8000 ans.
La lengueur du lac devait étre de 48 4 20 km, sa plus grande largeur,
de 2,5 km et sa profondeur maximum, voisine de 125 m. Les témoins
les plus caractéristiques en sont les sédiments limoneux du fond de
la vallée et les deltas torrentiels étalés a I'embouchure des eours
d’eau tributaires.

Sur la nature du barrage, & 'entrée des gorges de 1'Areuse, on est
peu renseigné. 1] eonsiste én un remplissage glaciaire du talweg
primitif sur 1,5 & 2 km de longueur au moins (P1. 4). Sa pnissance
actuelle, dans I'axe présumé de Vancienne vallée, est de l'ordre de
100 & 150 m. Il comprend, & la base, de la moraine rhodanienne dans
laguelle sont intercalées des arglles feuilletées. La partie supérieure
est constituée par 'erratique local du Creux-du-Van. Selon Schardt,
et Dubois (1903, p. 461), la mise en place de ce bouchon se serait
produtte par un glissement général des moraines appliquées sur Je
flane méridional de la valiée. Jeannet (1930, p. 33) partage la méme
opimion. 1l n'est pas exclu que Péboulement de masses rocheuses sur
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ja rive gauche de la riviere ait contribué a Vohstruction ou Pait
prolongée dans le teinps. '

- Fétanchéité du burrage peut. &tre tenue pour excellente. 11 devait
sans doute en &tre de méme du bassin lacustre. Des fuites étaient
possibles dans la scotion anticlinale de Noiraigue on T'cau baignait,
nolamment, les caleaires jurassiques supéricurs. Ceux du flane N,
confinant au bassin de la Noiraigne, lui-méme tribntaire dn lac,
¢taient hors de cause. Par contre, ceux du flanc S réapparaissent cn
aval du bouchon morainique. Us offraient des possibilités ponr l'aau
de s’échapper, encore que la longueur du trajet {prés de 2 kin) et
Fabscnce probable de grandes voics d'écoulentent longitudinales
(p. 208) devaicent en réduire I'importince.

I’alluvionnement ainsi gque 'érosion du scuil de Noiraigue par
VAreuse, entre le front de la moraine du Creux-du-Van ¢t ic flanc
rochenx septentrional de la vallée (Pl 4), entrainérent la digparition.
progressive du lae. De Noiraigue, jusqu’au déhut de la section syncli-
nale de Champ-du-Moulin, la riviére coule aujourd’hui an N de son
lit préglaciaire enfoul zons In moraine,

a) Le lmon lacustre

Les sédiments {ins qui se sont déposss dans lelac du Val-de-Travers
furent identifiés par Du Pasquier {1893), qui les désigna par Je nom
de limon lacustre. Les amalyses granulométriques rapporties plus
loin (fig. 5) montrent que la composante limoneuse (0,005-0,05 mm)
en constitue effectivement unec fraction importante. '

Le liinon lacustre forme sans doute la majeare partie du remplis-
sage holoctne de la vallée, 11 a é1é observé jusquici de Famomt de
Fleurier & Noiraigue, soit i la surface (régions de Mdatiers-Boveresse—
Couvet et du Bois-de-Croix — Travers), soit sous des dépots ultéricurs
{graviers alluviaux en amout de Boveresse et craie lacustre en aval
de Travers)., Sa puissance cst au noins de 48 m 4 Couver (Jeannet,
1930, p. 13).

1 se présenie eomme nue houe de coulenr gris bleu, devenant plm
claire par dessiceation. Certains lits sont hron {once. Sa ¢ouche super-
fieielle, sous la terre végétale, prend fréquenyment une teinte d'alté-
ration oereusc. Broyé sous Vean, 1l se désagrége rapidement ef, cont-
,pletement. Au contact de Vair, il acquiert parfois une légire odenr de
"décomposition organique. 1.’érosion fluviale fait apparafire dans sa
masse des horizons de résistances différentes.

M. D. Bonnard, directeur du Laboratoire de géotechnique de
I'Ecole polytechnique de Lausame, a aimablement mis & notre dispo-



sition les résultats d’essais effectués sur plus de 100 échantillons
préleves en dilférents sondages, dont certains poussés jusqu’a 15 m
d¢ profondenr, i Couvet, & Ja Presta, i Travers-et an Crét-de-I’Anneau.

Composition gmmdomcmguc — La figure 5 représente Jes courbes
granulomeétriques de 26 échautillons hmoncux provenant des trois
premiéres localités. Selon la nomenelature adoptée par le Laboratoire,
les fractions limoneuse {0,05-0,005 mn) et argileuse (< 0,005 mm)
Torment les constituants principaux, La seconde eomprend une pro-
portion allant jusqu’y 40 % de colloides gélatineux (< ,001 mm).
Le diamétre efficace d’Allen Hazen {diamétre & 10 %) ne dépasse pas
0,004 yam. Lc degré d'uniformité (rapport du diamétre & 60 9, au
diametre & 10 9) est en général supérenr b la Iimite de 15, au-dessus
de laquelle, selon Allen Hazen, les sols sont, de composition icréguitére.
Dans Vensemble, la pranulomeétne ne permet de déceler un change-
ment de composition, ni avee le lieu de provenance, mi avec la pro-
fondeur.

Chaque échantillon sonmis & I ana]) se'a 6té considéré comme une
masse homogéne. Dans les couchas superﬁclellcs cependant, on
obscrve, par endrons, une stratifieation serrée de Iits argileux ct
finement sableux. Le cas se présente notamment i Couvet, dans la
eouche de transition cntre le limon lacustre et les graviers superposés
du delta du Sucre. A la Presta, pav contre, le sable est ourieusement
concentrs en ¢troites lentilles hovizontales de quelques eentimatres de
longueur, ’

Proprictés géotechnigues. — Le poids spécifigue varic de 2,52 &
2,79, avec une trés netie prédominance de Iintervalle de 2,60 4 2,70,
Sur 44 échantillons examinés, la limite de liquidité, selon Atterberg,
présente une fréquence maximum entre 40 el 60 9 et la limite de
plasticité, entre 20 £t 40 %. Quinze échantillons poesedent pne tenenr
naturelle en eau supéricure & la imite de liquidité ; 24 ont une teneur
comiprise ontre les limites de liquidisé et de p]astlmte ; un seul présente
une tencur en cau inféreure i Ia limite de plasticité. Ces ehiffres
traduisent la trés mauvaise qualité do Junon eomme sol de fondation.
Toutefms, ils ne s'appliquent qu'aux échantillons étudiés. Dans les
couches profondes du dépdt une eccrtaine couselidation se produit,
comme Pindiquent les mesures suivantes faites sur une carotte pré-
levée au Crit-de-)'Anneau ;

Profondeur {m) 835 950 11,45 15,06 17,90 21,15 25,20 27,40 30,0
Tenour en eav (%) 58,9 54,0 404 459 507 30,1 308 242 301
Densité apparente 1,50 4,61 1,76 1,73 1,76 1,79 1,92 1,88 1,30
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Perméabilité. — Mesurée sur 4 échantillons de la Presta, elle a
donné des valeurs comprises entre 6,1.10° et 3,7.10"* em/min.

Teneur en carbonate de chawx. — Elle varie dans les conches supé-
rieures du dépdt limoneux. Les éléments caleaires diminuent avee le
diamétre dans les fractions sableuses. Les fractions hmoneuses et
argileuses sont plus ou moins enrichies en carbonate précipité chimi-
guement, A la Presta on observe, dans les couches superficielles, des
alternances de lits clairs et foncés qui attestent des teneurs en car-
bonates variant selon les saisons.

b} La ecrate lacustre

Dans la partic aval du bassin, de la Presta a4 Noivaigue, les sédi-
ments de la fin de la période lacustre consistent en craie siratifice
plus ou moins pure et riche cn coquillages (Thiéhaud, 1937, p. 49),
reposant sur le imon. D'aprés les sondages effectués par le Labora-
towre de géotechnique de Lausanne, la couche atteint une épaisseur
de 6 it 3 m au Crét-de-I'Anncau. Jeannct (1930, p. 12) rapporte qu’ele
est d’au moins 12 m & Travers. La transition du limou & la craic se
fait graduellement, par accroissement de-la teneur en chaux, d’une
part, de I'amont vers laval, ¢’est-A-dire de Couvet & Travers et,
d’autre part, de Pintérieur vers la surface du dépdt {Wegmann, 1958).

L’aceroissement du degré de pureté de la craie, d’amont cn aval,
peut g'expliquer par I'absence, depuis Ia Presta, de tont cours d'eau
tributaire et, par cons¢quent, d'apport de himon, L'ean du lac était
de micux en mieux décantée au fur et i mesure qu'elle s'approchait
de Noiraigue, A la Presta, la crate est de couleur grise et renfernie une
proportion &levée de limon. Deux échantillons de sédiment grnis elair,
prelevés ad &t 2 i de profondeur, prés du Loclat, nows ont donné des
teneurs en carbonate de chaux de 68 et 52 %. 1l nc s'agit done pas
encore de véritable craie lacustre, celle-ci étant, d’aprés Wasmund
(caté par Portoer, 1951, p. 74), un sédiment calceire contenant au
moins 80 9% de CO,Ca. Au Crét-de-l'Anneau, par contre, la condition
cst remphie :

Les échantillons prélevés cn cet endroit, dans 'un des sondages
du Lahorateire de géotechnique de Lausannc, ont dOnnc & 'analyse,
les résultats suivants :

Profondeur du prélevement (m) 1,3-1,5 4,752 T8 (7)
Tencur en carbonate de chaux (%) : 5,2 1,7 24.5
Teneur en matiéres nrganiques (%) : 2,7 45 22
Tencur en eau (%) : 73,8 89,2 47,7
Densité apparente : 1,49 1,42 - 1,51
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Dans une eraie provenant également du Crét-de-l' Annean ¢t dont
la teneur en chaux était de B4 %, nous-avons noté un résidu cristallin
composé d'une poussiére de débris minéranx silicenx hlancs,. d'un
diamétre inféricur & 0,05 mm el de fragments plus gros, dont Je
nombre diminue en raison inverse du calibre.

Une analyse granulométrique complete d'un échantillon de eraie
du Crét-de-I'Annenu, exécutée par le Laboratoire de Lausanne, est
représentée a la figure 5 (A).

Portner {1951, p. 79) détermine, pour les sédunenis caleaires

"actuels do lac de Neuchétel, des teneurs en chanx alant de 64 &
92 %,. Les éléments de 0,02 & 0,002 mam en constituent le 63 % (1. 80},
soit pirés du donble de leur poids dans Véchanuillon du Crét-de-
}'Anneau donné i la fignre 5.

La perméabilité de la craie du Crét-de-l'Anneau est faible. Le
Laboratoire d¢ Lausanne a daterming, sur denx échamtillons, les
valeurs d¢ 7,0.104 ¢t 1,6.10* e fmin.

¢) Les alluviens clastiques et la disparition du lac

A Fembouchure des epurs d’ean dans le bassm lacnstre, 8'élagent
des terrasses alluviales bien distinctes qui ont fait conclure, par
Du Pasquier (1893, p. 23), & des niveaux successifs du lac. Cependant,
comnme ees terrasses ne sont plus, en réalite, que des vestiges souvent
fort réduits des deltas, il est bien difficile d’en tirer des renseignements
précis quant aux [uctuations du niveau des eaux.

Sur ce dernier point, 'examen du barrage qui ohsirue la vallge
en aval de Noiraigne, fourmt quelques 1dées directrices. Ce harrage
représentalt (et représente encore) un seuil de longueur considérable
et, dans ["ensemble, d'une homogénaité certaine quant  sa résistance
i Péroston. L'ablation dut avoir wn caractiére de eountinnité et de
régularité, qu'interrompaient seulement les ghssements et éboule-
ments s¢ produisant proballement sur les deux rives de I'émissaire.
Les plus 1mp01'tant‘-‘- d'entre enx curcnt, sans doute, pour conséquence
de relever temporaivemient la cate des eaux (Sc}nrdt et. Dubois, 1903,
p. 444). La vidange du lac se fit done d’une maniére 1|rcgu]1cre, mais
ne s’accompagna pas de débicles telles qu'il s'en produit dans les
bassins formés par barrage glaciaire,

La recherche de plates-formes d'érosion lacustre dans les {lanes de
Ia vallee ne denne avcune indication sur d'éventuelles stabilisations
de la nappe d’cau. 1] existe heanconp de petites niches qui pourraient
dtre rapportées i Vaclion méeamque des vagues, Elles s'observent &
divers mveaux mais la carte Sieglried ne permet pas de déterminer
lewr ahtitude exacte. Sur'les flancs des delias supéricurs, il n’est pas



— 783 =

possible de définir le caractére fluviatile ou Jacustre des terrasses
d’¢rosian subséquentes.

Nous avons tenié de grouper, autonr de quelques niveaux qui
paraissent. caractémstiques, entre 750 et 800 m, les terrasses les plus
importantes. On verra que cette classification correspond davantage
an site lopographique des vestiges de plates-formes qu’a des phases
distinctes de I'épisode Iacustre. Sons réserve de nivellements précis
qui apporteraient peut-&tre une meilleure ordonnance des lerrasses,
les observations paraissenl infirncr Phypothése de stabilizations
succpssives,

Niveau mazimum, — La plate-forme alluviale Ia plus élevée dont
il subsiste des vestiges se trouve ¥ Bottes, emire 805 et 810 .
Du Pasquier (1893, pp. 18 et 23} signalc prés de Fleurier, entre 810 et
830 m, un dépét d’alluviens & stratification horizontale et inclinéa,
mais il lui attribue une origine fluvio-glaciaire, plutét que fluniatile
postglaciaire. Nous admettons, en conséquence, gue la eote la plus
clevée de Pinmersion fut voisine de 805 m. Quant & savoir s1 ce -
maximum cut lien an début ou pendant la période lacustre, ricn ne.
permet de le préciser.

Nivea de 860 m. — Un niveau voisin de 800 m régna durant la
longue période d’accuinulation de la terrasse principale de Buttes,
daent il subsiste un pnportant lambeau immédiatement A 'amont du
village. Ce lamnbean occupe Ja rive pauche de la riviere sur 900 4
1000 m de longucur depuls l’endroi‘L oL la vallee s'élargit brusque-
ment, jusque prés de J'église. Il s'appuie, au S, sur un éperon rocheux
qui fait supposer que les alluvions rcmphsscm soit un ancien it du
Buttes, auw N du talweg actuel, seit unc ancienne vallée latérale, Bien
qu'il ait été ohlitéré par l’lérosion et par I'exploitation récente de ses
matériaux, il moutre cneore sa pente réguliere de 1,2 %, ¢o moyenne.
A Tépoque de sa formation, ct delta considérahle remontait yusqu’a
Longeaigue; avee sa surface passant & une vingtaine de métres au-
dessus du Buites actuel. Sa longueur maximum fut de 3,5 km au
moms, et son mw,au, Al angme 840 ™ environ.

Dans la graviire située prés de la route de Ja Cdte-aux-ITées, les
Jits sableux prédaominent ; lenr inelinaison est comprise entre 25 et 30°
{maximum : 40°).

Un petit vestige du méme delta suhsiste sur Ja rive droite de la
rviére, au 8 dn village, 4 800-805 m.

Plusieurs autres deltas sont contemporains de celui de Buttes :

@) sur la rive gauche de I'Ubcaa, dans le cirque de Saint-Sulpice,
subsisle un Jamheau irés reduit, mais caractéristique, i 800-805 m;
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b} sur la rive gauche du Sucre, & Couvet, existe un reste de
terrasse & 800-805 m, dont la surface paraft avoir &t8 inclinée ;

¢} au Bois-de-Crofx, un vestige de plate-forme, assez vague & vrai
dire, dpmine la rive droite du Crozet, 4 800 n,

Niceau de 776 m. — Au pied du versant N de la vailée, en aval de
Buttes, s'¢tend, sur 7001 de longueur, una plate-forme dont la pente
est comprise entre 1 et 1,5 % et dont Mextrémité aval atteint 'altitude
de 775 m. Elle constitue la zone marginale d'un vasie delta. Un pre-
fil longitudinal passani par cette terrasse et par celle de 800 m
montre, vers leur zone de transition située au centre du village de
Buttes, unc discontinuité de 10 & 12 m dans le scns vertical.

En considérant, d’une part, la pente des deux plates-formes qui est
irés voisine de celle de I'actuel talweg et, d’autre part, cette discon.
tinuité, on pourrait conclure que la décroissance normale du lac a
td interrompue par une phase d'abaissement rapide, & partir de
800 m, a laquelle succéda un temps de ralentissement qui se ter-
mmna vers $45 m.

La zone terminale de la terrasse de 775 m parait coincider avee
lc front du delta. Dans lc flanc opposé de la vallée, un peu en aval
de I'extrémité de cette terrasse, 1l existe deux gtroits ravins trans-
versaux. Au bas de chacun d’cux se trouve un petit cone de déjections
faisant smillie dons la pente et terminé parune plate-forme i 775-780m.
Le delta du Buttes n'a certainement pas atteint ces deux cbnes, sinon
ils seraient noyés dans sa masse ou hien détrwits, comme lui, par
P'érosion ultérienre, _

Sur la rive droitc du Buttes, & part un petit gradin (730-783 m)
qui parait appartenir au début du delta de 775 m; il n’existe plus de
dépdts apparents de ceite période. Au cours de son cnfoncement
conséeutil A la baissa du lac, le cours d'eau parast s'dtre tenu toujours
plus prés du flane 5 que du flanc N de la valléc.

A la phase d'abaissement lent qui se termina vers 775 m s¢ rat-
tachent également les plates-formes suivanies :

@) une terrasse de ’Areuse {accumulation ou érosion ?) & I'W de
Saint-Sulpice, dont il subsiste un lambeau au licu dit la Ferriére,
entre 777 et 780 m, Ce lambeau est désigné comine ¢ glaciaire wiirmien
jurassien » par Mithlethaler, sur sa carte (1930), et comme ¢ talus de
délitement » par Rickenbach (1925) ;

&) un delta du Sucre qui se décéle par deux terrasses : I'une sur
la rive ganche, dominaunt la ligne CFF & I'W de la gare de Couvet,
inelinge vers I'E et situge entre 785 et 790 m ; I'autre sur la rive droite,
entre 775 et 785 m, qui sert d’appui au viaduc du chemin de fer ;



¢) un veste de delta i 787-790 m, sur la rive droite du Bied de
Métiers (100 m au N de la cascade du ruisseau des Riaux).

Signalons encore, entre Boveresse et lc Gibet, ane curicuse butte
apphquce contre le ﬂanc N de la vallte. Son sommet est 4 787 m
{pt 787 de la carte Sieglricd). Ellc montre, dans ses couches superﬁ-'
eielles, des graviers roulss plus ou moins grossiers. Il est difficile
de la rattacher 4 Uhistoire lacustre, car elle n’est liéc & aueun cours
d’eau, affluent de I"'Areuse, dont les autres traces soient conservées.

Niveau de 750 m. — Depuis Pépoque des plates-férmes de 775 m,
I'abaissement du lae pourrait s'¢tre opéré avec régularite. De nom-
breux lambeaux de terrasses existent, entre 775 et 750 m, qu'il n'est
pas possible de rattacher a4 une phase de stabilisation paltlcuhere
Dans la vallée de Buttes, I'envahissement alluvial a progressé vers
Taval. Sur la rive gauche, il subsiste une plate-forme qui se poursuit
jusqud I'W de Fleurier, de 760 &4 752 m environ ; son niveau est
supérieur de quelques metres i celui du talweg. A Saint-SBulpice,
I’Areuse a &difié un delta dont il reste, entre 760 et 770 m, un Jambean
de G50 n de longueuwr. Au NE de Fleurier, il existe, appliquée contre le
flanc de la vallée, unc vaste plate-forme légérement hombée, & 760 m.
Son origine n’est pas claire. Elle résulte peut-gtre du nivellement par
les vagues d’une butte morainique. Rickenbach {1925} Findique, sur
sa carie, comme #talns de déhtement». Un grand deha 'avanea
depuis la cluse du Bied de Métiers en direction’ du village. Deux
vestiges en sont conservés : 'un sur la rive droite du Bied, 37100 m au
N dc la cascade du ruisseau des Riaux (755-758 m) et I'autre, sur la
rive gauehe, immédiatement i la sortie de la cluse (760 m). La partic
NE du village de Couvet, sur ly rive gauche du Suere, occupe une
grande plate-forme d'accumulation datant de la méme période. Du
chté amont, elle s’étend aussi sur la rive droite, au quartier du Bossier,
entre 765 et 770 m. En aval, elle s'étale, avec une faible pente, jus-
qu’av cimetizre, i J'altitude de 750 m, puis elle est coupée par un
_ talus rapide, d’une quinzaine de métres, au pied duquel passe aujour-
d’hui PArcuse. A I'W, elle se termine au bord d’un talus d’érosion
modéré qui traverse le village prés du temple (la Grande-Rue marque
une angmentation passagére de pente en cot endroit). Vraisembla-
blement, ce delta de 750 in progressa jusqu’au versant S de Ja vallée,
en coupant totalement le lac.

Alluvions du Vanel. — Le bas de ]la combe actuellement séche
du Vanel possétde une plate-forme inclinée dont le bord extérievr
est 4 750 m environ. Ce niveau est ausst celul d’une terrasse située i
300 m plus au N, laquelle en domine deux avtres, étalées encore 1ilus



loin, jusqu'a 400 m du Vanel, aux altitudes de 745 et 740 m, Sur )a
rive gauche de PArcuse, 3 250 m an NE de I'hotel du Crét-de-
I’Anneauw, Je flanc dc la valléc cst oceupé par une formation de sable
grossier enrobant du gravillon et de petits galets en général & plat,
qui parait s’élever jusque vers 750-755 m. Les constituants en sont
ronlés et laves, mais non stratifics. Au SW, cette formation s'appwue
dircetement sur une rampe de Portlandien. A quelque cent métres
en aval, Ja pemle n'est plus occupée que par des éboulis. Ajoutons
que les travaux de fondation du nouveau pont de Sur-le-Vau ont
mis & jour, sous environ 3 m de craie lacustre et 2 m de limon blen,
de la moraine de fond pgrise, avee des galets alpins et jurassiens
striés.

Les formations alluviales témoignent d'une aseumulation gonsi-
dérable de matériaux, qui s’étendit probablement d’un bord & I'autre
de la vallée ot jusqu'ds 400 m en aval du Vanel. La surface cn fut
au moins 4 750 m. Senl un glacier tardif, ocenpant la combe, peut
avoir fourni torrents ¢t matériaux néeessaires a une telle accumu-
lation, L'absence de vestiges de terrasses supérieurcs i 750 mv ainsi
que les graviers non stratifits de la rive gauche pourraient indiquer
que cc glagier atteignit e Jac Jusqu'h Pépoque of le niveau était &
750-760 m. Eu ce cas, i} resterait, & préeiser o0 se tronvent ses mo-
raines superficiclles. :

Disparition du lac. — A parlir du niveau de 750 m, lc lac du Val-
de-Travers fut probablement partagé en trois hassins distinets par
les comes alluviaux du Sucre el du Vanel, qui formaient des scuils
moins résistams que le houchon de Noiraigue. L’abaissement de ce
dernier commandait cclui des deux premiers, si bien que la cote des
caux eroissail, du bassin aval au bassin amont. La situation était
comparable & celle des actuels lacs de Saint-Point et de Remoray,
séparas par une formation alluviale du Doubs et présentant entre eux
une différence de niveau.de deux métres.

Chacun des bassins suivit dés lors son évolution prepre qui ahoutit
an comblement toial de chacun d’eux. .

Bassin amont. — La nappe d’cau retenue par le cone du Sucre
subit 'envahissement des graviers dn Buttes et de I’Arcuse, d’'une
part el de ceux du Bied de Matiers, d’autre part. Les deux aires
alluvjales fusionnérent dans la région de Boveresst, L’ ahaissement du -
seuil de Couvet. eut pour répercussion la formation de terrasses en
amont, notamment de eclle qui subsiste i 'E de Fleurier et dont la
pertic frontale est & 745 m, soit & 2-3 m an-dessus de la plaine actucile.
En aval de Fleurier, PArcuse a &6 refoulée vers le bord septentrional


niveau.de

de la vallée par les alluvions du Bied et ccla, jusque dans les derniers
temps de la période lacustre, pmisque ¢’est I gne se trouve maintenant
le talwegz. La rivigre ne Voccupe plus, dailleurs : en 1675, elle {ut
canalisée par Mbtices, prés du bord oppost et légérement suréleve de
la vallée, afin de fournir, par une chute d’environ 1 m, la force motrice
néecessaire aux moulins du village. Des photos aérieames prises en
1949 par Je Service topograplique fédéral révélent nettement le traeé
sinneux d'nn ancien conrs, anjourd’hui comblé, formant nn grand arc
vers le 8, cntre Fleurier et Matiers. Il s’agit, sans doute, du traeg
antérienr i 1675 qui, lui non plys, n’empruntait pas le talweg.

Des sondages effectués en 1954, pour le compte de la commune du
Locle ot du Service des ponis et chaussées, ont révéle gue la puis-
sance des graviers superposés au limon est d’au moins 17.5 m au
centre de la vallée, en amont de Fleurer, et au maximum de 11 m,
entre Fleurier ot Boveresse.

La lLigne Mbtiers-Boveressc forme approximativement la linmte
aval de la nappe continue d’alluvions. elastiques. Des hts isolés de
gravier et de sable existent encore plus 4 I'E, mais leur épaisseur est
rédmte et, en outre, ils sont recouverts par des limons réeents. Deux
sondages, exécutés pour la commune du Locle, en 1954, meltent en
lonmére cette disposition :

~ 1. 200 m avhl de Boveresse:  0-1,1 m  terre végetale et tourbe
(pt 536400/196530) 1.1-3,0m  gravier
3,0- ¢ Irmon lacustre
2. Nord de Métiers : 0-4,0 m  argile
(pt 536760/1959809 4,0-6,0 m gravier
0-? hinon lacustre

" Un sondage du Service des ponts et chaussées exéeuté encore plus
en aval (pt 537020/196690) a rencontré egalement un hane de gravier
sous 2.5 m d’argile et 0,7 m de sable.

Devant Lo front de aice alluviale, le hassin lacustre se-réduisait
de plus en plus. L'Areuse, repoussée au N, poursuivit o comblement
de la partie centrale et septentrionale du bassin, avec des sables et
des Ynnons. La partre méndionale resta libre ct fut cnvahic par unc
tourhiére, de I'aval de Motiers jusqu’a Couvet. Un sondage fait &
500 i au NE de Motiers (pt 537450/196420) a révélé I'existence d'une
conche minterrompne de tonrhe de 9 m d’épaisscur, reposant sur du
limon laenstre gris bleu, Conme cc gisement n’a pu prendre naissanes
en cau profonde, Von est conduit & adinettre que le seuil de Couvet
devait. &tre alors & 89 m au-dessous de son niveau actuel, soit &
726-727 m. Une tourhiére mains importante, probablement plus tar-



dive, se développa le long du versant N, entre Boveresse et le Gibet,
Le sondage { rapperté ci-dessus y & rencontré une assise tourbeuse
d'un meétre, La couche atteint 1,5 m plus en aval.

Le terme nltime de Pépisode lacustre est représenté par les da-
bordements dc¢ 1'Areuse qui.se produisent de nes jours et qui se
seralent poursuivis emcore longtemps si 'homwe n'était intervenu.
Le seuil de Couvet a subi, sans doute, des oscillations de niveau pro-
voquées par le Jeu des actions érosive de I'Areuse et acoumulatrice
du Sucre, ainsi que par des glissements !, A la phase lacustre propre-
ment dite suceéddrent des submersions de durée et d’étendue variables,
au cours desquelles se déposérent les derniers limons qui recouvrent
maintenant les sables et graviers de ’aval de Boveresse. Toutelois,
Pabsence dc orate lacustre, dans ces sédiments, pourrait signifier que
les suhmersions eurent surtout le caractare d'inondations saisonnidres,
telles qu’il s’en produit encore aujourd’hui.

Ces inondations out préoccupé de tout temps les populations. Les
plus anciennes doléances connues i leur sujet remontent & 1624, On
mceriminait alors le barrage des Moulins de Couvet qui aggravait
V'effet de retenue du seuil naturel. Les crues les plus vielentes submer-
geaient la vallée jusqu’a Fleurier (plan Mérian, 1851). En 1884, on
supprima la thute des Moulins, ce qui ne mmt pas fin, pour autant, aux
débordements, En 4868, fut creusé le canal auxiliaire (canal Neuf) qui
coupe la courbe de I'Areuse entre Fleurier et Motiers, Ce nouveau it
accéléra I'écoulement mais aussi Je charriage, etles graviers envahirent
la riviere jusqu'a 1'entrée de Couvet. De 1369 i 1942, soit en 73 ans,
il g'est déposé, de Fleurter & Couvet, un volume d’alluvions estimé par
le Service des ponts ¢t chaussées & 50 000 m3. La correction générale
de 1950-1953 eut, pour premier objet, 'abaissement du seuil de Couvet
que, pendant les mémes 73 ans, les alluviens du Suere ont exhanssé

de 0,8 m.

Bassin médian. — A 1inverse du sewil de Convet, sans cesse ragé-
néré par les alluvions du Sucre, le bouchon moramigque et fluvio-
glaciaire du Crét-de-]’ Anneau subit, sans doute, une érosion réguliére
depuis son niveau maximum de 750-760 m. Aprés la disparition du
glacier qui l'occupait, la combe du Vanel ue fut plus qu’occasion-

1 L'Areuse, reponssée par lo céne du Sucre, & déclenché des glissements & la
base du flane méridienal. Co fait a déjd été comstaté lors d’un endiguement
effectué en 1854. Guillaume (Rappart, 1860, p. 5) qui relate cette observation
suppose que la Molasse est arrivéo la par un o $houlement marnenx qui se serait
fait depuis le Burcle, i une épogque dont on a conzervé le souvenir ». Aur cours des
travaux de correction de 195¢, la présenea d'argile tertiaire a été établic daus le
lit de la riviére, prés de la gare de Convet (p. 5rg]



nellement le sitge d’'un écoulement superficiel important, aussi
I'apport d’alluvions sur le seuil devint-il minime. La décroissance du
bassin médian fut, sans doute, directement dépendante de celle du
bassin aval. .

Le comblement du bassin médian sc fit par des limons ainsi que
par les graviers arrachés au scuil de Couvet et charriés en aval, jus-
qu’au Bois-de-Croix. Ceux-ci atteignent une puissance maximum de
- 5,5 m, sur la rive draite de I’ Areuse, & 300 m aw NE des usines Dubied
(Poldimi, 1950). Aucure terrasse intermédiaire, entre celle de 750 m
et le niveau actuel du talweg, ne s’observe. Au Bois-de-Croix, les
graviers de I'Areuse viennent s’appuyer contre le céne transversal du
Crozet. L’étalement en aval des cailloutis de ce dernier sc himite a
I'alluvionnement de quelques lits successifs de I'Areuse, enfouis sous
1 22 m de limon {Fisch, 1945). Le torrent du Crozet entre en activité
oceasionnellement, surtout & la fonte des neiges, et charrie alors uae
guantité relativement importante de matériaux. Un ebne de déjections
s’est constitub aussi 4 l'issue de la combe Bayon, & 700 m en aval de
celui du Crozet. I] est moins développé que ce dernier et n'a fourm
que trés peu de matériaux & IAreusé. La combe Bayon est actuelle-
ment séche. Sur le flane méndional de la vallte, face A la combe
" Bayon, s'étale le cone du ravin de la Coué. Les sondages géoélectriques
effectués par Fisch (1945] ont révéle que I'aire des alluvions grossiéres
y est étroite. Elle n’atteint pas le talweg, pour la raison, semble-t-il,
gwelle a 816 arrétée dans sa progression par un it de Areuse cotoyant
la base du versant i I'altitude de 740 m. La présence de celui-ci, si
elle sc confirme, indique que le talweg, actuellement 2 731 m, a déj&
subi une érosion de 'ardre d’une dizaine de métres.

Bassin aval {PL. 4). — La destruction du seuil du Crét-de-I"Anneau
- est attestée par les deux terrasses de 745 et 740 m, situdes 4 400 m au N
du Vanel. Le delta fut coupé, dans le sens longitudinal, jusqu’a la base
des graviers fluvio-glaciaires puisque au pont de Sur-le-Vau, lc hmon
lacustre repose directement sur la moraine. Or, tant dans la saignée
que plus en aval, uns couche de craic lacustre uniforme occupe
toute la surface. Les graviers arrachés au seuil et charriés on aval
n'apparaissent nulle part aillleurs que dans les deux terrasses ci-
dessus. I se pourrait qu'ils alent &té recouverts par la craie, laguelle
s¢ serait alors formde dans une phase de submersion postérieure a la
disparition du lac. Cette derniére aurait été suivie d’une périade
d’éroston, dont nous avons déja reconnu des indices dans les denx
bassins supérieurs. Au cours de cette érosion, le glissement d’une
masse détritique affaiblie & Ja base aurait rehaussé le seuil de Noi-
raigue, jusque vers 731 m, cote i laquelle apparait la craie lacustre



en amont de Travers. IBn ce eas, la craie serait sensiblement plus
récente que le linon lacusire sous-jacent. Favee (dans Thitbaud,
1937, p. 49) mdique qu’clle contient une faunule assez voisine de celle
de Iépoque actuelle, mais nvee trois espéces gni & détonnent un peu
dans ¢et ensemble de earactlre récent w,

La fin de la seconde sulunersion fut marquée par Papparition de
marais toorbenx sur la rive pauche de I'Areuse actucelle. Frih et
Sehriiter (1904, p. 475) v décélent les stades d’évolution suivants :
lac & roseaux, marms plat marais boisé et, finalenient, ilots dc marais
bombé,

Actucliement, le senil de Noiraigue est & 722 m environ, 'Landis
gue la surface do rembla crayeux s’éléve & 727-728 m. L'Areuse
oceupe, dans celm-¢i, un chenal de 4 4 6§ m de profondeur, sur les
bords duquel existent déjh de petites terrasses d'érosion et des niches
de gh%semenl Au demcurant, rien ne s'oppose i ce que les masses
morainiques de la rive droite, en aval de Noiraigue, sc remettent un
jour en mouvement, élevant une nouvelle fois le miveau du seuil.
Vouga (1868, p. 123) rappelle, rans en donner la date, ¢ les éboulements
énormes qui sont survenus sov In rive droite de I'Areuse, au-dessus du
Saut-de-Brot el qui ont en partie entraing dans le torrent, en la
fissurant. en tout sens, la forét d’Auverniers (voir aussi G, R., 1908).

d) Caractéeres des alluvions clastiques

Granwlométrie. — Les alluvions clastigues consistent en pgravier,
gravillon et sable stratifiés, alternant dans le seus horizontal et dans
le sens vertieal. Iilles sont en contact avec les sédiments lacustres,
soit directement, soit par 'intermédiaire d’unc couche de limon
finement sahleux.

Un sondage exéeuté en amont de Ficurier a revelc, cnl,ro la surface
et deux maétres de profondeur, des bloes atteignant jusqu’h 25-30 cin.
En aval de Fleurier, par éentre, les fraginents supérieurs 4 10 em sont
exceptionnels.

L’analyse granvlométnigue complite de trois graviers provenant
de qondagc% cflectués cntre Fleurier et Bovercsse, poiur le eompte des
Serviees industriels du Locle, en 1954, cst donnée i la figure 5
(Nos 5-7). Le earnctire 1rreouhcr des coutbes indique ta prépondé-
rance oil la faible représentation de eertaines elasses granulomé-
triques.

La courbe N° 1 dw inémc diagramme se rapporte h un sable fin
de la région de Buttes, L'abondance de la fraction 0,2 & 0,06 mm.
accuse son caractére luviatile et le distingee nattement des sédiments
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lacustres, Les courbes N 2, 3 et 4 conecrnent les fractions fines de
graviers sableux.

La ecomposition granulomeétrique des graviers charriés actuel]e-
ment par I"Arense a fait I'objet d’une étude du Service des ponts et
chanssées, en 1950 La figure 6 donne les courbes de tamisages
effectués sur des échantillons prélevés entre Ja surface et un matre de
profondeur, dans des hancs émergeant au milieu du cours d’eau.
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Fie. 6. — Courbes geanulométriques des graviers actuels

du it de I'Areuse. {Analyses portant sur 350 & 630 kg de

matériaux et dopnant la compesilion moyenne de la
couche de 0 4 90 cm1 de profondeur}

- 1. Flenrier, 20 m aval jonetion Buttes

a. n 40m » » "
3. n Vicille riviern, 100 m aval du canal Neuf -
4. Mbtiers, canal Neuf, 200 m amout pont route de Boveresse
5. £, 200 m aval du pont
6. Mutmrs, 20 m aval jonetion Bied
7. » 950 m » » »
8. Couvet, 950 m amont jonction Suere
9, Couvel, embouchure du Sucre

10, » 1600 m aval jonction Sucre

11, Travers, 30 m aval du Loclat 1

On constate que la composition reste relativement uniforme sur
la longueur du trongon étudié¢, notamment du fait que les distances
de charriage sont courtes, Les dépats les plus grossiers se trouvent
Vembouchure du Buttes (1 et 2). Les calibres inféricurs augmentent

&
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progressivement & I'aval de Fleurier (3, 4, 3). L'apport du Bied se
traduit par un enrichissement en £léments grossiers (6). A Vaval de
cet affluent, Ia pente étant faible, les gros galets se font de plus en plus
rares (7). La réduction des cahlres est particuliérement sensible en
amont de Couvet (8). Les matériaux amenés par le Svcre présentent
une granulométric movenne (9). Les calibres mnférieurs anginentent a
nouveau sensiblement en aval de Couvet (10), jusqu'a Pembouchnre
du Crozet on se fait sentir un nouvel apport d’élements grossiers (14).

Origine. — Dans les alluvions actuelles, les galets alpins repré-
sentent unc faible propertion. 1ls attcignent, au contraire, un pour-
eentage relativement élevé, dans les anciens deltas :

alpins  jurasseens

Terrasse supérieure, Buites : 1-2 9 93-99 94
Pied des terrasses supérieures, Couvet ; 7% 93 %
Pied de la terrasse de 745 m, Le Vanel: 12 9 88 o4
Alluvions non stratifiées, Crét-de-IAnneau : 16 %, 84 9,

Ces quelques chiffres démontkrent que le matéricl des deltas est
issu de la destruction des moraines accwnulées dans les vallees laté-
rales, dont la teneur en roches alpines atteint le méme ordre de gean-
deur (p. 66). Qnant aux graviers du Buttes, ils proviennent cn majeure
partie do territoires ou régnaient les glaciers jurassiens, aussi n'est-l
pas ¢tonnant que les éléments alpins ¥ soient sensibleinent plus rares.

Les fraclions sableuses sont plus riches que les graviers en compo-
sants cristallins. Ceux-ct dérivent soit de la moraine, soit de la Molasse.
On y reconnait surtout des graios de¢ quartz, des feldspaths, des micas,
de V'épidote ct des fraginents trés arrondis de roches vert fonce. La
teneur en carbonates diyninue avec le eahbre moyen des ¢léments,
cornme l'indiquent les valeurs suivantes représentant la moyenne de
6 sables préleves en différents endroits de I'aire alluviale :

Calibres (mm):  2,0-1,0 1,006 0,602 0,2-0,1 0,1-0,06 < 0,6
Carbonates (%)}: 78 75 87 32 50 41

Cuanv-nu-Movoix
{ a) L'ancien lac

A partir du hameau de Champ-du-Moulin, jusqu®a 1 km en aval,
le ht préglaciaire de 'Areuse est comblé par une accumulation de
maténaux détritiques. L' Areuse actuelle contourns celle-¢i av 5, tout
d’abord en en edtoyant le flanc méridional rocheux de la vallée, puis
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dans une petite gorge épigénétique entamant ce méme flanc et rejor-
gnent, par un brusque coude au N, V'ancien Iit en aval de la section
obstruée. ' :

Sur U'origine de la masse considérée comme houchon, on est mal
renseigné, Povr Vouga (1868) elle est formée en majeure partic
d’argiles feuilletées en couches horizontales, contenant d¢ petits
cailloux ronlés, quelquefois striés et polis, d’origines alpine et juras-
sienne. Ces argilos seraicnt recouvertes par une chape d’¢boulis du
flanc N, attcignont une dizaine de métres d’épamisseur. Schardt et
Duhois (1903, p. 443) y voient une accumulation de moraine locale
reposant sur la moraine dc fond rhodanienne. Dubois (1902, -p. 204)
accorde une part prépondérante & un grand éboulement qua serait
descendu des hauteurs de Solmon.

La partie aval de 'accumulation, formant le coteau de Ja Verriére,
montre une morphologie de glissements typique. Klle s'est révélée
instable lors de 'établissement de Ja ligne de chemin de fer, aussi.
a-t-il. 6té nécessaire de l'assainir sur toute sa hautenr par un résean
trés étendu de galeries. Plusienrs d’entre elles vont saisicr d'impor-
tantes sources dans la roche encaissante, au N. Ces faits indiquent que
la masse présente un caractére dominant d'imperméabilité qui appuie
Phypothése de l'origine glaciaire des matériaux,

De son cbté, la petite gorge creusée au S 'a miné la base du flanc
méridional ¢t a favorisé des eboulements qui peuvent avoir provogqué
Pobstruction momentanée dn nouveau lit.

Ces diverses circonstances enrent pour eonséquence que la vallée
de Chainp-du-Moulin fut transformée, 2 une ou plusieurs reprises, en
lag de barrage. La majorité des auteurs s’nccorde 4 dire que cela se
produisit aprés le retrait des glaciers. Selon Dubois (1302, p. 205) la
cote d’immersion maximum fut, 650 m.

b) Les limons lacustres

L'aqueduc des zaux potables de Neuchatel, le long du bord droit
de la petite plaine de Champ-du-Moulin, fut exécuté en totalité dans
des argiles feuilletées, recouvertes d’amas morainiques et d’éhoulis.
FRitter (1887) note que .ces argiles, parfaitement horrzontales, con-
tiennent de petits galets glaciaires prés du flane de Ia gorge, tandis
qu'elles n’en recélent pas au milicu de la plaine, De plus, elles sont
relevées, voire renversées, dans Jeur zone de contact avec Ja roche en
place. Sur la basc de ces observations, Panteur eonclut que toute la
vallée est occupée par les mémes argiles. Nous verrons que tel n’est
pas rigoureusement le cas. Sur la rive gauche, lors de travaux de
sondages exéeutés par la ville de Ja Chaux-de-Fonds, en amont de

Al
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Pusine des Maoyats, vers 640 n, des limons finemcent stratifics ont été
découverts également, soit A partir de la surface, soit sous nne ¢ouche
d’alluvions trés grossiéres atteignant 3 &4 5 m d'épaissenr.

Ces limous stratifics de la vallée de Champ-du-Moulin ressemblent
3 ceux dont Vouga (4868) donme la description au pied du coteau de
la Verriere vers 565 m. 1ls rappellent également ceux que D Pasquier
(1893, p. 13) mentionne, en dessous de Noiraigue, immédiatement. en
aval du pont du chemin de for, & 700 m, Ces derniers reposent’sur de
la moraine de fond argileuse et sont recouverts par des gnlets alpins
puis par des matériaux jurassicns. Selon Schardt et Dubois (1903,
p. 438}, les galots alpins superposés sont morainigues, En 1936, un
glissement a découvert la base de la formation. les sédiments la-
custres, visibles sur 15 m de hauteur, consistent en argiles feuilletées’
]wnzonlﬂes, dans lesquellas sonl empiLés des galets qui provogquoent,
par endroits, une déformation de la str atifleation. A 6 m de sa base
.morainigue, la couche montre ne intercalation de 20 em de morame
gris blen, 4 petits éléments alpins dominants. Denx métres plus haut
existe un¢ nouvelle intercalation d’apparence morainique, compre-
nant surtout des hloes jnrassiens de taille moyennc ; sa puissance cst
dc 0,5 m. D’autres horizons analogues, riches en Dlocs jurassicns,
s'abservent cucore plus haut. Schardt et Dubois (1903} indignent, sur
leur carte géologique, Ja présence des méines argiles feuilletées le long
de Ja rive droite de I’ Arcuse jusqu’en amont du Saut-de-Brot 3 675 m.
Elles sont fortement. redressécs, du fait d*un glissement probablement ;
leur inclinaison varie entre 60 et 80° wers le S. :

Ainsi, de la Verritre jusqu’a Noiraigue, entre 565 et 710 in, on
rencontre des limons stratifiés horizontaux. Ceux-el altestent Iexis-
tence de nappes d'ean libres, éiroitement lices anx régressions gla-
caires et dans lesquelles venalent se décanter Jes caux de Iuswn for-
tement chargées de suspensions.

De nombreuses terrasses d’acenmulation et d’érosion bordent la
riviére, entre le débouché du Sant-de-Brot' et le hamenu de Champ-
du-Moulin. La plus élevée s’appuie, sur la rive gauche, dircctement
contre les rampes rocheuses du Sant-de-Breot, i 630 m. Elle consiste
en alluvions trds grossiéres. Sur la rive droite, nne importante masse
morainique glissée depuis la pente, Ya edloie. Jusqu’a G20 m, altitnde
de Champ-du-Moulin, les vestiges de plates-formes se snccedent. Vis-
a-vis de l'using des Moyats, par exemple, on reléve, sur la rive droite,
quatre niveiux distinets qui sont approximativement 629, 630, 634,
640 m. Au SE de la maison Jean-Jacqnes Ronssean, existent trois
gradins compris enire 622 ot 632 m.

D’aprés quelques observations que nous avons pu faire, les paliers


SE.de

suhsistant le long des bords de la vallie sont formés par des argiles
feurlletées. Celles-ct s’observent par-ci, par-la, au bord des chemins
longeant le pied des versants. L'aqueduc des caux de Neuchitel,
ttabli dans les mé@mes argiles, emprunte successiveinent loutes les
terrasses de la rive droite. Ainsi, le fond limoneux de l'ancien lac
parait aveir subi, aprés le retrait des eaux, uine certaine érosion. Celle-
o1 aurait déclenché des mouvements de stabilisation sur les bords
{qui expliqueraient notamment le relévemnent des feuillets argileux
decrit par Ritter), ainsi que des glissements dans les moraines apph-
guées 4 la hase des versanis.

La zone de glissements la plus eritique lut, sans aucun doute, la
section comprise enire le pont de la Rugesse et la Yerriére, Des masses
importantes de matériaux peuvent avoir & nonveau barré la vallge et
régénéré le lae, 4 une on plusieurs reprises. Schardt et Dubois (1903)
indiguent, sur leur carte, quelques éboulements importants dans cette
région, des deux cités de la rividre. Nous avons noté avssi une mor-
phologie de glissement caracténstique 4 la base du versant méridional,
vis-i-vis dn pont de la Rugesse. Les déhris végétaux fossiles décou-
verts dans du limon superficicl, en aval du hameau de Charup-dun-
Moulin, par de Tribolet (1883}, apportent encore un argument a I'hy-
pothése d'nne suhmersion tardive. :

¢) Les alluvions clastiques

Le centre de la vallée de Chamnp-du-Moulin n’est pas comblé entid-
rement par des argiles fenilletées, comme Paffirmait Ritter, mais par
des graviers alluviaux. Ceux-e¢i ont été révéléds par les sondages de
recherche d’cau effectués en 1954, sur la rive gauche de la srvicre,
peur le compte de la Chaux-de-Fonds :

En amont de I'usine des Movats, ces graviers sont trés grossiers et
irréguliérement encaissés dans le lmon, Par endroits, ils touchent la
roche en place du flanc .

Au bois de Ban, & quelque 500 m en aval dec usine, un puits a été
#lablt dans une couche de gravier et de sable de 16 m d’épaisseur,
interrompue par du limon, entre 2,7 et 6 m.

A 100 m en amont du pont de Champ-dn-Moulin, les graviers sont
épais de 14 4 15 m, de méme qu’st 15 m en aval du pont. Leur base est
donc comprise cnire 600 et 605 m. L'argile lacustre apparait & une
profondeur moindre prés du pied N de la pente.

Le dépat des graviers s'cst fait probablement durant toute Ia
‘période posiglaciaire, notamment dans le sillon d’érosion qui entane
les limons. La terrassc de 650 m, dont il subsiste des vestiges au
débouché du Sant-de-Brot, pent étre interprétée comme un delta
contemporain de Ja cote maximun de I'immersion,
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Le flanc méridional de la premiére ehaine présente, eatre Bevaix
¢t Colombier, 1ne légdre concavité, dont la clnse de PAreuse vecupe
le centre. L’cspace séparant lc pied de la montagne du lac de Neuchétel
est recouvert entitrement par des alluvions fluvio-glaciaires et fluvia-
tiles récentes, disposées en deux plates-formes:

) Ja terrassc de Colombier-Cortaillod—Bevaix, comprisc en ma-
jeure partie entre 530 et 490 m ;

bj le dglta miéricur de 1’ .*'u-cusc, entre 440 et 430 m.

a) La terrasse de Colombier—Cortetllod-Beoata:

Le sonbassement consiste en un soele molassique dont le relief est
mal connu mais qui, dans son cnscmble, parait s'abaisser du NW au
SE, ¢’est-a-dire depuis Je pied de la montagne vers l¢c Jac. 11 est, de
plus, raviné par des sillons d’évosion remplis d'alluvions. La couver-
ture alluviale constitue une plate-forme inégale qui, au NW, s’appuie,
en s'dlevant par endroits jusque vers 540 m, contre Jes moraines
wiirmiennes du flane de la premiére chaine. Elle ecomprend des Jhmons

. et des sablons Jacustres, prédominants dans la zone frontale (Vouga,
1866} et des graviers, stratifiés ou non. Los graviers stratifiés appa-
raissent en surface, dans toute la zone postérieure de la plate-forme,
depuis Bevaix jusqu'a Colombier, ainsi qu’h Chanélaz ont Jeur puis-
sanee attemdrait 50 & 70 m (Vonga, id. Frei, 1925, p. 78). L’age, la
gendse et Ja distribution de ces intéressanies alluvions sont engore mal
eonnus. '

b) Le delta infériewr de I Areuse

Les vaviations de niveaw du loc de Neuchdtel, deputs ln régression
wiirmienne. — Pendant le retrait du glacier rhodanien, I'zeconlement
des caux du pied du Jura était réglé par le mveau d’un barrage com-
prenant. les digues morainiques de Wangen et les alluvions de I'Emme
{Fawvre, 1883, Miihlberg, 1910}, Jackli (1930} suppose qu’au moment
ou ke bassin s'¢tendant du Mormaent & Soleure fub entidrement lihre
de glace, ce sewil s'état déja sensiblement abaissé au-dessous de sa
cote initiale de 453 m. En effet, dans la plaine de 1'Orbe, l'auteur
n'observe aucwne terrasse indiquant ee niveau maxumum. Pe méme,
a la sortie des gorges de V' Areuse, nous n'en avons relevé aueun indice.
Senis, deux vestiges de plates-formes a 461-463 m, sur chaque rive de
la riviére, un peu en aval du viadue CFF, pourvaient le suggérer.

Depuis iors, les trois Incs subjurassiens et lenrs marécages péri-
phériques ont subi de nomhbreuses oscillations de niveau, de l'ordre de
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grandeur de quelques métres (Antenen, 1930, Lidi, 1935). Actuelle-
ment, la tendance cst 4 la hausse, que l'om s'efforce, depuis le
XVTITe sikcle, d’envayer par des travanx de eorrection (Graf, 1902,
Peter, 1922).

Limite et nature du delta. — Le deltainférieur de I’ Areuse comprend
les alluvions holocénes déposces sur la rive du lac de Neunehatel, depuis
le moment ofr celui-ei {ut relativement stabilisé & des niveaux voisins
de la cote actuelle. 1 s’étale au pied de la terrasse de Bevaix~Colom-
bier, depuws le Peuit-Cortaillod jusqu'a Colombier on i} touche ot
peut-étre yecouvre en pariie la hase de 'appareil fluvio-glaciaire de
Béle 02 89). La nappe alluvionnaire remonte dans la basse vallée
jusqu’aun viadue CFE, soit 4 4 kan en amont de Boudry (457 m}). Plus
haut, le lit. de la riviére est creusé dans la roche en placc Aipsi, 1l
oxiste une discontinuite entre le detta et les alluvions de Champ-du-
Moulin. Un revétement alluvial contigu & celw de I'Arcuse oceupe la
section inférieure du vallon du Merdasson depuis 500 m environ.

[’¢tenduc sur terre ferine du delta, ¥ compris ses prolongements
dans les vallées, est de 4,1 km2 D’aprés les indications de la carte
Siegfried, la zone frontale setuellement sous les enux moyennes en cst
¢troite. Dans les parages de I'ombouchure du Merdasson, la Molasse
sous-jacente se trouve a une profondeur ne devani pas excéder de
beaueoup 8 m. Les sondages effectués en 1953 au SE de Colombier
(ftg. 7) ont révéle, dans la zone frontale du delta, une &paisseur de
sédiments fluviatiles de 8 & 20 4+ z m.

Les matériaux du delta sont de natores trés diverses. Si, eommé on
peut I'admeltre, la siructure deltoique prédomine {Frei. 1943 a), les
achelles stratigraphiques fournjes par les sondages n’ont pas une signi-
fication générale. Ce fait ressort des profils de Ia figure 7, qm se
rapportent aux recherches effectuées par la commune de Colombier
en 1953. 1ls ont riévélé 'existence, A des profondenrs diverses, des
types de terrains suivants : .

r) himon franchement lacustre, de counleur claire, contenant des débris
ligheux ;

b) limon grig, riche cu carhonate de chauk, contenant du sable ou
du gravillon ; ,

¢) liman plus on moins sableux, foncé, tourbeux, avee débris ligneux |

d) limon gris jaune ou jaune ({luviatile ?) ;

e} sable jaune ;

1) gravier peu ou trés sableux, ou llmoneu,\

g} tourbe noiritre.
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1l n’est guére possible d’¢tablir un pam]]élisme de ces dépbts entre
les cinq profils. 11 faut noter, toutefois, la présence, dans les sondages
1 et 5, d'une couche Lourbeuse qui suggére un miveaun bas du lac et qui
pourrait 8tre contemporaine des tourbes inférieures de la plaine d’Orhe
(Jackli, 1950), Le lianon sableux qui la reeouvre marquerait la trans-
gression ultérieure dn lac,

Une tranchée de pose d’un égount, creusée lo long du chemin des
Longues-Rayes, au 5 de Colombier, dans la direetion SW-NE, a
révélé Vexistenee, snr toute sa longueur, d’une couche superficielle
de limon gris c]alr, riche en débris végetaux et en petits coquillages.
La profondeur de la tranchée était de 1,5 & 2 m; le fond, ne touchant
qu’en quelques peints les graviers sops-;acents, allajit de 436 A
435,5 m environ. Ce linon, atteignant par place une épaisseur de plus
de deux métres, témoigne d’une périede relativement Jongue de sedi-
mentation dans une eau tranquille, dont le nivean s’élevait av moins
A 438 m.

Frei (1925, p. 79) reléve la teneur élevée en galets alpins des
alluviens actuelles de I'Areuse s 40 9 aux Prés-de-VIsle.

c) Liapparcil fluvio-glacinire de Bale

L’action non semlement aceurnulatrice, mais aussi érosive, des
eours d’ean diluviens est particuliérement sensible au N de Colombier,
. Un torrent d’eau de fonte a creusé dans les dépdts wnoramiques un
large chenal qui descend avee une pente décroissante depuis Bole
jusqu’au lac de Neuchitel. Cette petite vallée est séche dans sa partie
supérieurc, qu’oceupe une nappe mmportante d’alluviens fluwvio-
glactaires. Un sondage y a été pratiqué en 1942, jusqu’a 17 m de
profondcur, au NE de Bble (pt 554660/202170, alt. 520 m). Il a ren-
contré, sur toute sa hauteur, une couche de gravicr et de sable jau-
nitires, ot les ¢léments jurassicns prédominent ¢t dont le caractére
glaciaire cst net (Frei, 1943 b).

lLa partie aval de la vallée est arrosée par un petit ruissean, Elle
comprend des limons superficiels recouvrant sans doute des alluvions
grossitres, disposition gt se poursuit probablement jusqu’au lae.
Deux autres rigoles d’eau de fonte, moins importantes, complétent
I'appareil : I'une passant au centre du village de Colombier, I'autra
descendant dcpuis la' Prise-Roulet, L’aire fluvio- glaclalre s rtcud au
total sur 1,1 km?

VALLEE DES PONXTS

La vallée fermée des Ponts comprend, dans sa partie occidentale
ot clle posséde sa plus grande largeur; un fond remarguablement plat,
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sis & Valtitude de 1000-101¢ wm. Celui-ei résnite du comblement
glasiaire et postglaciaire.

La inoraine de fond argileuse parait [ormer, dans la plus grande
partic de la vallée, nne nappe imperinéahle continue. Lateralcment
le pred des penies porie des placages ou des cordons de matirianx
g]amancs graveleux jusqu'd des havteurs wariables. Un premnier
pomt A retenir de cette disposition est que les entonnoirs qui peuvent
avoir existé dans Je substratum rochenx, au-dessous des emposicux
actuels, sont avenglés.

L’on ne possﬁde pas d'idices qui permetient de déterminer
exactement jusqu'a quel nivean Ja vallde était rendue Sanche par la
moraine, immédiatement aprés le retrait des glaees, autrement dit,
dans quelle proportion elle a pu tre submergée, de maniére continue
ou temporawre, 1) n'existe pas de terrasses alluviales & V'issue des
cluses Jatérales. Les collines morainiques étagées entre 1010 et 1060 m
devant la petite gorge des Combes-Dernier, paraissent, intactes, ce qui
indiguerait qu’un lac durable au-dessus de 1010 in n'air pas existé.

Le )it actuel du 3ied, dans sa section terminale, se trouve i 990 m,
soit & 8-10 m au-dessous du plmeher de la valiée. 11 est enfoncé dans
des sédiments postglaciaires, lesquels témoignent qu'au moment de Teur
dépdt, le nmivean de bhase de I'hydrographie é1ait & 1000 m an moins.

Ainsi; aprés la disparition des ‘glaces wirmiennes, la vallée devait
{tre eohmatée jusqu'h unc allitude comprise entre 1000 et 1010 m,
Les dépressions de la couverture morainigne inféricures & ce niveau
furent sulimergées. Leur comblewent, par des limons plus au moins
caleatres puis de la tourbe, fit apparaitre la plaine horizentale qui
occupe aujourd’hui toute la partie occidentale de ia vallge.

aj Sédiments fmoneuz
lis s’observent :

19 dans le fossé du Bied. Depuis Panposieu terminal jusqu’i la
scicrie des Crenx, les caleaires erétacés et la Molasse sont recouverts
par un lerrain angileux a galcts, vraisemblablement moramigne. A
partir de la seierie, des gisements de limon caractéristique alternent.
uvee les dépdts glaciaires jusqu’a 2,5 2 3 kmen amont. A 180m a 'k
de la route: c-.'m'ronalc des Ponts-de-Martel aux Petits-Ponts, ce limon
sc présente sous la forme de sablon elawr, finement stratifie, avee des
veines argileuscs.

20 3 la base des tourbiéres. Frih et Schrdter (1904, p. 454 ot smiv.)
décrivent le snbstratum de Ja tourle par les termes de « asechgraner
kalkreicher Ton », ¢« hlaner Lehm », ¢ Seekreide », ¢ Terre blanche »,
ete, 1l s’agit, i n'en pes douter, de sédiment lacustre riche en carbe-
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nate de chaux préeipite. Ischer {1935) qualifie de Lehm, la couche
sous-jacente & la tourbe. Ce terme (plus exactement « Lehmmudde »)
emprunté i v, Bulow (1929, p. 33) désigne, dans le cas particulier, une
boue stdimentaire de couleur grise & composante inorganique pré-
dominante, avec restes de végétaux, qui s'est déposée en eau tran-
quille. Dans la plupart des profils étudiés par Ischer, cette boue eon-
tient des grains de pollen quit en confirment I caractére sédimentaire.
L*é¢paisseur de la couche de tourbe dut atteindre par endroits 5 m,
selon Frith et Schroter (1904, p. 474). Toutefois, cette valeur est
exceptionnelle, Les sondages effectués par les denx auteurs nont
rencontré que rarement des puissances supérieurcs 4 3,5 m.

b) Les allucions clastiques

Au débouche des semi-cluses Jatérales, 1} existe des accumulations
de matériaux, soit moraimiques, soil fluviatiles. On posséde peu de
renseignements 4 leur sujet:

Rache-des-Croes. De nombreuses éminences morainiques jalonnent
le passage d'un glacier local entre la sortie de la gorge ¢t I'éeole de
la Corhatitre. Le torrent qui, en périodes de hautes canux, arrive des
deux combes argovienncs altenantes, a modelé, juste devant la sortic
de la semi-cluse, une petite plate-forme composée apparemment de
matérinux trés. grossiers et perméables, Le 27 avnl 1955, le dabit
du rnisseau, soit environ 300 Ifmin, ¢’y perdait entiérement en I'espace
de 10 m. De la plate-forme part un chenal d’écoulemcent évase, fagonné
dans la moraine,; prés du flanc méridional de la wvallée. Tl comprend,
en surface, du liman de couleur bruune dout I'épaisseur dépasse 1 m
et dans lequel est creusée une ébauche de Iit que le torrent emprunte
lors des grandes erues. ‘

Cugnets. Un cone caractéristique, oecupant toute la largeur de la
vallée, s'étale devant Ja semi-elusc des Cugnets. 1 résulte non seule-
ment d'un alluvionnement mais ecrtainement aussi du nivellement
des moraines d'un glacier analogue i celur de la Roehe-des-Croes. Le
long de sa zone de contact avec le flanc opposé de la vallée, un petit
chenal d'un maétre de profondeur environ a é1é creusé par les eaux
coulant oecasionnellement d’amont.

Un sondage effectué en 1949, dans la partie médiane du edne
(pv 5522407209820}, a révéls le profil suivant :

0-0,7 ;m limon argileux de couleur bleue
0,-1,2m » ) de couleur brun jaune
1,2-2,0 m limon mélangé de gravier . '
2,0-4,0 m gravier plus ou moins sableux et limoneux sans stratifi-

cation ; dimension maximmm des bhloes : 30 em.
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Les rapports datant du captage de la sowrce di. Marais pour Pali-
mentation du village de la Sagne, dans la partie {rontale du clne,
donnent les indications suivantes sur la nature du terrain : le puits
de capiage, profond de 5 m, descend dans une couche de gravier irés
compact surmontéc de 20 cm d*argile puts de 50 cm de tourbe. Cing
sondages ont ¢té opérés autour du point de captage : ils ont tous
montré, 4 a surface, 30-40 cm de tourbe, puis une épaisseur variable
(jusqu’a 50 ein) de limon argileux et, au-dessous, du gravier plus oun
moins sablenx et argileux.

Ces obscrvations nous révélent un matériel gravelcux 4 faible per-
méabilité générale. Le hmon superficiel réncontré dans le premier
sondage rappelle celui du ruisseau de la Roche-des-Crocs et traht
un régime de déhordements torrenticls et de sédimentation d’ean
boueuse.

Combe Pellaton. Une petite aire alluviale occupe le bas de la combe
Peliaton. En 1949, nous avons-observé dans une tranchée ouverte, au
point 542680/202740, du gravier trés sablenx, mais non argileux,
directement sous la couche mince de terre végétale.

Combes Dernter. Un appareil morainique est étalé devant la semi-
cluse. Le torrent actuel v a nivelé une plate-forme par laquelle il
gagne le Bied de Martel-Jernier.

La Malta. l.cs matériaux de transport accumulés devant cette
serni-cluse constituent une plate-forme. Un puits y a été ford en 1927,
mais nous n'avons trouvé aucun renscignement géologique 2 son
sujet. Le dahit de 45 2 20 )/min quil a fourni, trahit la faible perméa-
bilité de la couche aquifére. .

Les Sagnettes. 1.e village des Ponts-de-Martel est construit en
partie sur un petit cdne alluvial formé devant lissue de la combe des
Sagnettes,

3. Terrains d’altération superficiclle

CALCATRES

Selon Richier (1907, p. 473} le résidu de la décomposition super-
ficielle des caleaires consiste en terra rossa dans les pays meéditerra-
néens et ¢cn argile jaundtre dans les régions tempérées humides, telles
que le Jura. La premiére est beaveoup moins favorable i la végétation
que la seconde. Cvigie (1901, p. 52) constate que les calcaires puis, et
notainment les ealeaires cristallins, donnent naissanece 3 la terra rossa,
tandis que les roches mpins pures seraient génératrices d'argile jau-
néire. Dupare (1890, p. 325) rapporte que Vargile résiduelle des

- ealeaires portlandiens de la région de Saint- hnier est de couleur juune.



Ces constdérations géologiques décrivent le résultat du processus
pedogénétique qun se déronle & la surface des ealeaires. Demolon
{1944) considére 'argile résiduelle comme ¢ une véritable roehe mére
qni ¢volucra, une fois en place, soit vers les sols rouges méditerra-
néens, soit vers des sols bruns {Causse, Jura)... » {p. 78}. L'argile ¢st-
souvent, mélangée d’éléments détntiques étrangers an caleaire (id.
p. 77}, C'ost bien le cas dans notre bassin, ot jusqu’a 1350 m subsistent
des matériaux alpins. Toutelois, dans le cas des sols trés évolués, le
role de la roche mére s'cfface devant I'influence prépondérante des
facteurs climatiques {(id. p. 35). Il en est probhhlement ainsi sur les
hauts plateaux, ot I'évolution peut s'étre poursuivic snns rajeunis-
sement depuis le retrait des glaces rissiennes,

Le processus d’altération mécanique et chinngue des calcaires a
£té -exammé en détail par Gschwind et Nigeli (1931, p. 35) sur les
conches d’Effingen, 3 Klus (Jura soleurois). La couche sltérée pré-
sente une teneur de 50 & 55 %, en partieules inféricures & 0,01 m,
conditiomiant une faible permeabﬂ]te et une [orte porosité. L'évolu-
tion chimique, & partir de la roche intacte jusqu’s Ja terre résiduelle,
cst illustrée par les trois analyses du tableau 4 {N% (-8). Les éléments
aceompagnant le carbonate calcique subissenl un enrichisscment. La

TABLEATF §

Profondeur {cm) Vr;cnnnaz’}

Composaats 040 4020 30-50 70-80

Taree pll 7,52 BA3 B34 8,34 —
fraiche  CaCO, (%) 1,59 7,82 24,47 46,78 —
. Humus {%} 22,56 16,9 6,04 1,65 —

Caleination 11,0 {en % du so) .
desséeha i Vnir) 11,96 1010 508 1,30 —
perte par caleination 41,35 35,49 25,20 26,01 7,79
Résidu de  5i0, 66,70 63,00 3718 46,95 85,0
calcination 410, 15,531 1519 12,46 8§51 5,2-
Yo FegO, 660 585 555 3,385 (6
MO 1,88 1,66 18 1,53 24
Cad ' 6,35 11,55 921,78 38,035 2,0
Niy0-K,0 1) 1,88 1,72 0,28 035 —
TiO, 1,13 1,08 0,91 0,66 -

'] Lz titre éleve en subselances alealines dans les deux hrizans supérievrs provienl en granda
paciie des cendres végétales.

1) Tevve de pitarage de la Vraconiaz {Chast;\in. 1952, p, 152}



terre résiduclle présente, dans la teneur des-composants principaux,
heaucoup d’analogic avec les marnes argovicnnes de Saint-Sulpice ¢t
bathonienncs de eralguo {Nes 1-3).

Dans le bassm de I’Areuse, des recherches sur les sols forest:lers
_ont é1é faites par Mcyer (1934). Le tableau N? 5 donne le profil
_ chimique du sol d'un bois d’épictas ¢t de sapins, prés de Vuissens,
“vers 1200 m d'altitude. Le calcaire sous-jacent est du Kinéridgien.

Ces analyses nous paraissent trés caractévistiques. Dans la couche
superficielle, la décalcification est {ort avancge etla tencur en humus,
tlevée. Les scsquioxydes (41,05, Fe0,) et la silice subissent une
concentration consécutive & I'appauvrissement cn ealcaire, mais leur
abondanee croissante vers le haut mdique nettement gn ‘Hs ne part-
cipent pas 4 la lixiviation. s restent fixés, probablement du fait que
Ia réaction est toujours alcaline.

L¢ méme auteur donne encore de nombreuses mesures du carbo-
nate de chaux ot du pH d’auires terres des foréts de Couvet et de
Boveresse, reposant soit sur la voche en place, soil sur de 1'éboulis
caleaire, Kin régle générale, la teneur en chaux est inféricure & 10 9%,
dans lcs 20 premiers em. Elle angmente ensuite fortement jusque vers
60} em, pour ne s’aceroitre plus que tres lentement. an-dela. Le pli
indique une réaction acide 13 oit la décalcification est totale en surface.
Dans cc cas, I sol s’oricnte vers le type podzolique.

Le caractére aeide de la couche superficielle a &té observé aussi
par Goder (1922), dans les paturages des environs des Verritres,
«méme lorsque la terre ne forme qu’une mineé couche sur le lapiaz »

TERRAINS MARNEUX

Alors que sur les calcaires fissurés Jaltération tend i eréer un
reveétement de perméabilité réduite, elle agit, au contraire, dans le
sens d’un aceroissement de perméalilité sur les marnes et Jes argiles,
La désorganisation superficiclle des marnes jurassigues et erétacdes
_condwit & une terre argilo-sableuse, séparée de la roehe intacte par
une masse amorphe et compacte.

La couche d’altération des marnes argoviennes présente, dans la
régle, lo profil suivant :

1. Terre argileuse meuble 0,5-1,5 m
2. Argile jaunitre, grise ou bleue, compacte ot amorphe 0,5-1 m
3. Marnes et maro-ealcaires intacts.

La eouche 1 comprend la tranche de terroin soumise au travail
des racines et des antmaux ainsi gu’a Faetion des agenls atmosphé-



riques. Elle offre une permaabilité refativement grande. La surface en
est, plus ou moins riche en humus, D’aprés Engler (1919, p. 22}, les
racines ameuhlissent le terrain jusqu’a 50-80 em en forét et jusqu’a
30 e au plus dans les pdturages. Parmi les agents matéorologiques,
le gel mamfeste son action jusqu’a une profondeur d’au moins 1,5 m,
Ies combes et les paliers argoviens étant presque ious supérieurs i
1000 m d’altitude,

La conche 2 forme Ja transition & Ia roche en place. Ele presente
un caractére dimperméabilité dowminant. Des suintements d’eau
s'obscrvent fréqnermment & son contact avee la conche supérieure.

Meyer (1934, p. 90) donne quelques renseignements sur-'évolution
chimique agecompeagnant l'altération de Ja Molasse aguitanienne et de
la moraine. 1] cite un profil dans lequel le carbonate de chaux est
totalement éhminé jusqu'd plus de 50 em de profondeur et ou la
réaction est franchement acide {2-10 em, pH = 4,77 ; 40-50 em,
pH = 5,74 ; 100-110 em, pld = 8,23}, Cetie acidité « est un signe
certain du début du lessivage des sesquioxydes »

4, Dépﬁts de pentes

Les pentes rocheuses escarpées alimentent d’importants éboulis,
dans les parties du bassin on Pévolution morphelogigue se poursuit
activement : gorges de ’Areuse, vallée supérienre du Buttes, cirques,
combes antichnales et cluses, ete. Les falaises du Jurassique supéricur
engendrent frégquemment des gisements de bloes grossiers, dont les
plus volumineux, ponvant atteindre 4 m® ronlent jusqu’au pied de
la formation tandis que les plus petits sont retenus dans le haut.
Le Callovien, formé de banes minces, se déhiie abondamment en
plaques de faibles dimensions (Cugnets).

An déclin de la période glaciaire, 'activité du gel, beaucoup plus
grande qu’aujourd’hui, a donné naissance # d'iinportantes Jormations
d’éboulis -ordonnés (Cailleux, 1948). Cenx-ci sont constitués par des
snecessions de couches de fragments anguleux, ne dépassant guére
1 dm?, dépourvus de {racilons fines on, au contraire, empités dans
une matrice argilo-sablense. Ils penvent atteindre e épaisseur de
10 m et plus, et leur perméabilité générale reste élevée, malgre la
présence de lentilles et de hits fortement ergilenx. Jls sonl colomsés
actuellement par des foréts, des piturages.ou des praires et présen-
tent une clinaison souvent atténuée par rapport & celle d'un éboulis
actif (Judson, 1949), Nous supposons que ccs formnations possédent
une grande extension sur les flanes des vallges. Des gravieres ouvertes
pour I'gxtraction de matériaux routiers, au picd des pentes, révélent
‘lenr exastence en de mombreux endroits. Lour présence est fréquente



dans les comhes argoviennes, an elles font partie du réservoir aquifére
snperficicl. Nous en avons observé une couche importante, lors de
récentes recherches d'eau effectuées prés du ehalet de la Deneyriaz-
Dessous.

5. Tourbe

I.es marais du hassin offrent des tourbes de qualités diverses. Leur
degré d’humification est trés variable. Chastain (1952} trouve, pour
les tourbes superficielles de.la Vraconnaz, des résidus de calcination
vamant entre 0,79 et 14,4 % et une teneur en can moyenne de 88 Y%,
Parmi les analyscs chimiqnes données par cet auteur, nous relevons
les suivantes : :

TABLEAU 6
Composition des tourbes de lo Vraconnas
Localité Cendres " Composivion des cendres
Si0, Ye,0, ALO;, Cald MgO
% % % % % %
Pinetwm {moyecnne} 6,00 34,6 12,7 15,7 9.3 38
Sphagnetum hoisd 3,09 50,0 18,7 6,3 63 125

Sphagnetum i dépiecagions inondées 3,00 2,5 14,6 2,4 30,k 109
Pineto-Betuletum peu hwunide ™ 10,4 11,3 18,0 ~ 3,53 31,0 1.4
Trichophoretun 990 51,7 0,7 017 14,5 2,52

13as marais - 713 295 55 12,2 1290 2,52

L’auteur remarque que la diminution du titre en silice s’accom-
puagne généraleinent d'nne augmentation de la somme des bascs, Les
graphlques‘ récapitulatifs indiguent, en outre, que l’qclchtc (pH)
décroit dans la mesurc oit les tourbes se minéralisent.

Les tonrhidres couvrent environ 23 km?, soit le 6 %, de 1'étendue
totale du bassin. L’épaisseur moyenne des gisemenis varic entre deux
et quatre métres. Un simple ealenl, basé sur une épaisseur de 2 m ot
une tencur en cau de 80 %,; montre que la tourbe peut retenir 4 la
surface do sol, un volume d’eau de Vordre de 37 millions de métres
cubes, correspondant # une laimme d’environ 90 mm répartie sur la
totalite du hassin.



CHAPITRE %

Données metéorologiques sur le bassin

Les phénoménes météorologigues dit hassin sont relativement bien
connus grice i 1'existence, dans son aire et & sa périphérie, d’un hon
nomhre de stations pluviométriques et météorologiques. Toutes les
observatlions paraissent dans les Annales de la Centrale suisse de
météorologie, & Zurieh.

Les stations dont nous avons utilisé les observations sont les sui-
vanles {les stalions en italique sont celles du hassin, les autres sont
extérieures ; les nomhres entre parenthéses mdlquent I'altitude et la -
date du déhut des observations ou, pour les stations abmdonnr-es, la
durée des ohservations):

Stations météorologiques. — La Bréving (1077 wn, 1896) ; le Chas-
seron (1588 m, 1940) ;

Neuchatel (487 m, 1864); Chaumont (1127 m, 1864): Cernier
(9;3%0 m, 1924) ; la Chaux-de-Fonds (987 m, 1900) ; Mont-Soleil (1200 m,
1907).

Stations plucioméiriques (Pl. 8.) — L’Auberson (1110 wm, 1815);
Saint-Sulpice (760 m, 1901} ; Couset (75010, 1901) ; Champ-du-Moulin
(620 m, 1942) ; Areuse/Boudry (450 m, 1919) ; la Brécine (1077 -m,
189G) ; les Ponts-de-Martel (1020 m, 1901) ; le Chasseran (1588 m,
1946} ;

Limasse (1128 m, 1908-193) ; Brot-Dessous (368 1n, 1904-1920} ;
Chambrelion (743 m, 1898-1951); lac des Taillires (1012 m, 1931-
1937);

Les Brenets (878 m) ; Banlmes (634 m, 1904) ; le Sentier {1024 m,
1897) ;

Bainte-Croix (1095 m, 1901-1904) ; Téte-de-Ran (1425 m, 1898-
1909). ,

Tl existe plusieurs études climatologiques concernant ceriaines
parties du bassin de I’Areuse ou certaines régions limitrophes. Ce sont,
notamment, celles de Graber (1923) pour les gorges de I'Arcuse, de

.7
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Spinner {1926} pour la valléc de la Brévine, de Holminner {1930) pour
la Chanx-de-Fonds, de Guyot (1932), Quartier (1948}, Sandoz (1949)
pour Neuchitel, de Paillard (1943) pour Sainte-Craix et ses envirans
et de Chastain (1952) pour la Vraconnaz. Les particularités clima-
tiques de la région étant ainsi déja établies, nous nous limiterons ici
# Pexamen des ¢léments météorologiques qui intéressent directement
Phydrelogie. '

1. Les précipitations atmosphériques

PRECIPITATIONS TOTALES

a) Moyennes annuelles et mensuelles

Du travail fondamental de Uttinger {1949) nous extrayons Jes
moyennes mensuelles et annuelles, homogénéifiées pour la périade de
1904 o 1940, dans les 12 stations mentionnées au tableau 7.

Les moyennes homagenes annuelles présentent, selon leur auteur
(p. 69}, des dearts possibles de 1,5 2 2,5 %, Ces derniers sont de trois
i eing fois plus élevés pour les moyennes mensucelles. Les errcurs
praviennent, soit de Pabsence de synchronisme entre les séries dob-
servalions, soit de causcs expérimentales: sitnation locale du pluvio-
métre ou déplacement de Ia station pendant la période des observa-
tions. Elles sont plutdt plus élevées dans les régions séches que dans
les régions humides, Lugeon (1928, p. 42) montre que, d'unc maniére
générale, la précision des mesures pluviemétriques diminue avee
I'aceroissement. de V'altitude.

1t convient done de ne pas atiribuer une valeur trop absolue aux
statistiques pluviemétriques. L'établissement pnr et simple de
moyenaes mathématiques peut conduire & de graves mécomptes. Il
faut se référer & 1'¢ opinion fondée de spéeialistes qui, utilisant les
obscrvations existantes et tenant compte des effets connus 3 ee jour
de l'oragraphie sur )a distribution pluviale, estiment que Vimage
cartograplique représente au mieux les conditions naturelless.
Uttinger {1949) introduit par ces mots sa carte pluviemétrique, des-
sinée 4 l'aide des moyennes homogénes. Pour illustrer le désaccard
qui peut exister entre J'ohservation et ee que Pauleur estime étre la
réalité, relevons le eas du Chasseron qui, sur la earte, est compris dans
une aire pluviométrique supérieure 4 160 c¢m, alors que les relevés
des hutt années 1947 a 1954 dounent une movénne de 143 om 4-
79%°.

1 Caleul des moyennes d'un nombre restreint d'années : Lugeon, 1928, p. 22,



89

G4ST
LSTT
g0t
LLet

11:138
9%VL.
GETT
LLOT

£0GT
1851
L%ET
1857
UL

ay

b v2
8G
06
%1

Izl
EBT
1143

- 0

LYY
91
vyl

nux

9zt
£6

0%y

1494
144
534
001

Y01
Y0¥
8él

161
g

X

651
66
w8
05T

27y
811
1) 3
L6

807
LOY
LET
8G1
Wi

X

€21
£ot

124

121
857
G&
g6

LT
o60F
GHi
eel
i

X1

481 ¥ YN
BIT 91} i1t
T b 007
51 T STV

8ET |24 ST
€1 FEL el
0Ll 6OF T
Lot 9 GOt

B1T Yl SIE
1%V - G611 611
¥l i A (1
9T el 137
1w AL Wi

A HA 1A

BEY
L6
g8
601

LTA!
96T
66
98

301
01t
TE1
0Z1
]

A

{141
98
EL
117 2

1115

911

001
13

L6

101
8Z1
111
urus

AT

811
78
gL
GOt

Wi
o1
86

LB
86
Hel

60T

wurta
m

201
14
99

L8
96
£8
69

€L
£8
1111
101

liyi

i

SOINUUD 33 NOJPIISUBI suonppdivalf

L AVIATHYL

83T
L
0L
L0V

g6
0
a8
L

<L
£G
(AR

LI
i

SpUOI-0p-xNeys) B
JuownNEY”)
[PiggonayN

smneg

{ MIEstg NP sa0if
1PUIET-ap-s3u0,] &
QUTANEE BT
USTIIGUINY )
Axpnog
_m._cwmaﬂbchm
1BANDT
snding-juneg
WOSIAqNY T
THENg 9] snup

sionKyg



— 100 —

L’examen des moyennes mensuclles montre que la pluviesilé est,
dans Pensemble,’ peu variable au cours de 'annéc. 11 existe un mini-
mum bicn marqué en février (Aecentus un peu par le fait que ce mois ne
compte que 281/ jour en moyennc) ¢t un autre en scptembre-octobre.

1l est intéressant dc constater que, sur une longue suite d’années,
les précipitations estivales se révélent moins variables que celles des
mois d’hiver. Ce fait ressort du tableau 53, oit sont portés les modnles
pluviométriques du bassin, pour les mois de juin- %e]ntemhrf: ct de
novembre-février, au cours des 25 années de 1930 4, 1954 (colonues
3 et 4), Les extrémes estivaux forment lc rapport 236/769 soit 1: 3,3 ;
les extrémes hivernaux : 191/896 soit 1 : 4,8. An surplus, la moyenne
des précipitations des quatre mois d’é4é (564 mm) sl sensiblement.
‘plus élevéc que celle des mois d’hiver (476 mm).

Nous avons choisi la station de¢ la Brévine pour itudier encore
quelques particularités du régime des préeipitations.
La figure 8 donnc, pour les annges 1896 & 1954, la variction de la
moyenne annuelle ainsi que de Ia moyenne de cing annses {la valeur de
1954, par exemple, cst la moyenne de 1950-1954). La sceonde dc ces
lignes représentatives fait ressortir deux périodes mimimales, 'une se
terminant en 1910 ct Tautre se produisant entre 1940 wt 1950. Le
maximum intermédiaire a lieu vers 1918-1918; il est brusquement
déprimé par la sécheresse extréme de 1924, qui s “inserit ainsi dans le
cours d'une périnde humide.
" Pour mettre plug elaircment en évidenes Falternance des pértades
séches et humides, nous nvons eu recours i ln méthode préconisée par
Chamayou {1950), dans son étude du hassin de la Dordogne. Nous
donnons i la méme fgure le débit de PArcuse, de 1218 & 1935, cu
attribuant 4 chaqne mois la moyennc des débits mensuels dudit mois
et des onze précédents. Cette reprisentation réveéle Pexistenee de
tcmps de relaxation se succédani » intervalles assez reguhers de
1921 & 1955, leur répétition fut de 5 4= 1 ans. Les deux années les plus
séches, 1921 et 1949, 'y prennent chacune leur signification parti-
culiére : 1921 pré'sente hien I'aspect d'un « trow » au cours d'une phase
humide, tandis que le minimom de 1949 constitue 1o terme d'une
déeroissance portunt sur pris de dix ans (imterrompue d’ailleirs beuds-
quement par les hautes caux de fin 1944}, La méthode de Chamnayon
mdique les alternances de phases séehes et humides, d'une mamére
beaveonp plus sensible que la scule wnoyenne annuelle, dont la varia-
lion est donnée par la ligne discontinue du méme diagramme. Les
maxima el les minima correspondent. hien i ceux de la pluviositi i
la Brévine, mais on se rend compte quil n'y a pas de corrélation
numérique cntre enx.
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Dans le cas de la Dordogne, les alternances prennent I'allure d'une
véritable périodicité, les minima e reprodwsant tous les 3-4 ans avee
régularité, de 1303 4 1950. '

A Pexemple de Glasspoole (1951), nous avons établi, pour la
Brévine, une statistique des quantilds maximales et minimales tombées
pendant différents groupes de mois consécutifs, pour les cinquante
années, allant de 1905 a 1954. Ces valeurs sont résumaes par la figure 9.

L’on peut s’attendre 3 ce que pendant une période de six mois par
exemple, choisie n'importe quand,’il tombe au moins le 25 % de la
moyenne annuelle et au plus, le 92 ¢,. On remarquera que pour une

m_% : 4

ehe| | i

50

/

Lo i

3 6 a n 15 18

3
N \,%
%

50

Fiz. 9. — Pluviosités maximum ct’
minimun de séries de mois conséou-
fs, a In Brévine,

période quelconque-de douze mois, la prévision est de 60 et 145 %,.
Pour les douzemois conséeutifs de i'année civile, les minima et maxima
représentent respectivement les 60 et 132 % de la movenne. Une telle
statistique se révéle utile pour le choix des dimensions 4 donner aux
citernes, par exemple. '

Il peut &tre.utile aussi, en vue de la prévision des écoulements, de
connaftre la durde ot la fréguence des périodes siches of humides,
exprimées par les. nombres de mois consécutifs ol les précipitations
sont inférieures ou supérieures 3 la moyenne. Pour la station de -
la Brévine, de 1904 4 1954, nous avons obtenu les fréquences que nous
montre le tableau 8,

Durant les 51 années considérées, deux mois seulement eurent des
précipitations égales 4 la moyenne. On constate par ce tableau que:

19 le nomnbre des mois déficitaires est un peu plus élevé que celui
des mois & chutes supérieures i la moyenne (54,4 %, et 45,5 %) ;

.
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20 es périodes déficitaires les plus langues sont de huit mois (juin
1949-janvier 1950 et juillet 1904-février 1905} ; celles ol les précipi-
tations sont en excés atteignent au plus six mois (mars-aodt 1917).

TABLEAU 8
. ooy enne . oayenn
Nombra de.rncus Na::bis }Nombm No:bfem )if’om(;;re
consteutils 1 v iriodes de mois de périodes de mois
1 mois 68 68. 77 77
2 mois 36 72 36 72
3 mois iy | 63 18 2k
4 mois . 40 40 12 48
5 mois ' 8 40 _ 4 20
6 mois 1 6 1 6
7 mois [ 28 —_ —
8 mais 2 16 — —
Total 150 333 158 277

b} Précipitations journaliéres

Le tableau 9 contieut une classification des chuies journaliéres de
20 mm et plus, & la Brévine, entre 1902 et 1953, soit en 50 ans (les
relevés de 1931 et 1932 n’étant pas utilisables).

On constate que les fortes chutes de pluie journalitres aiteignent
une fréquence maximum en aoli et en novembre. Au mois d'aodt,

TABLEAU §
Statistique des chutes de pluie journaliéres & la Brévine

Teotaux

Classes I II I IV ¥ VI VOIVIH IX X XI XII 50 2us lvnralmée

(mm)
20-30 29 29 3f 29 89 50 47 62 54 52 55 47 524 10,5

30140 & 13 7 & 8 26 14 20 16 8 22 15 16t 3,2
40,50 5 1 3 1 2 7 6 8 6 7 & 59 1.2
504600 -~ - - - 5 3 4 2 1 1 1 1 18 RLxA
602-70 2 - - - - - - - - 1 1 - [ iR |
90,180 - - - -1 1t - - - 1 -1 4 0,1
80,480 - - - - &« - - 41 - -~ 1 - 2 0,0...

Totaux 44 43 &1 3& 55 87 71 93 76 69 87 72 2 15,4
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les orages en sont la canse, tandis qu'en novembre, 1l faut y voir une
puissance particuliére des plutes dépressionnaires. Les premiers mois
de I'annte, au contrairc, sont pauvres en fortes précipitattons jour-
nalitres. Le minimum d’avril est voisin du tiers du maximum d’aofit.

La figare 10 établit la comparaison de la fréquence des sommes
journahibres, entre la Brévine, Berne et Lugano, Ces deux dernibres
stations ont été étudises au mémc titre par Uttinger (1930} pour Ja
période de 1900 a 1929 ¢t nous ¢n avons extrapolé les résultats pour
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la durée de cinquante ans, par unc simple régle de trois. Lugano est
‘donné eomme extréme pour la Snisse et Berne, comme 1ype moyen
pour l¢ Plateau. Entre ces deux gas, la ligne représentative de la
Brévine montre un caractére bien tranché: abondance plus grande
qu’a Lugano, des précipitations journaliéres de-20 4 30 min, fréquence
a peu prés égale de celles de 30 & 40 mm et {réquence voisine de celles
du Plateau pour les classes supéricures. Il est & remarquer, cependant,
qu’au cours des lrente années cxaminées par Uttinger, aucunc chute
supérienre.d 70 mm n'a ¢u lieu 4 Berne. Les deux inaxima journaliers
de 80 4 90 mm & lz Brévine, par contre, ont ¢té enregistrés cn 1944 et
1950. Les conclusions établies ei-dessus n'ont done qu'nnc valeur
.approximative et ponrraient &tre modifices par la prise en eonsidé-
ration d'observations de plus grande durée!
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Les mazimea journeliers permetient de. caractériser, dans une
certaine mesure, le régime pluvial du bassin;

TABLEAU 10
NA M Ma Mm r P/M MaM

Bauhnes 46 o 113 5 1370 24,8 2,02
L'Auberson 3 52 o4 33 1470 28,3 1,81
Saint-Sulpien 33 53 95 36 1520 287 1,79
Couvet . 33 57 88 30 1250 274 41,87
Chambrelien 7 49 a2 23 1900 24,5 1,67
Boudry 3% 47 74 28 970  R,6 1,57
La lirévine 52 | 87 30 1400 27,9 1,7
Les Ponts-de-Mariel 53 50 78 28 1380 27,6 1,56
La Chaux-de-Fonds a3 ab 99 34 1520 28,7 1,80
Les Brenets 33 49 84 25 1455 29,7 1,71
NA Nomlee d'smnées aur lequel porte la statislique

M
M=
Mm
]!

Moyenne des meximn journaliers de chaque anode {mm)
Maxima aonuel le¢ plus élevé (mm)

Maxima annwcl le moing flevé {mm)

Précipitations {mn)} ; moveime des années considérées

[

Comme le reléve Uttinger {1931), la moyvenne des maxima jour-
naliers (M) offre une distribution correspondant en gros A celle des
hauteurs annuelles (P}). Toutefois, il n’y a pas de relation directe entre
. ces deux grandeurs. Le rapport PfM varie de 20,6 & 29,6. Dans les
cas on il est &levé (les valeurs supéricures & 28 représentent un -
maximum pour la Swisse), les maxima journaliers ont une influence
relativement faible dans la formation de la moyenne annuelle of. la
région est dite relativerrent humide, Au contraire, des valeurs de /M
faihles earnctérizent un régime relativement sec. A cet égard, le con-
iraste esl frappant, dans le bassin de I'Areuse, entre les hautes vallées
nord-oecidentales et le pied méridional du Jura.

Ulttinger (1931) remarque que pour certains territoives limités de
la Suisse, il est possible de mettre en &vidence une correspondance
entre Jes valeurs P/M st >, Nous eonstatons quc le cas s présente dans
le bassin de Y'Arcusc {fig. 11).

I’on peut donc dire que le rapport P/M, des précipitations an-
nuclles moyennes a la moyenne des maxima journaliers, dépend de la
valeur absdlue des premiéres et croft avec elle.

Le rapport du maximwn journalier absoly & la mnoyenne des
maxima (MafM) varie entre 1,56 et 2,02. Uttinger donne, comme
rapport le plus fréquent en Snisse, 1,5 41 1,8. Cela fuit ressortir 'ano-
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malie constituée par [a station de Baulmes, o@t le maximumn abselu
s'6léve 4 113 mm. Ce dernier a été enregistré le 19 janvier 1910, date
a laquelle le maximum absolu a aussi été atteint dans le bassin de
I'Areuse, avec 95 mm a Saint-Sulpice.
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Fig. 11. — Rclation entre les maxima
de précipitations journaliéres et la
moyenne pluviométrique annuelle.

Quartier (1948) a dressé, pour Neuchiitel, une statistique des
périodes de pluie et de beau temps, portant sur les vingt années de
1924 & 1943. La question des périodes sans pluic nous parassant
revétic une importance particulidre pour Fhydrologic jurassienne,
nous l'avons reprise ¢n I'étendant i cinquante ans (1902 & 1953,
excapté 1931 et 1932, dont les données sont incomplétes) dans le cas
de la Brévine (voir tableau 11).

Il ressort du tableau que pendant la belle saison (avril-septembre),
il y a prédominance du nombre des périodes séches de courte durée
et rareté des penodes de longue duréc. Ces derniéres ont lieu plutdt
durant la mauvaise saison, en octobre-novemhbre et février-mars.
Ces quatre mois sont précisément ceux A précipitations mimmum
(tablcau 7). La fréquence des périodes séches de longue durée parait
donc étre inversement propertiennelle & l'abondance relative des
pluies.

La comparaison de la somme annuelle des classes, entre la Brévine
et Neuchitel, ne révéle aucune diffirenec digne d’&tre mentionnée, si
Ion considere que les deux périodes d’observation ne sont pas iden-
tiques. ‘

PrECIPITATIONS NEIGEUSES

Les observations faites sur ce sujet, dans le Jura neuchitelois ot
vaudois, sont présentées d'une maniére compléte par Quartier (1948}



86§ £99% 6P GEF 93T 0BT  B%C  £9C  0%E 8% 163 I3 Z8F €IS INEN ]

0'g z — T — — — o~ [ - - - = — I8-18

¢ 0 _ = = = = = = = = = = = 08-63

o y — 1 T — 1 — —_ - — P — — $3-L3

0'0 5 - = - — — - - - - — (e — . 9363

0’0 2 - = = — — -— —_ —_ = 2 — — Y280

4] e 1 — —_ = e 1 1 2 Z31T

o 9 — — 3z — — — — — - z 4 — 0%-61

(U 1 T : ' 3 - = = = 1 — 8 3 ¥ 81-L1

! &0 LT g g 3 g — T z — 2 1 1 — 81-¢1
W. 0 3y Y Yy L 1A g g £ -z g ¢ ¢ %181
Pl B g z % 8 Y ¢ £ vy & L L L (4 it 41

[ &' G 1) L 4 8 9 o1 5 Vi g 8 [ A ) o
'e 91 6T 8T 6 ¥l Ly 2 6 v ST 91 8 k4 4 8L
Ve Loy LY 9% 6% Lz 63 BE 8% ug £% |74 87 82 9

L0 sgg LE 0% 9% g AH LYy ¢ ¢ oy e uE A =g
8% TH¥E U6 o6 9T 911 BT LYT GET 93T LEF TEE Q0% 01 i *

ue1ed sovge

xneyog, IIX IX X XI IIIA ITA 1A A AT m 1§ 1 EJIINIPEUOD sanof

surspsg v » sdway nweq op saporpd sap ambusnmg

1 DVETIAVL



— 18 —

Nous reprendrons ici certaines données de cet auteur et nous cssaye-
rons d¢ préciser, dans la mesure du possible, quelques relations entre
la neige ot les facteurs qui Ia conditionnent.

a) Nombre de jours de neige

Quartier {1948) donne le nombre moycn des jours a chute de neige
en 6 stations, sans préeiser la durée des périodes d’observation.

Uttinger {1933} a caleulé la moyenne annuelle des jours de neige
en 90 stations de Suisse, pour la période de 1901 & 1930, Les valeurs
de cet auteur, pour les localités qui nons intéressent, different un peu
de celles de Quartier {vair tableaw 12, p. 111).

Entre les valeurs caloulées et les valeurs obsarvies Uttinger cons-
tate quc les écarts sont faibles, saul pour guelques régions de la Suisse
ct, notamment, le Jura neuchitelots : Neuchatel, —2 ; Chaumont,
+4 la Chaux- de-Fonds +6; Ia Brévine -|-5 Pour ce qm coneerne
le bassin de I'Areuse, on peut done préciser déja les deux points
suivants :

1° les chaines et les hautes vallées regoivent de la neige pendant.
un nombre de jours plns élevé que le nombre normal & leur altitude ;

20 un phénomeénc contraire se produit dans le bassin de la Basse-
Areuse, snr le flanc méridional de la premidre chaine.

Uttinger établit ensuite nne corrélation cntre la température
moycnne () et le nombre des jours de ncige, exprimé en %, des jours
a precipitations (S) : '

' - 5 = 66,7 — 5,30 ¢

Celle-ci ticnt compte d’un gradient thermique de 0,52°C par hee-
tométre. Elle montre que la proportion des jours de neige augmente
de 5,30 9% par abaissement de la température moyenne de 195 les
valenrs caleulées s dcartent peu des valenrs mesurées,

A TPéehiclon du meis, la relation révéle de sensibles éearts par
rapport A la moyenne annuelle. La proportion des jours de neige, pour
une miéme température, est plus basse au cours des mois & tempé-
rature descendante (acfit-décembre) que dans coux a température
asecendante ({évrier-juin). La figure 12 illustre cc fait pour les trois
stations de Nenchatel, de Ia Brévine et du Chasseron. L’écart entre
les deux séries de mois va en décroissant de Nenchéitel au Chasseron,
de la station inférieure A la station supéricure. Le rapprochement des
deux branches du graphique, dans le cas des crétes montagncuses,
est un phénoméne général en Suisse {Uttinger, 1933). I’exemple dn
Chasseron, en dépit de¢ sa période d’observation évidemment trop
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courte, tend & le confirmer. Le cas de la Brévine révéle une anomalie
dans la proportion des jours de neige, en décembre et cn janvier.
Quant i la ligne représentative de Neuchatel, elle offre une grande
analogie avee celle que Uttinger donne pour Saint-Gall, eomme
exemple de station de plaine.
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by Epaissewr de lo neige

Quartier {1948) donne les épaisseurs annuelles moyennes de la
neige pour trois localités :
Altitude  Epaisseur

Neuchatel (1864-1943) 438 m 24,3 em
Chaumont (1864-1900) 1127 m 54,1 cm
Le Sentier (1897-1930) 1024 m 335 cm

Ce qui frappc d’emblée dans ecs chiffres, ¢’cst P'énorme dispropor-
tion entre Neuchitel et Chaumont, d'une part et le Sentier, d’autre
part. Bien que son altitnde soit mférieure de 100 m & celle d¢ Chau-
mont, la station du Sentier recevrait six fois plus de neige. Il est
extrémement probable que les mesures ont été faites dans des condi-
lions différentes, aussi ne pent-on accorder une grande valeur pra-
tique 4 ces observations, '
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Les données relatives au Sentier, telles qu'elles figurent dans
'étude d’Aubert {1932), montrent une corrélation assez reinerquable
entre le nombre des jours de neige et I'épaissenr observée de la neige.
Nous avons ealculé la droite de corrélation déterminée par ecs deux

. grandeurs : :
H=65]—88

dans laquelle H est I'épaisseur de la neige tombée annuellement, en
¢m, et j, le nombre-des jours de neige. Le coeflicient de corrélation
atteint 0,83.

Cette relatlon applicablc tout au plus & I'altitude de la station du

Sentier, n'a qu'une valeur documentaire et locale. Pour la méme
station’et pour la méme série d'années, la corrélation entre le nombre
de jours de précipitations et la moyenne annuelle de ccs dernidres est
de 0,65, donc faible. I s¢c peut que la meilleure concordance, en ce qui
concerne la neige, soit fortuite,
. A T'aide de notre &quation, nous avons caleulg, i titre purement
indicatif, les épeisscurs de neige théoriques anx deux autres stations :
Neuchaiel, 86 ¢m, Chaumeont, 263 em. Les épaisseurs caleulées sont
quatre & cing fois plus grandes que les mcsures rapportécs par
Quartier, ce qui nous confirme dans I'opinion que ces derniéres ne
sont pas directeinent comparables entre ellcs.

La raison pour laquelle les mesures d’épaisseur de la neige n’ont
qu’une signifieation relative réside dans la variabilitt du poids
spécifique. Selon Eckel et Tams (1939), il est, cn moyenne, de
0,075 gfem? pour Ja neige fraichement tombée. Des ohservations faites’
par les soins des Services industricls du Locle, 4 la Brévine et 4 Ia
Chaux-du-Milieu, au début de l'annse 1935, nous montrent que le
poids spécifique moyen de la couche neigeuse est, le plus souvent,
compris entre 0,2 et 0,4 gfem?® :

L’ épaisseur de la couche ne donne donc qu'une idée imprécise de
la quantité d’eau retenue 2 la surface du sol sous forme de neige. Pour
déterminer micux eettec quantuté, nous ferons appel & lindice de
nivosité.

¢} Indice de nivosits

L’indice de nivosité » est, selon Lugeon (1928, p. 272), le rapport
de Ja somme des précipitations neigeuses ZN & la somme des praei-
pitations totales P, pour l'annde hydrologique. N est la nivosité men-
suelle, A défaut de mesures directes, elle peut &tre déterminée approxi-
mativement par le rapport du nombre des jours de neige au nombre
total de jours & précipitations, multiplié par la bauteur des précipi-
tations du mois en question.
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Nous avons caleulé, par eette méthode, I'indice de mvosité de la
Brévine, pour les années 1930 a4 1954 (tableau 53). La mayenne des
vingt-cing années nous indique que le’30 % des précipitations de
'année hydrologique, soit 410 mm, tombe sous Torme de neige 4 la
Brévine.

La constatation de Lmgeon, suivant laquelle les préeipitations
nivales sont une fonetion du nombre des jours de neige, corrobore la
relation que nous avons mise en lumiére plus haut, entre ee nombre ct
I’éparsseur de la neige, 4 Ja station dn, Sentier.

d) Limtie inférieure de In neige

Moreillon a publig, en 1917, d'intaressantes observations sur la
durée d¢ Venneigement au Suchet, sommité veoisine du bassin de
I'Arcuse. Elles ont été reprises par Logeon (1928, p. 88) qui a puy,
grice A elles, préciser la imite infénicure de la neige dans le Jura, du
déhut i Ja fin de Phiver. Voici les Imites moveunes par mois :

Gel. Now. Déc. Janw, Févr. Mars Ave.  Maid
Altitude de la limite [m) 1730 "M008 736G 664 qu BRO 1174 1590

Aliitude moyenne de .
Tisstherme 0° (m) 2600 1410 — — 735 1190 190 2590

11 convient de préciser que les observations de Morcillon se rap-
portent au flanc méridional du Suchet. Les écarts locaux des moyennes
indiquées par Lugeon sont dus princijpalement aux différences d'expo-
sition ot & des parucu]amtcs climatiques {par excinple, la mer de
brouillard C[I.I[ réduit le rayounement solawe et qui pent provoquer
une ]]]'\’CT Slﬂn ther]ﬂ]que) .

¢} Fonte de la neige

Lia fusion de la neige est une fonction complexe d'une séric de
facteurs domt les principaux sont, daprés Hoeck (1952) (les signes +
et — indiquent Ieffet positif ou negdt:f des d1ﬂ'ercnts facieurs dans
le bilan thermique de la fusion}:

a) le rayonnement solaire ct céleste (), mesuré & l'aide de
Factinographe ;

&) le rayonmement calorifique particulier des couclies inférienres
de Patmosphére (4} ;

¢} le rayonnecment propre de la neige (—);
d) le refroidissement ou Péchauffement di 4 I'évaporation ou h
la condensation {(— ou +);

e) V'échange calorifique par contacl cutre Vair et la neige (+ ou
—1}, dont la grandenr dépend fortement des mouvements de I'air,
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L’apport calorifique de la pluie (4-), le rayonnement. terrestre ()
et le monvement thermique dii i Pinfiltration de eau de fonte {+)
ont une imporiance seeondairve; 1 cin® d’eau de plnie & la température
de 1° € provoque la fusion de 0,125 mm d’eau de neige par em? (p. 33).

Les trois flux énergétiques a-¢ sc laissenl calculer relativement
facilement, grice 4 la remarquable étude qu’en a fait Hoeck, Leur
somme &élant connue, on en dédnit la fonte qu'ils provoquent (8,).
A titre d’orientation, nous avons calculé, pour I'altitude de 4000 in,
aved les donndes meteorologlques de la station de la Chanx-de-Fonds
{990 m} I'équivalent san de la neigze fondue journellement sous Paction
combinée de ces trois rayonnemcnts, en eas de ciel sans nuage
(w = 0) et de nébulosité partielle (@ = 5) on totnle (@ = 10). L’albedo
o == 0,8 correspond i de la neige fraiche et x = 0,6 4 de la vieille neige
(voir tableau 13, p. 111}

Ces valeurs moyennes se rapportent a une surface horizontale, en

terrain découvert, aiusi que, avee une bonne approximation, aux
pentes exposées 8 I'E et 4 PW. Pour les expositions S st N, Hoeck
limite ses investigations au cas d'nne inclinaison de 25°, a I'altitude
.de 1600 m. Nons avons ehoisi Palitude de 1000 in paree que, d'une
part, elle ¢st caractérisée par les donndes météorologigues de la Chaux-
de-Fonds et que, d’autre part, elle correspond & la zone des plateaux
élevés du bassin, La variation de S, avec 'altitude cst assez faible
d ailleurs (Hocck, tablean 17).

Les échanges calorifiques ¢ ¢t ¢ ne sont pas calenlables, Hoeck les
établit sur une hase expérimentale et déconvre des ¢orrélations entre
la température ¢t la fusion résultant de ces ¢changes (S,). Ce phéno-
mene s'exprime par la relation générale smvaute valable seulement
en temps calme :

8¢ = 5,4 + 1,51 t {(mmfjonr}

dans Jaguelle ¢ = la température de 13 h. 30,

La quantité totale d’eau de foute sous Pinflucuce des fﬂctcnrs a-e
est égale & 5.+ 8, 5i, entre les valeurs ealculées ot les valeurs
mesurées, des différences se révélent, celles-ei sont imputables nolam-
ment aux mouvemenis de Pair au contact de la conche neigeuse.

- LE MODULE PLUVIOMETHIQUE DU BASSIN

La détermination de In quantité d’eau tommbant pendant une
période donnée sur le bassin, se heurte 4 de sérienses diflicnltés. Deux
méthodes pouvaient étre uiilisées dans notre cas :.Ja premiére eonsiste
4 reehercher une relation entre les précipitations ek l'altitude, en
utilisanl les relevés des stations du bassin, pour caleuler ensuile la

8
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quantité moyenne regue par chague zone d'altitude. La seconde, qui
nous a été proposée par M. Uttinger, spécialiste des questions de
" préeipitations i la Centrale suisse de météorologie de Zurich, consiste
4 déterniiner une valeur moyenne de la quantité d’eau regue par
Pensemble du bassin, en mesurant au planimétre les surfaces d’égales
précipitations sur une carte pluviométrique. On compare ensuite cette
valeur & la moyenne arithmétique des observations d’un certain
nombre de stations de référence et Pon détermine leur rapport. Nous
avons adopté cette seconde maniére de procéder, aprés avoir constaté
que Ja premiére est inapplicable du fait de Vinexistenee d’un rapport
constant entre la hanteur des précipitations et I'altitude, ainsi que
nous allons Vexpeser briévement :

a) Accroissement des précipitations avec Ualtitude

Les moyennes annnelles de 13 stations du bassin et de sa pén-
phérie, comprises entre 450 et 1425 in, telles qu’elles figurent dans le
travuil de Uttinger (1949), donnent la droite de régression suivante
cutre la pluviosité P (en cm) et altitude % {gn hm):

P=1074+34h (a)

Cette corrélation indigue que les précipitations niovennes augmen-
tent de¢ 3,4 cm pour unc dénivellation de 100 m. Le cocllicient de
corrélation, égal & 0,60, est toutefois trop faible pour que I'on puisse
faire confiance 3 une telle formule daus des applications pratiques.

Parmi les nombreuses 'puhheatlons parues sur la question, nous
nous arrdterons i I'étude détaillée qu’en a fait Uttinger, en 1951, Cet
auteur met l'agcent sur la mauvaise eorrélation qui existe ménéra-
lement en Suisse, entre la pluviosité et Valtitude. Toutefois, elle atteint
un maximum de 0,84 préeisément dans la chalng du Jura on, par
ailleurs, la droite de régression valable, entre 260 et 1470 m, prend la
forme :

P =692+ 732k . ()

La pluviesité moyenne du bassin, déterminée i titre d’essai, sur
la basc des valeurs obtenucs par cette derniére relation, s'éleve 4
147,2 em. Quant a notre équation [a), elle conduit & une moyenne de
143,2 cm.

Les corrélations étant linéaires, ces valeurs s’'obtiennent facilement
en caleulant la hauteur des prcclplmtlons a l’a]tltude moyenne du
bassin, soit & 1066 m.

IEn conclusion, on retiendra qu’il n’existe pas de rapport spécifique,
entre la hauteur des précipitations et l'altitude, dans le bassin de
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I’Areuse. Jusqu'a nouvel avis, la seule relation qui puisse y étre
appliquée avec quelque sécéurité, est eelle que Uttinger a définie sous

la forme stmplifice d’une drmte de régression, pour Iensemble de la
chaine du Jura.

b} Détermination des précipitations moyennes
4 Vaide d'une carte pluviométrique

Sur la carte pluviométrique établie par Uttinger (1948), a I'aide
des moyennes homogénes de 1901-1940, le planimétrage des surfaces
d’égales précipitations donne les résultats suivants :

TABLEAU 14
Surfaces {§)
Isohyétes  P. moyennes 1 2

em cm kmt 9 km®* 9

100-110 105 8 20 0 0

110120 115 5 1,2 0 0
120140 130 97 24,0 - 87 28,8
140160 . 150 196 48,4 189 50,7
»160 165- 99 244 97 26,0
Totaux 405 100,0 373 100,0

Z(PXS)

La lame d’cau moyenne pour le bassin total est de

100
147,5 ¢m ct, pour le bassin aux Moyats, de 1492 em:
© DDYautre part, la moyenne arithmétique des précipitations aux
stations de référence, dont Je ehoix nous a été suggéré par M. Uttinger,
soit Saint-Sulpice, Couvet, l'Auberson, les Ponts-de-Martel, Neu-
chitel et Chaumont, est 131 em. Le rapport : lame mesurée graphi-
quement/moyenue des stations de référence s'éléve,

pour le bassin total - & 1,13
» » aux Moyats: a 1,14

Ces deux rapports représentent les ¢ocflicients par lesquels il faut
mnultiplier la moyenne des précipitations des six stations de référence,
pour obtenir Ja quantité d’eau tombée sur le bassin durant une
période donnée. Les lames d’eau annuelles et saisonniéres, calculées
de cette maniére, figurent au tableau 53. I est & remarquer que la
hautcur d’eau moyenne déterminée par la fornnnle de Uttinger (p. 114),
correspond presque exactement a celle qul est domnée par plam-
métrage, sur la carte du méme auteur.
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2. Humidité atmosphérigne .
a) Humidité relative

Le tableau 15 doune Phumidiié relative moyenne de 'air (he, en %)
ainsi que la tenston de wapewr correspondante [p en mmn Hg), en
quatre stations.

Ces valeurs ne sont pas comparables entre elles, du fait de I'inégale
durée des périodes d’observation. Les variations de la moyenne
annuelle peuvent &tre assez grandes, comme I'indigue la ligne repré-
sentative des moyennes de cing ans, pour la Chanx-de-FFonds, donnée
i Ja figure 8. Cette ligne présente une allure tranguille jusque vers
1922, puis subit de grandes oscillations réguliéres; de 19306 & 1947, elle
descend avee continuité du mzaxbmum au minimum de la période
d'observation. En portant sur le miéme diagramme la courbe corres-
pondante de la station de Neuchitel, on verrait qu’elle ne présentes
qu'une lointaine analogic avee la premiére el quc les oscillations y ont
moins d’amplitude. Au demcurant, on n'apergoit pas de correspon-
donce entre la variation de Phumidité relative ot celle des autres
éléments météorologiques donnés sur la méme figure.

Pour les années 1947 & 1953, les extrémes mensuels sont

Maximum Minimum
hr (%) mois hr (%) mois
La Brévine 87 XII. 49 :
: - T¥, XL 50 53 V111, 47
Le Chasseron 96 XI1. 52 46 V11. 49
La Chaux-de-Fonds 95 X115 47 61 V11T, 52
Neuchatel . 92 XII, 53 A& VIl 49

Au tableau 53 figurent encore les déficits de vapeur d’eau dans .
I'atmosphére A Ja Chavx-de-Fonds, caleulés d'aprés les obscrvations
de 13 h. 30 et pourles années hydrologiques de 1930 i 1954, Les valenrs
données sont les moyennes des défieils mensuels.

h) Condensation

Le probleme de la condensation de Phumidité atmosphérique au
sol est encore mal éclairci. 11 n'exisie aucune indicalion & ce sujet
pour le bassin qui nous intéresse. Lugcon (1928, p. 163 ct suiv.)
développe une formnle empirigue & Taide de laguelle, par exenple,
I’auteur obtient pour l¢ vallon herbeux dv Sperbelgraben {cf. Engler,
1919) une condensation annuelle de 358 mm. Toutefois, précise
Luogeon (p. 179), ¢ puisque dans la nature il s’évapore de toute fagon
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davantage d’eau qu’il ne s’en condense, on encourra moins de
chances d'erreurs dans les caleuls du coeflicient d’écoulement, en
englobant les deux phénoménes en un seul. L'évaporation qui aura
eu lieu récllement ne sera ainsi que le résultat de la soustraction :
évaporation absolue moins condensation »,

c) Evaporation

Lévaporatlon physique {ou évaporation potentlelle} qui se pro-
duit & paruir des nappes d’eau libres, est estimée & 75 em par année
pour le lac de Neuchatel (Quartier, 1948, p. 103). Au cours des années
18561857, Kopp mesure, au moyen d'un vase évaporatoine installa
sur, les quais de Neuchftel, une évaporation annuelle de 807 mm.
Moreillon {1922) donne, comme wmoyenne des annges 1911 a 1921, i
la station de Monteherand (565 m), 592 mm par année. Au Suchet, a
1220 m, Tévaporation n’atteindrait que le tiers de ce dernier chiffre.

La pauvreté en données expérimentales sur cctte question, dans
le bassin de 1’Arsuse, nous a engagé 3 demander quelques précisions
au calenl théonque. Lugeon (1928, p. 189) développe I'application
d'une formu]e établie par le savant polonais Skyenkiewicz. Cette
formule s'exprime ainsi :

273+t 760
Epu = 0308n-(p'—p) - g g
ol E¢ = hauteur de la tranche d’eau évaporée, en mm, pour le
mois de n jours ;

p’ = tension de la vapeur d'ecau saturée correspondant a la
température moyenne mensuelle ¢, en mm ;

p = tension moyenne mensnclle réelle de la vapeur d'cauw au
moment des lectures de ¢ (=p" X humidité relative), en
mm ; -

t = temérature; moyenne mensuelie des maxima journaliers,

soit & défaut d'enregistrement, iempératures 4 I'obser-
vation de 13 h. 30, en degrés centigrades |

B = pression barométrique moyenne mensuelle, en mm.

A Taide de cetle formule, nous avous calculé pour chacune des
années hydrologiques 1947 4 1854, I'évaporation physique mensuelle
aux stations de Neuchitel, la Chaux-de-Fouds et le Chasserou. Les
valeurs moyennes des huit années sont dounées dans le tahlean 16.

Au début de I'hiver, le brourllard, fréquent au pied du Jura, pro-
voque une inversion de I’évaporation : celle-ci est plus forte & la
Cbaux-de-Fonds (et mnéine au Chasseron) gqu’a Neuchatel,

.
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" L’évaporation annuelle, 2 Nenchatel, atteint une hauteur moyenne
de 80 cm, valeur qui concorde hien avec I'observation de Kopp et
Pestimation de Quartier. Tl convient toutefois de préciser, an sujet
de ces derniéres, que I'évaporation physiquc 4 la surface d’une nappe
d’eau dépend, dans une mesure importante, de la profondeur de
celle-ci (Wisler et Brater, 1949, p. 145). Les eaux profondes ont, en
effet, dans leur couche superﬁclelle une température inférieure 3 celle
de 'air ambiant, au cours de la saison chande. L’évaporation annuelle
du la¢ de Neuchditel, par exemnple, est scnsiblement mférieure i celle
d’un vase évaporatoire situé sur sa rive.

Lc tableau 16 porte, en regard des évaporations, les précipitations
niensuelles. On vort qu’a Neuchitel, il peut s'évaporer, en moyenne;
davantage d’eau que n’en apportent les précipitations durant les mnois
de mai & aoiit.

La formule préconisée par Lugeon, comme la plupart des autres
d’atlleurs, ne tient pas compte du mouvement de-I'air au voisinage
de la surface d’évaporation. Ce facteur intervient aussi, mais sa prise
en considération Implique une connaissance détaillée de la vitesse du
vent an sol, qui sort do cadre de la météorologie usuelle.

Pour caleuler Uévaporation physique moyenne du bassin, nous avons
attribué i chaque zone d’altitude de 100 n, une valeur correspon-
dante détcrminée sur la courbe Ega,, = f (altitude), dtablie i laide
des moyennes annuelles des trois stations. Voici les évaporations
obtenues par cc procédé :

TABLEAU 17

Année hydrologique 1947 1948 1949 1930 1951 1952 1933 1954 Moy
Ev. physique moyenns C
du bassin, smen 3%5 393 642 601 470 70T 539 498 557

(p*-ph, mm Hy
{La Chaux-de-Fondsj 3,56 2,33 3,65 3,60 2,95 4,23 352 313 3,38

1’évaporation annuclle mgycnne du hassin et le déficit de vapenr
d’cau de PPatmosphére, 4 la Chaux-de-Fonds (moyenne des valeurs
mensuetlcs de'13 h. -30), sont en honne corrélation, cn conformité avee
la loi de Dalton, sur laquelle repose la formule de Skyenkiewicz. Ces
deux grandeurs, évaporation et déficit, sont liges par la relation
sutvante : '

Egwm, =171 (p’ — p) — 21

Le coeflicient de corrélation atteint 0,98, En connaissant la
moyenne des déficits mensuels de vapenr d’ean 4 la Chaux-de-Fonds
{donmée pour les nnnées hydrologiques 1930 h 1954, au tableau 53)
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on peut done déterminer rapidement une valeur approchée de I'éva-
poration-physique du bassin, -pour I'année hydrelogique.

Il est possible que les évaporations caleulées par la formule de
Skyenkiewiez s'écartent sensiblement des évaporations physiques
réelles. Mais, plus que lenrs valeurs absolues, ce sont leurs variations
au cours des mois ¢t des années qui nous intéressent e, sur e point,
clles reflétent sans doute assez fidélement Ja réalité.

3. Température .
a) Moyennes annuelles et mensuelles

'Ces moyennes, pour le¢ Chasseron, la Brévine et les Ponts-de-
Martel, ainsi que d’autres stations voisines du bassin, ligurent au
tableau 18. Au tableau 53 sont données les températures annuelles et
estivales (mai-septembre) moyennes de 13 h. 3(, 4 la Chaux-de-Fonds,
pour les années hydrologiques de 1930 & 19534

La valenr absolue de ces moyennes dépend, dans une certaine
mesure, du choix de la période d’obscrvation. La température an-
nuelle subit des variations assez sensibles dans le temps, comme le
montre la ligne représentative des moyennes de cing années i la
Brévine, donnée i la figure 8. On v remargue, en particulier, une Jorte
oscillation au cours des années 1930 3 1951, qui {ait un contraste dvee
la relative stabilité de la période précédente. Pour la Chaux-de-Fonds
et Neuchdétel, on obtient des lignes d'allure tout i fait identique, dont
les amplitudes soni toutefois moins grandes.

Une amre eause de variation de la température annnelle est le
réchauffement observé, au cours du siécle écoulg, en plusienrs endroits
et notamment & Nenehatel (Sandox, 1849, p. 170).

Rappelons, enfin, que les mesures peuvent étre entachées d'er-
reurs dues A la situation du thermométre, i des phénomanes de con-
densation, etc. En outre, a partic de 1914, les moyennes publées dans
les Annales de la Centrale suisse de météorologie sont, formées i I'aide
de trois valeurs jowrnaliéres, alors qu’avant elles ¢n eomprenaient
quatre. De ce fait, résulte une certaine inhomogénéité dans les
moyennes, selon gqu'elles sont anlérieures ou postérienres 4 1911, ou
qu'elles chevauchent sur les denx périodes.

b) Gradient vertical

La comparaison des moyennes révéle des. différences dans lo
gradient entre les stations, En Swisse, au N des Alpes, celui-ei atteint,
suivant les auteurs, 0,51 i 0,55° par hectométre: Maurer (1908)
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donne 0,31°; Lugeon (1928, p. 90): 0,51°;.Sandoz (1949, p. 201):
0,55%; Uttinger (1933, p. 5): 0,52°. Mezger (19486, p. 487), dans son
smportante étude sur la température des sources d'Europe centrale,
admet comme gradient thermique de I'air au sol : 0,51° Nous retien-
drons partlcu]mremem la valeur donnée par Uttmger, qui est basée
sur les moyennes des 90 stations choisies par "auteur pour I'étude de
la fréquence des jours de neige (voir ci-dessus, p. 108). Ce gradient
apparait dans équation de la droite de régression liant a variation
de Paltitude {h, en hectométres) et la variation de Ia température
()
¢t =113 — 0,52 h

Les gradients donnés au tahlean 18 se rapportent, i Iexceplion
de ceux de Sainte-Croix et du Chasseron, i une période uniforme de
vingt-¢ing ans.

Les températures de Neuchaiel, prises comme point de départ de
nos caleuls, sont un peu plus élevées que celles dn Plateau snisse i
altitude égale (Sandoz, 1349, p. 202). Ce fait ressort aussi de la compa-
raison avee la moyenne annuelle théorique donnée par la formule de
Uttinger.

La varation mensuelle du gradient révéle im mimimum durant. les
mois d’hiver. Ce phénomeéne est général (v. Hann, 1915, p. 128). Par
contre, le maximum se produit av cours des mois de juin-juillet {(a
I'exception du cas de la Chaux-de-Fonds}, alors qu’il a lieu normale-
ment en avril-juin {id. 129). Sur lec lane méridional de la premiére
chaine, les gradients hivernaux sont relativement faibles. Yon Hann
(p. 130} note que cela s’abseeve sur les versants montagneux opposés
a la direction des vents dominants, Tel est bien le cas iei.

Les gradieats annuels mettent en évidence des anomalics dont
certaines sont considérables. Tous les écarts sont positifs par rapport
4 la moyenne de 0,52, d’ou il découle que la 1égion étudite offre un
climat relativemnent froid. Les trois valeurs se rapportant au versant S
dc la premiére chaine (Chaumont, lc Chasseron ct Sainte-Croix) con-
gordent hien, malgré quelles s’étendent i des séries d’années difie-
rentes. Ce fait confirme le parallélisme des variations annuelles aux
différentes altitudes, relevé plus haut (p. 120). L'uniformité du gta-
dicnt apparait anssi bien A I'échielle du mois qu'a I'échelle de Pannée.
Le gradient le plus élevé.et présentant Ja moindre variabilité men-
sitelle est celui de la Brévine, Dans la vallée de ce nom, les conditions
sont particulitrement favorables an développement du phénoméne
de l'inversion nocturne de la température (Spinner, 1926, p. 27 et
suiv.}. Par les nuits ealmes et claires, les couches inférieures de
Patmosphere se refroidissent eonsidérablement. En hiver, it n’est pas
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rare que Ja température nocturne s’abaisse, a la Brévine, au vmsmage
de —30° Spinner rapporte le cas extréme du 1¢ j ]anwer 1875 ot le
thermométre marquait —40° 4 7 h, 30, tandis qu'a midi, la pluie se
mettiait 4 tomber. Friih (193! p. 196) mentionne plumeurs descentes
thermométriques & —40°% & la Brévine, Suivant le méme auteur
(p. 202), le phénomeéne d'inversion nocturne est irés sensible aussi.
dans la vallée des Ponts oi 'on a relevé des températures de —35°.

La moyenne arithmétique des sept gradients annuels du tableau

18 est 0,62°.

¢) Variation de lz température au cours de I'annde

Elle présente certaines particularités mises en évidence, pour la
période de 1864 2 1943, a Neuchdtel, par Sandoz (1949, p. 150).
Nous mentionnerons les plus caractéristiques :

10 La courbe montante des températures journaliéres, au prin-
temnps, est plus accidentée que la courhe descendante d¢ 'automne.
Le reiroidissement automnal se fait donc avec moins d’a-coups que
le réchauffement printanier ;

20 Les extrémes journaliers se produisent le 13 janvier et le
21 juillet ;

30 La mousson de juin, dont on retrouve les effcts dans toute la
Suisse, se¢ marque par une chute sensible de la moyenne jaumal:ere
entre le 6 et le 14 de ce mois ;

49 Dans la seconde quinzaine de décembre, il se produit une baisse
snivie d’une hausse trés marqnée, correspondant symétriguement i
la wousson de juiu. C’est le fameux «radouxs du nouvel-an qui
occasionne parfos une fonte de neige spectaculaire.

d) Température moyenne du bassin

Nous admettrons, comme température moyenne du bassin, celle
de altitude moyemme. Ce faisant, nous supposons implicitement que
la température décroit proportionnellement 3 'altitude, ce qui n’est
pas rigoureusement le cas. Mais, si Pon posséde des mesures en une
station voisine de I'altitude moyenne, on peut, sans erreur appré-
ciable, extrapoler celles-ci 4 I’aide d’une refation simple.

Pour chacune des années 1947 a 1953, nous avons établi une
courbe ¢ = f {altitude), d'apris les movennes annuelles de Neuché--
tel (488 m), la Chaux-de-Fonds (990 m) et le Chasseron (1588 m).
Les mesures de la Chaux-de-Fonds ont été préférées a celles de la
Brévine, ces derniéres étant trap influéncées par le phénoméne local
d'inversion nocturne. Les températures correspondant i T'altitude
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moyenng, sur Jes dites courbes, sont, comme on peut s’y attendre,
en bonne corrélation avec celles dela Chaux-de-Fonds. Pour’ensemble
dn bassin {alt. moyenne 1066 m) et I'année eivile, d’une part et pour
lc bassin arrété aux Moyats {alt. inoyennc 1094 m, p. 265) et 'année
h}'drologlque, d’autre part, on obtient, par Ja methode des meindres
earrés, les relations. swivantes :

Tiosem = 1,07 t, — 0,93 {année civile)
Tiossm = 1,06 ¢, — 1,02 (année hydrologique)

T1os6 et Tioes sont les températures moyennes annuelles du bassin
considéré ct 1, celles de la Chaux-de-Fonds. Les coefficients de corré-
lation atteignent vespectivement 0,98 et 0,99. Les températures des
années hydrologiques 1930 & 1954, & la Chaux-de-Fonds, figurent au
tableau 53.

4. Venis

Les observations Taites an sommet du Chasseron durant la période
de 1947 i 1953 donnent un¢ bonne image dc la Iréquence des vents
non contrariés (fig. 8). Il y a une prédominance, pas trds accentuée
d’ailleurs, des eourants d'W, Par comparaison, les fréquences relevéces
a la Brévine, de 1896 3 1914, montrent Pinfluence de Porographie sur
la direction du vent: celui-ei'est eanalisé par la vallée, dans l¢ sens

SW-NE,



CHAPITRE 6

Ecoulement superficiel

1. Terrains d’altération des calcaires .

Lia couche d'argile de décaleification qui constitue la majeure
partie des sols de pdturages (p. 92) posséde, en régle générale, une
perméabilité suflisante pour assurer Finfiliration rapide des précipi-
tations atmosphériques. Cela vésulte de activité végatale et animale
‘ainsi que des alternances de dessiccation et d’humidification dont ce
terrain est le siege. Toutefois, certaines causes agissent en sens
contraire, notamment le prétinement du hétail. Burger (1937) indique
quc les sols de piturages ont, en moyenne, une perméabilité 14 a
15 fois moindre que les sols de prairtes et 50 Tois moindre que Jés sols
forestiers. Un piétinement répété eause mnne imperméabilisation
presque totale, comme on peut s'en rendee compte aux abords dcs
abreuvoirs ou sur les pistes.

Le ruissellement & la surface des argiles de déealcification {en
" dehors des périodes de gel) ne se produit que dans des circonstances
tout & fait exesptionnelles. Nous en avons observé un seul eas: a Ja
" suite de V'orage extrémement viplent et coneentré qui se produisit le
4 septembre 1955 sur la région de la Tourne (p. 129), on pouvait
constater, dans le paturage des Petites-Cceuries, des traces trés nettes
de ruisseaux ayant parcouru certaines petites vallées siches. Le débit
de ceux-ci pouvait avoir 8té de quelques ceutaines de litres par
minute. A leur arrivéc dans la Tordt voisine, ils s'étaient perdus
rapidement.

2. Terrains d’altération des marnes jurassiques et crétacées -
CIRGULATION SUBSUPKERFICIELLE

Le cas le plus caracténstique ct e plus répandu de circulation au
sein de la couche superficielle du terrain est celur des combes argo-
viennes. Nous le prendrons eomme exemple :

L'eau des précipitations atmiosphiriques qui pénétre dans la
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couche d’altération {p. 94) rencontre unc perméabilité décroissant
avec la profondeur. La concentration en veines, telle que V'a déerite
Engler (1919, p. 212), pour les terrains dérivant de la Molasse
imperméable, se produit d’unc manire comparable dans nes combes
argovicnnes. Ces veines, descendantes ou montantes, se réumssent,
se subdivisent, et se multiplient & praximiié de la couche imperméable.
En circulant, I'eau ¢rode facilement scs chenaux et peut donner nais-
sance & de petites cavités gni finissent par s’cffondrer. Un trou de
1,5 m de profondeur s'est formé de cette maniére, en 1954, sur le
palier de la Charbonniére, an N du Mont-Racine, En 1949, sur la rive
droile du ruisseau des Cugnets, i quelque 300 m en aval de la ferme
du Mant-Dard,. un petit eflondrement a révélé 'existence, entre 0,5
et 1 m de profendeur, d’un boyau atteignant 20 & 30 cm de diamétre,
au fond duquel coulait un filet d'eau. A 200 m au S du chalet des
Cugnets (pt 1130) on peut entendre couler, sous la surface du pitn-
rage, un pelit ruisseau souterrain. Ces trois exemples récents, ob-
servés dans un cspace limité, meitent en évidence le caractére actif
de la circulation subsuperficielle des combes argoviennes. Des témoins
semblables d'une circulation «sous-cutanées ont été décrits par
Dreyfuss (1956), dans des vallens marneux aux environs de Besangon.

Le résean circulatoire forme des sonrces nombreuses et de carac-
tére peu stable, Gelles-ci sont susesptibles de se déplacer, de s’enfoncer
ou de se perdre subitement. C'est de )a que vient en grande partie
'opinion que ¢les eaux du Jura se perdent 2, opinian dont la généra-
lisation nous parait injustifiée,

Aumoment des hautes eaux, des sources Lcmpora:rcs apparaissent.
Parfois, elles sourdent avec pression. Nous avons observé, lors d’'une
fonte de neige, un vériteble petit jet d’cau de 10 em de hauteur sortant
du pAturage, dans la combe de la Roche-des-Crocs.

En régle pénérale, les sources présentent une grande varahilité
due A leur caractére superficiel. Jaccard, en 1876 déja (p. 4-7), avait
reconnu, dans les captages alimentant le village de Sainte-Croix, cette
particularité des caux circulant sur I'Argovien.

Nous dennons dans le tableau suivant, i titre d’exemple, quelgues
mesures de débit, de température ot de conduetivité électrique faites
sur une série de sources des combes et paliers argoviens du flanc
septentrional du Mont-Racine

Les mesures de jullet 1949 furent effectuées au début de la séche-
resse exceptionnelle qui caraciérisa cette année, celles d’avnl 1950,
pendant une forte crue causée par d'iinportantes chutes de plute.

Toutcs les sources tombent & des débits trés bas en pértodes séches,
Les valeurs d’avril 1950 ne sont pas a considérer comme des maxima.
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La température se révéle trés variable et sensible aux conditians
atmosphériques. Les écarts entre sources, un méme jour, n'obéissent
pas i la loi de la diminution de Ja temnpérature avec l'altitude. Les
vanalions d’une méme source, au eours de.'année, ont une amplitude
supérieure & 5° dans 10 cas sur 11, Les sources a faible débit d’étiage

TABLEAW 1%

Sources argoviennes de la région des Cugnets
: 3-4. VIL &9 13-14. IV. 50

Seource Altitude Exposition s T K 0 T X

" . ifmin. °C  m-m Ifmin °C m-m

1. 553660/210650 1133 SwWo . 0.8 105 397 40 3,3 270
&, 55H5065/212810 1138 W 3 1,6 342 30 48 252
3. 5.54?80}2'!2260 118¢ E 0,3 17 435 50 4,7 263
4. 554650/212010 1217 NE - 01 19,0 469 12 3,6 255
5. 555490/213230 1228 3 1 8,8 439 >30 5,0 246
6. 354590/211990 1240 E 01 12,5 581 22 539 I
7. 555650/213410 1266 SE 0,2 11,5 538 17 5,2 277
8. 553130}209316 1274 NW 61 11,3 363 449 2,6 280
9. 553670/209770 17280 NwW 1 14,5 23 7,5 2,8 209
10. 554080/210230 1350 5w 0,8 11,6 470 20. 4,8 286
“11. 534550/210930 1390 N — 10,8 331 35 3,2 260

atteignent des températures anormales au mois de juillet. Ces faits
mdiquent que Peau eircule en partie dans la zone d’hétérothermie
journaliére,. dont la profondeur ne dépasse guére i m, d’aprés
Schoeller (1949w, p. 23).

Le caractere superficiel des eaux est encore illustré par la va-
mabilité considérable de leur conductivité clectrigue, Dans plusieurs
cas, celle-ci varic presque du simple an double, entre les périodes
de crue printaniére et d’étiage estival. Cependant, certaines sourees
montrent une stabilité beaueoup plus grande (Nos 8 9, 11), dont la
cause doit &tre recherchée dans Pomgine plus pro[onde de I'eau. Le
cas typique, & cct égard, est cclui de la source N 9, dont le champ
collecteur est exposé an NW, Sa conductivité peu “variable et basse
fait supposer qu’elle provmnt d’un massif ealcaire dominant la pente
argovienne. Depuis celui-ci, elle gagne son point d’émergenee par un
chemimement trés superhiciel qui Juw cause de fortes vamations ther-
miques mais n’'influence guére sa minéralisation.

! Sur In mesuve de la conductivité Slectrigue de V'eau, voir chap. 10.

-
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Lo earactiére variable des sourees subsuperficielles de I'Argovien
peut 8tre atténué dans une certatpe mesare par 'existence d'une
couverture d’¢boulis tardiglaciaires ou récents, ou de moraine. Celle-e1.
régularise le débit et soustrait l'eau aux variations journaliéres de
la température (¢ombe des Sagneltes au N des Ponts-de-Martel,
Combes-Derniers, cte.). '

RuUiSsELLEMENT EX SURFACE

L'observation courantc condwit & admettre que le pouvoir d'infil-
travion (infiltration-capacity, des auteurs américains) des sols d'alté-
ration de I'Argovicn est élevé an débui des précipitations mais qu'il
diminue ensuite fortemment. Au cours des fortes chutes de pluie,
I'apport fimt par cxeéder la quantité d'can susceptible de s'infilirer
el, alors, commence un ruissgllement superficiel an sens propre du
Lerme.

Le 27 aoGi 1935, nous en avons ohservé un eas précis davs la
combe des Cugnets. Au cours des semaines. préeédentes, le tenps
avait été scc. Dans la nuit du 26 an 27, des averses orageuses tris
viglentes s'étaient succédé et poursuivies pendant la journée du 27.
A 15 heures, nn ruisseau de 500 ljmin environ arrive de la partie
supérieure du vallon, en amont. du ctme de déjections de la combe des
Eaux. Au bas dc cette dernidre, des traces d’écume indiquent le
tarisscinent réecnt d'un torrent, dont les derniers filets parviennent
encore jusqu’a nne centaine de métres en amont. Vers 16 h. 30, une |
forte averse s¢ produit. A 17 heures, le ruissenu de la combe des
Cuguets a déja doublé de débit et eelui de la combe des Eaux charrie
au moins 1000 I/min jusque sur son cdne de déjection, ol Pean dis-
parait rapidement et 1otalement. A la fin de Vaverse, dans les piito-
rages de la partie supérieure de la combe des Eaux, la terre est
gorgée d'can jusqu'a Ja surlace et I'on observe visuellemend Je ruis-
sellement parmi le foutrage du gazon. [’eau des ruisseaux préscntait,
& 17 h., une température élevée et une minéralisation faible :

¢ k
Ruisseau des Cugnets (°C}  (m-mhos)
amont céne 12,9 231
aval  cone 13,1 218
Runisscaw combe des Faux, 11,1 187

Température de l'air: 13°,

Le ruissellcment auquel donnent lteu les surlaces argoviennes peut
diriger vers dc¢ petites vallées ordipairement stches, un flot d'ean
sauvage qui, cn raison de sa violenee, exeree une érosion manileste.
Le cas de la combe des Eaux, rapporté ci-dessus, en est an exemple.
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En parcourant Ja petite gorge séche du Parchet, & Noirvanx-Daessns,
on est frappé &’y rencontrer un sillon de roche nue portant des mar-
ques Traiches d’érosion. Il JTaut y voir 'action dn ruissean de la combe

argovienne située au S de la Vraconnax gun, lors de ses crues, atteint
et traverse la gorge.

Dans certaines circonstanees, le ruissellement pent prendre une
tonrnure catastrophigue, comme co témoigne 1’ exemple smvant ;

Le 4 septemhre 1935, entre 15 et 16 h., une pluie orageuse d’une
intensité extraordinaire s'abatiit sur la combe des Sagneules. Peu
aprés, un torrent dévastateur issu de celle-ci ravageait la Mauvaise-
Combe, ordinairement séche, en emportant partiellement la ronte
canionale el déversait, dans le village de Rochefort, une masse con-
sidérable de houc et de pierres (Feutlle d’Avis de Neuchdtel des 5
et 0 septembre 1953) Les dégals furent modestement évalués &
50 000 {frames. Il est difficile de se faire, aprés coup, une 1dée du
débit qui provoqua cectte débicle, Le niveau atteint par I’eau au-
dessus d’un ouvrage wnilitaire farmant déversoir ainsi que la dimen-
sion des trones d'arhres transportés par le couraot, nous font sup-
poser qu'il Tut an noins de 3 in¥fs, au inoment du paroxysme.

Une crue analogne, inais moins importante, s*était produlte quinze
ans auparavant.

Quartier-la-Tente (1893) rapporte qu'en 1822 une crue extra-
ordinaire du Suvere, provoquée par un violent orage sur la combe de
Trémalmont,.ravagea le village de Couvet,

RI'ZG].\IE DE LA D]ileYR]’AZ

Tine excellente illustration des caractéres de I'hydrologie, dans
les cambes argovienncs, est fowrnie par le débit de Ta Deneyriaz.
Celui-ci est connnu grice & un limnigraphe posé & Noirvaux, par le
_ Berviee des ponts ct chaussées du canton de Nenchitel,

La Deneyriaz posséde, dans le vallon du méme nom, un ]JBSSH]'
versant de 2,8 kin® sur terrains argoviens et infra-argaviens, Le 47 9%,
de la superficie en est occupé par des foréls de résimeux et le 53 %
par des paturages. Le torrent le quitte 4 Paltitude de 1400 m et par-
vient i Noirvaux (930 m) par une semi-cluse de 550 m de longueur
soupant la série des calcaires jurassiques. Linfiltration qui se produit
probablement sur ce dermer parcours diminne le débit enregistré par
le limnigraphe, de méme que le prélévement (2,5 & 5 1fs) opéré par les
captages d’cau potable de Sainte-Croix, dans la comhe. Ces dérivations
faussent Ia eaurbe naturelle du débit du torrent & I'étiage. En périodcs
de moyennes et de hautes gaux, par chn!re, elles n'exercent qu'une
influence négligeablc.

@
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Nous avons transerit, & la figure 13 (A), la courbe de débit de la
Deneyriaz durant les deux ernes qui se produisirent entre le 27 aott
et le Y septembre 1955, La premiére succédant i une pénode d'étiage.
Cominc termes de comparaison, nous donnons également lc débit de
P’Arense aux Moyats {C) et celni.de la Noiraigue & Noirvaux (B) qui
est connu, grice i uh second Limnigraphe du Service des ponis et
chaussées neuchitelois. Les débits sont portés en ordonnées, sur une
échelle logarithmique qui facilite la comparaison.

Le régime superficiel de Ja Deneyriaz est mis clairement en évi-
dence par lc caractire trés aigu des pointes. Dans la plupart des crues
eonsécutives aux chutes de pluie, la phase d’aceroissement comprend
une montée verticale du limnigraphe. Au cours de celle du 30 aeilt,
par exemple, le débit a passé de 100 4 560 1fs en moins d'un quart
d’heure. Durant eelle du 27, un aceroissement'de 100 & 200 Ifs s'opéra
dans les mémcs conditions. Ces augmentations subites illustrent le
ruissellement superficicl qui sc produit dés que le pouvoir d'infiltra-
tion du sol devient insuffisant. Une déeroissanee trés rapide sucetde
& la pointe puis, aprés 18 heures environ, la décrue se ralentit.

La variahilité de¢ la Deneyriaz apparait ausst dans le rapport des
débits d’avant Ia crue et de la pointe. Lors de la premiére crue, celle
du 27 aodt, ce rapport fut de 1: 18 powr la Denevriaz, 1: 17,7 pour
la_Noiraigue et seulement 1 : 13,4 pour I’ Areuse.

Unc fois le ruissellement superficiel terming, le torrent n'est plus
ahmenté que par des caux souterraines s¢ trouvent dans un état de
rétention normal. De ce fait, la décroissance tend wvers le type expo-
nenttel. Le 29 aoit et le 2 septembre, par exemple, lcs lignes de débit
sont reetilignes et paralltles sur Iéehelle logarithmique. Le caractére
exponentiel s'aflirme au Inr et i inesure de la décrue, comme le
montre Ia courbe E de la figure 13, En dépit de quelques ivrégularités,

*dues peunt-dtre A des erreurs expérimentales, cetie décrue présente
une allure netiement rectiligne, de 120 a 26 15, Entre ecs limites, elle
a pour équation moyenne

Q= Qapeent! .

{, étant compté en périodes de trois jours. (g désigne le débit au mo-
ment oit la déeroissance est exponenticlle {p. 274). L'exposant 0,58
mdigne unc décroissance plus rapide que celles de Areuse {exposant
0,04%, p. 275) et de la Noraigne i Noirvaux (exposant 0,37, p. 244)
dont. les courbes coractéristiques d’étiage sont données i la méme
figure 13. La déerue de la Deneyrmaz se rapproche par contre heaueoup
de cclle du torrent du Rappengraben au cours de I'été 1911 {exposant
0,57, p.277). Les valeurs caractérmsant [a déeroissance de ces différents
cours d’cau sont résumées au tableau 51 (p. 279).
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Fic, 13. — Courbes de débit.
A, B, C, Deneyriaz, Noiraigus {Noirvaux) et Arveuse, du 27 aodt au © septambre
1955 ; )
D, Deneyriaz, du 7 au 20 avril 1952 ;
E, Deneyriaz, du 29 septemnbre au 8 actobre 1955 ;
F, Noirnigue {Noirvauxf, du 7 au 15 novembre 1953 ;
G, Areuse, du 18 au 20 novembre 1924,



— 132 —
Nous n'avons malheureusement trouvé aucune autre décrue de la
. Deneyriaz qui offre le type exponentiel avee la méme netteté aux
déhits infériears. L'exposant (,568 nc peut donc &tre considéré comme -
caractéristique du cours, d’eau. Néanmoins, on ohserve 'amorce
d’ane décraissance paratléle 4 la fin de la crue du 30 aont 1935
(courbe A).

Le sous-sol des aires argoviennes constitue un réservoir capable
d’emmagasiner et de rendrc Yean, Les qualités de ce résarvoir sont
médiocres, du fait de sa faibie épaisseur par rapport i son étendue.
‘A canse de ses nombreux points de décharge, il est susceptible de
g'épuiser rapidement. C'est ce qu’indique 'exposant élevé de la
déerue de la Deneyriaz, discutée plus bant. % Fon admet que la
décrpissance exponentielle exprime précisiment la vidange du réser-
voir, le volume d’eau emmagasing au temps ¢ se calcule, dans ce cas
particulicr, par la relation ;

o
ﬂ Qp dt = Qn .y, 0,447-108 Qg
Jo 0,58

En extrapolant vers la gauche, jusqu’au moment de la pointe de
la erue (fig. 13}, la droite exprimant la vidange du réservoir, on obiient
une décharge de 170 1/s envivon: Celle-ci correspond donce i un volume
d’cau retenu de 76 000 m®, soit 4 une lathe de 27 mm sor le bassin-
versant, limite aux 2,8 kin® de 'aire argovienne. Cette valenr, tout
en étant faible, dépasse sensibleinent les 18 mm du Rappengraben en
juin 1911 (tableau 51). Au dixiéme jour aprés la pointe, la rétention
s'abaisse & 10 700 m®, soit 3,8 mum.

La capacité maximum da réscrvoir souterrain doit se situer vers
85 000 m? (30 mm), correspondant b une décharge de 490 }/s. Clest
du moins ce qu’on peut nlérer du comportement du toresnt ar cours
de la périnde de fusion nivale par le seleil, dn 7 an 20 avril 1952
{fig. 13 D). Les montées journaliéres mdlquent qu'il ne se produit pas
de roisseliement superficiel. La pointe a lieu cnire 17 et 19 heures, le
plus Iréquemment vers {8 heures. La courbe joignani les minima
journaliers illustre évolution de Ia réserve sonterrainc: au début,
le sol absorbe rapidement une quantité d’eau importante. Un maxr-
mum, situé entre 180 et 200 Ifs, se maintient pendant quelques jours,
puis le réservoir commence lentemnent 4 rendre de 'ean, au Tur et &
mesure que les crues journaliéres s'amenuisent. Le plafnnd subite-
ment, atteint de 180-200 ljs nous parait étre motivé par le fail que le
bassin a acquis sa rétention maximum.

Une chute de pluie ou un autre apport, survenant aprés une
peéricde d'étiage, ne remplit pas immédiaterment la eapacité maximum.
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Aingi, lors de la crue du 27 aoiit 1955 (fig. 13 A), un ruissellement
superfieiel s'est produit mais, au cours de la décroissance, le régime
exponentie] d’étiage n*apparait pas encorc 4 45 Ifs.

Les débits mensuels et annuels de Ja Deneyraz, pour les années
1949 ¢t 1950, respectivement séche et pluvicuse, figurent au ta-
bleau 20. Ce ne sont que des valcurs approximatives du fait que la
relation entre les hauteurs limnimétrigues ct les débits supérieurs
n’est pas encore connue exactement. Durant les deux années, les
débits exirdmes furent

maximum, le 12 novembre 1950 : 3500 |/s soit 1250 1{s km?
minimum, en aofit 1949 : 3 lfs soit 1,1 ){s.km?

Rapport des extrémes 1: 1166 {Areuse 4 : 200).

Comparés & ceux de I'Areuse {p. 271), ces extrémes font ressortir
le débit'spécifique tris dlevé des crues de la Deneyriaz, dQ précisément
au ruissellement superficiel,

.

PsrLIsrs MARNEUN

Lorsque I’afieurement des marnes argoviennes forme un paher
subhorizontal, la couche d’altération superficielle peut abriter une
petite nappe phreathuc. Les conditions de formation en sont d’autant
meilleures que Pépaisseur de 1" Argovien sous-jacent est plas grande.
Si ec terrain a été fortement réduit par I’érosion, il apparait de nom-
brenx petits entonnoirs qui dérivent, dans les calcaires inférieurs, les
. eaux superficielles.

Sur l¢ palier qui s’étend 2 PE de la eombe de la Vaux, entre la
Rondc Nomre ¢l la T}mrmandnz, I'Argovien n'a subi précisément
qu’une faible ablation. H existe, le long de ses bords, de petites nappes
Tocales dont la présence est révélée par des étangs od s’abreuve le
bétail. La carte Siegfried en indique trois dant Pun, an N de 'Abbaye,
est actuellement desséché. Au point 538130f192940 se irouve un
puits dont le mveau se maintient vers 0,8 m de profondeur.

Par contre, le palier argovien de la Grandsonnaz-Dessous porte
de nombreux petits entonnoirs empéchant la formation d’aceumula-
tions subsuperficiclles. Dans certains d’entre cux, on observe nette-
ment des suintements du terrain, 4 faible profondeur.

Des formations tourheuses peuvent prendre naissance sur des
surfaces argoviennes horizontales, notamment sur des paliers rece-
vant un apport d’eau souterrain depuis les pentes adjacentes. Le cas
se produit au has des combes des Sagneules et des Roussottes. Les
tourbidres importantcs de Ja Vraconnaz et du Chable (N de Couvet)
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reposent sur I'Argovien dont Iimperméabilité est renforeée par des
argiles glaciaires. )

Le phénoméne de rétentign subsuperfieiclle est mains apparent
sur les autres horizons marneux. Toutefols, un reiarquable exemple
an est donné par le Purbeckien du flane N du synclinal de la Cote-aux-
Fées. A cause de sa faible inclinaison, cet étage affleure sur une largeur
de 50 A 100 m. Depuis le Mont-de-Buttes jusque dans la région des
Places, il peut étre repéré sans peine, grice aux manifestations
hydrologiques qgu’il favorse : prés humides, étangs, purts et sources.
Dans le méme synclinal, des nappes locales, révéldes par des puits,
existent également sur les marncs hauterivicancs (Ghez-Dubois, la
*Sernia).

Le plus curieux exemple de rétention subsuperficielle que nous
ayons observé est celui du puits se trouvant au Grand-Sonmartel, au
point 547980/208470. Ce puits récolte 'eau retenue 4 la surface d’un
horizon marneux du Séquanien, au bean milien d'un ehamp de dolmes
dont certaines sont creustes dans la couche marneuse elle-mime, .
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CHAPITRE 7

L’hydrolegie karstique
1. Considératione préliminaires .

Dans le présent chapitre, nous allons passer en revue les phéno-
ménes hydrolegiques qut ont pour sidge lc sous-sol caleaire du bassin,
Nous les décrirons en nous inspirant des prineipes mis en lumiére par
Lehmann, dans sa remarquable étude publiée en 1932 : Die flydro-
graphic des Karstes. Cot auteur, aprés avoir analysé les facteurs qui
conditionnent, a In base, I'éeoulement dans Je caleaire et, notaminent,
Yétat dynamique de I'can en circulation, dresse le schéma de 1'évolu-
tion d’un appareil karstique. Ce schéma. apporte une svnthése géneé-
rale, 15 ou les théories des nappes souterraines (Grund) et de 1'hydro-
graphie torrentielle {(Martel) ne donnalent que des réponses partielles.
I1 fournit un cadre, exempt d’enpirisine, dans lequel tous les phéno-
ménes que nous avons rencontrés dans le bassin de FArense trouvent
leur place. -

Le Val-de-Travers, 4 partir de Buttes, et las gorges de I'Arcuse
constituent visiblement les niveanx de hase du drainage karstique du
bassin. Des résurgences! apparaissent au pied des denx versants, cutre
800 m (source de la Doux) et 530 m (source inférieurc de Combe-
Garot). La eirculation soutenaine qui rigne dans les ealeaires supé-
rieurs notamment, est donc scindée en deux par la vallee, Dans In
section ammont toulefois, .cette derniére n'opére plus la séparation
gw'en périodes de hautes eaux seulement et d’une maniére incom-
plete : ¢'est lorsque I'émissaire de Ia Baume de Longeaigue entre en
activite.

! Nous donnons au terme de résrergence 1o sens géndral propesé par Marctel
{1921, p. 555}, & savoby cclul d'one sorize d'cav d'un terrain ealcnive, consliluant
le ratour au jonur de conrants dizsparus A plos ou maing gravde distance, dans des
goufires ou des entonneirs, ainsl que d’eanx provenant d’une absorplion dispersée
a la surfnce du caleaire. Lfauteur entend ninsi réunir sons une mdéme dénoinina-
tion les deux types de sources distingués par Fonrnier: les exsurgeness, ot les

résurgences, dont les caractéres particuliers sont plus Lhéorigues que réels {id,
p. 509}



Les renseignements que nous possédons sur les sources du bassin
sont insuflisants pour permetire un classement selon lenr importanee.
Nous gqualificrons de sources principales, eclles qui constituent I'issue
d’un réseau de drainage ¢iendu et conditionné par les grandes lignes
du plissciment. Elles jaillissent des caleaires jurassiques supéricurs et
sont assimilables, en cette oecurtence, aux sources de premier ordre
de Hetin et Jaceard (Rapport... 1853, p. 72). Par sources locales, nous
désignerans celles qui proviennent d'un réscau local de draman'e kars-
tique, plus ou moins indépendant du plissement général, En tant
qu’elles apparaissent dans les calcaires du Dogger ou du Crétacé, elles
correspondent aux sources de second ordre des deux auteurs précédents.
Elles peuvent aussi jaillir des caleaires jurassiques supéneurs dans
un massif dont le drainage est Opét'e A part cela, par une source prin-
eipale.

IMPERMEABILITE DE L'ARGOVIER

En recherchant les caractéres distinctifs du bassin de PAreuse
{chap. 1&7), nous avoms consideré le complexe Argovien-Séquanien
m{ériewr comme impermaéable. I} convient de préciser ba nature exacte
de cette imperméabilité,

L’ Argovien est constitué en majenre partie par des marnes et des
calcaires marneux tendres. Le Séquanien inléricur eomnprend des
banes de ealcaire dur et des marnes, le plus souvent schisteuses.

L'Argovien est commu comme terramn dépourvu d’cau. Le réseau
des galenies de 'anctenne mine de eiment de Baint-Sulpice, crensé
dans les caleaires h)draullques formant la partle médiane de Pétage,
est. pratiquement sec. L emplmtat:on a pu s’y faire en swivant les
couches legérement plongeantes 4 partir du poiat d’attaque, sans que
PPeau art géné les travaux. Dans la galerie de captage des Moyats,
PArgovien supérienr, traversé sur une longueur de 119 m, est tota-
lement dépourvu d’ean, ¥ exception d’un seul point o jaillit une
souree ferrugincuse insigmfiante. Le Bpomgitien, par contre, livre
quelques petates sources, dont I'une est fortement gypseuse (Jaceard,
1924, p. 377). Le tunnel du Mont-d* Qv parcourt le méme Stage sur pras
de 2 km de longueur : seules quelques petites veines d’eau y ont été
rencontrées (Sehavdt, 1917). L’Argovien parait donc hien posséder un
enracttre général d’'imperméabilics.

Tontefois, sa nature pétrographique fait de 'Argovien un maté-
riau fissurable et fissuré, au méme titre gue les calcaires. Sa stratifi-
cation est également bicn marguée. Seulement, i la différence de ces
derniers, les fentcs ne sont pas 4 praticables » (wegsam, selon Leh-
mann, 1932, p. 11} pour I'eau karstique. Les pressions tcetoniques et
la tendanece au gonflement de la composante argileuse, en présence de
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Peau, los vesserrent. Mais il serait étonnant que foutes les fissures, sans
cxeeption, soient impraticables. Les petites sonrces rencontrées dans
le tunnel du Mont-d'Or prouvent le contraire. Les paliers horzontaux
que forme Paffleurement de I'Argovien sur certains anticlinaux {la
Grandsonnaz, Vonrbey) portent de petits enionnoirs dans lesquels
- disparaissent des filets d’ean superficiclle. Ces points d’absorption
sont, sans doute, Jiés & des fissures préexistantes suflisamment on-
vertes, grice, probablement, i Jeur situation antichnale, P’une ma-
midre plus générele, les horizons marneux et marno-calcaires sont
loin de présenter tonjours une étanchéilé totale. Martel (1921, p. 321)
cite des exemples de perforation de couches réputées imperinéables,
Le long des 563 m de terrains marneux traversés par la galerie d’ad-
duction des eaux du Spultersee (Tyrol}, on a relevé une source en.
moyenne tous les 5,5 m {Ampferer et Ascher, 1925, P1. 10).

On peut done dire que dans le puissant complexe f\rgnv:en-
Séquanien inférieur, dont I épmsscur normale atteint au moins 200 m,
la probabilité d'existenee d’un réseau de fissuros praticables, le tra-
versant de part en part, est faible mais non nulle,

Au surplus, des fractures importantes atieignent, voire dépassent
Ja puissance du corplexe: icl est le cas du décrochement de la
Vraconnaz et des chevauchements du flane N des anticlinaux du
Soliat et du Mont-Racine. L'Argovien peut aussi avoir subi une lami-
nation Importante au cours des mouvements orogéniques et dans ce
cas encorc, son étanchéité est compromise. Anw NE de Noraigue,
par exemple, 1l est réduit & quelques métres d’épaisseur (Sehardt et
Dubois, 1903, p. 395). La possibilité de déformations tectoniques,
tuméfaction ou laminage, doit donc étre examinée attentlivement.

En conclusion, nous attribuerons lc caractére général d’imperméa-
bilité du complexe Argovien-Séquanien inféricur a4 sa pauvreté en
fissures praticables. Ce faisani, nous n’excluons pas la probabilité de
voies d'eau le traversant dans toute son épaisseur. Cetie probabilité
est plus ou moins grande suivani les conditions tectoniques. Hile
s’¢leve dans les zones antichnales ct dans les sections fracturées ou
laminées. La rareté des voies praticables a pour conséquence que les
fissures verticales ouw obliques des ecalealres sus-jacents n’ont pas
d'issues inférieures, ce qui suscite 'établissement de connexions sub-
horizontales entre elles.

2, Circulation dans les calcaires sous-jacents a PArgovien

Les manifestations hydrologiques observées dans le Dogger sont
encore trop fragmentaires pour sutonser une vue d’ensemble sur les
circulations qui y régnent. Les caleaires calloviens (anxquels peuvent
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g’assacier ceux de I’ Argowen mferleur) isolés enire deux couches
marnenses cpaisscs, n’ont ni une puissanee sufiisante, ni probablement
des champs collecteurs assez étendaos pour devenir le sitge d’une eir-
culation générale. Il en cst de méme des calcaires bathoniens. Quant
au Bajocien, le réle quil peut jouer dans la circulation du bassin ne
ressort pas des quelques observations que 'on posstde & son sujet.

51 1'an admet que les calcaires calloviens se trouvent, en movenne,
4 200 m du sommet de I'étage argovien, la courbe hypsométrique de
la figure 2 indique que :

) le 45 %, de ces calcaires est infarieur 4 Ja résurgence de Combe-
Garot, dans les gorges de I"Areuse {530 m) ;

b) la 71 %, en est situé au-dessous du niveau de la sovrce de la

Doux (800 m).

Ces chiifres, trés approximatifs, font ressortir le fait qrune
fraction importanie des caleaires du Dogger se trouve actuellement
au-dessous des mveaux de base du bassim *

Les terrains du Dogger aflleurent sons la forme de boutonnitres
d’érosion, au sommecl des antichnoux, Ces boutonméres sont cir-
conscrites par les assises hnperméables de I'Argovien el eonstituent
des cxemples typiques de karst harre {Jovanovie, 1924). L'eau d'infil-
tration s'accumule dans les calcaires Jusqu’a un niveau ol elle ren-
contre la possibilité de s’en échepper. Le plus fréquemment, les
émissaires se¢ trouvent a4 une ceriaine profondeur. Il existe cependant
deux cas d’afflcurements du Dogger pour lesquels le niveau de base
du drainage karstique est superficiel : ceux de Ta combe des Cugnets
et du flane N des gorges de I'Areuse.

Comee pes Cucnrrs

Dans le flane N de la chaine du Mont-Racine, la voite anticlinale
déjetée est profondément érodée et laisse apparaftre les assises du
Dogger, depuis la région’ des Charbonniéres, en direction du NE.
L’aflleurement atteint une largeur de 500 & 750 m et révéle de nom-
breuses et hmportantes fractures (Suter, 1937). L'une de celles-ci, vers
I'extrémité SW de V'affleurement, consiste en un ph-faille dont le rejet, .
sur une longueur d’environ un demi-kilométre, est trés considérable: les
marnes Lasiques supéricures arrivent au contact des ealcaires séqua-
nicns (Schardt, 1303 @). Dc ce fait, toute Ja série du Dogger est mise
& jour;; elle est formée, ici, en majeure partie par des ealeaires durs,
1nterealcs cntre les marnes argowenncs au sommet et haSIques ala
base {fig. 4).
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A 1a fonte des neiges, ou aprés une période de pluies abondantes,
des résurgences temporaires apparaissent A la base de ce massif de
calcaire, au voistnage du talweg de la combe, en trois pomnts :

1. Dans ¥ ravin du Chenaillon - vers 1153 m jaillissent 4 sources.
Les 24 et 25 mat 1951, au cours d'une période relativement peua plu-
vieuse, elles totabsaient un débit de 200 1/min environ.

2. A 200 m aw N de ce premier groupe et i 1430 m enviren, une
source jaillit au fond d'une petite niche creusée dans I'éboulis. Sen
débit peut atteindre plusieurs centaines de litres 2 la mmute,

3. A Vissue de la combe des Eauz, 1a combe des Cugnets est coupée
transversalement par un petit ¢dne de déjection. Au sommet de celui-
el apparait, 2 1158 m, la résurgence la plus forte, mais aussi la plus
éphémeére. Elle coule rarement plus de guelques jours et son débit
atteint 400 1fs. Aprés qu'elle a iari en surface, il semble qu’elle
continue 3 déverser de I'eau dans e ¢dne alluvial. En effet, un drai-
nage sommaire, étalbli & la base de ee dernier, conserve un déhit
¢leve pendant plusieurs jours, voire plusieurs semaines. Schardt
{1303 a, p. 260) rapporte qu’un sondage, situé 3 Vemplacement exact
dela resurgence, a rencontré, vers 5 m de profondeur }a zone de fric-
tion du pli-faille, réxvtlant Je contact anormal du caleaire bathonien
avee I'Argovien.

Des mesures de température et de eonductivité électrique de leau
de ces sources, faites & quelques reprises, montrent des liens de pa-
renté entre clles (voir tableau 24).

Les débits donnés sont des estimations. Les mesures du 25.5.51
et du 14.4.54 révélent mne grande analogie de température et de
conductivité électrique entre les sources du Chenaillon et de ]a combe
des Eaux.

81 les sources N5 1 et 2 pouvent i la ripucur étre considérées comme
Yaboutissement de systdmes locaux de fissures, 1a volumineuse résur-
genee du bas de la combe des Zaux, par eontre, trahit indéniablement
I'existence d’unc circulation plus générale dans le massif de ealcaire.
Celle-ei o des émissaires souterrains, En pértodes de hautes eaux, les
niveaux s’élévent et une décharge auxilinire s’opére 4 la surface
du sol. Ces manifestations occasionnelles, & Ia surface du sol, sont
une conséquence de 'abaissement relativement rapide du nivean
de base formé par la combe des Cugnets, dans YArgovien peu
résistant.

Le prolengement du noyau de Dogger, au NE de la combe des
Eaux, ne donne lien 4 aueune autre manifestation superlicielle de la
circulation karstique.
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FLiNc NORD DES GORGES DE L'AREUSE

Dans la section supérieurc des gorges de U'Areuse, le sommet
dcjcté au S de Panticlinal de Solmon est dénudé jusqu’an Bajocien.
La boutonnitre d’érosion se prolonge probablement A 'W, en amont
de Noiraigue, sous Ja puissante moraine du Creux-du-Van et les sédi-
ments lacustres du Val-de-Travers. En fait, elle v’affleure que sur la
rive ganche de JAreuse. Les caleaires du Dﬂggcr et notamment la
Dalle nacrée, sont normalement ceinturés par ’Argovien. Les points
Jes plus bas se trouvent 2 YW, le long de la rivitre. La surface totale
dn Dogger est d’environ 1,8 kin® sur Ia nive gauche.

Les celesires supéreurs du Bajoeien {couches de Brot) affleurcnt-
le long de I'Arcuse, depuis I'usine du Plan-de-YEau jusqu’an pont de
la Baletne, soit cntre 635 et 708 m. Ns livrent passage & 6 ou 7 sources,
saisies par de courtes galeries et conduites i I'usine des Moyats, pour
P'alimentation de Ta Chaux-de-Fonds. Au moment de leur captage,
eclles-ci totalisaient un débit minimum de 400 1fmin (Rapport... 1883,
p- 79). La Dalle naerée, épaisse de £5 i 18 m, est traversée par I' Areuse,
en aval de Vusine du Plan-de-’Eau, vers 6§75 mx d'altitude. Aucune
source apparente ne s'en échappe..

Une scconde décharge naturclle dn massif de Dogger existe, sous
In forme de plusieurs sonrces jaillissant au-dessus de I'usine des
Moyats, entre 690 et 720 m. Elles sont taptées dans du terrain gla-
ciaire recouvrant 'afflcurement des marnes argoviennes, mais leur
débit relativement élevé (400-500 lfmin & Vetiage) fait supposer
qu’elles proviennent dn Jurassique moyen. Cetie hypothése g'est.
irouvée conlirmée par le percement de la galerie des Moyais, i la eote
de 630 m {voir ci-dessous) : le soutirage opéré par celle-ci entraina la
disparition partielle des sources qui, de permanentes qu’elles étaient
primitivement, sont devenues temporaires {Jaccard, 1924, p. 377).

An cours ‘des années 1905-1907, une galeric de captage dite
4 galerie Bossy » a été creusée dans le flanc N des gorges, un peu en
aval de l'usine dn Plan-de-VEau (Schardt, 131 a). I e part de
I'altitude de 680 1 environ et se développe sur 345 m do longueur,
dans la direction moyenne de N 20° W, soit & peu prés perpendiculai-
rement 2 la direction des aflleurements du Dogger. Trois types de
terrains lui proehrent de 'eau: entre 10 et 80 m, clle parcourt la
Dalle nacrée qui ne livre que quelques petites sources de faible débit,
Les joints de stratification y sont fermés et les grandes diaclases font
défaut : la roche est compacte et peu aquifére. De 90 a 145 m, la
galerie traverse de la moraine de fond imperméable accumulée dans
un profond ravin d’érosion, sur les marnes bathoniennes. Deux em-
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branchements Jatéraux suivent le contact de la moraine et de la roche
en place. Us récoltent un certain nombre de veines d’eau, dont Ja
plupart paraissent provenir de la zone dc contact. A 160 m, le captage
penétre dans les caleaires hajociens. Ceux-ci présentent, en deux
endroits, dc¢ grandes diaclases subverticales que la galerie coupe
obltquement et qui se révelent trés agquiferes. Ce sont elles qui ivrent
la majeure partie de I'eau. Les sources les plus importantes jaillissent
du radier par un mouvement ascendant. Dans Ic plafond, les dia-
clases montrent des élargissements par eorrosion, irréguliers et par-
fois considérables. Les joints capillaires manifestent lenr présence par
des suintements. Tout & Uamont, on observe plusieurs fentes entié-
rement colmatées par un dépbt d’argile jaunatre. Le.débit total de la
galerie varie cnire 1800 et 4000 1/min.

De 1949 & 1922, sous la direction de Schardt, une nouvelle galerie
de 365 m de longueur fut exéeutée dans le massif de Dogger, 4 1800 m
4 I'E de Ja précédente et i un niveau de 50 m inféneur (Jaccard, 1924,
p. 376). Elle entre dans la montagne au voisinage immédiat de I'usine
des Mayats {630 m) et traverse tout d’abord le Kiméridgien puis le
Séquanien, sur 180 m de Jongueur. Le second étage livre quelques
petites sources, d'un débit total d*une centaine de litres par minute.
Une seule veine d’ean ferrugineuse jaillit dans 1'Argovien. A 325 m,
la Dalle nacrée est atteinte; ses premifres assises se révélent tréds .
riches en eau : Jes 12 ou 14 preimers métres fournissent un débit de
2000 I/min' a I'étiage. Le percemnent de cette seetion fit tarir les
sources supérieures, mentionnées plus haut. La galerie traverse en-
suite une zonec improduetive, jusqu'a son extrémité située sur le
passage d'une flssure trés aqwiere {Jaceard, 1924, p. 377). A Ja fin
de I'année extrémement stehe de 1921, Je débit total du captage était
de 2370 lfmin. Les abondantes précipitations de janvier 1922 ne.
Iinfluencérent que trés lentement. Le 20 du mois, it était remonté &
2800 l{min seulement. Un barrage est établi dans ' Argovien ¢t permet
de tirer Peau & volonté. Lorsque le soutirage n'est pas effectué, la
pression Inanométrique s'éléve jusqu'a un maximum de 10 atme-
spheres, derriere) obturation. Ce fait illustre la complexiié de) hydrau-
lique karstique et contredit Ja conception hydrostatique d’une nappe
souterrainc dans le caleaire ; en cffet, la stabilisation manemétrique
a 10 atmosphéres signifie que la ga]erie est en relation avec des fis-
sures dans lesquelles I'eau s’éleve 3 730 m au moins, soit & 30 m au-
dessus de 'exutoire voisin des sources supérieures des Movats et &
50 m au-dessus de la galerie Bossy.

Lors de la premiére misc en charge de la galeric, le 2 mai 1923, le
déhit ¢tait de 4300 )/min. La pression s'éleva de 59 & 80 m en 'espace
de huit jours,
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Des documents du caster sanitaire cantonal des eaux, nons tirons
les mesures smvantes, relatives aux sources du Plan-de-l'Eau et des
Moyals :

Tableau 22

t k Paie

. {°C) {nt-m) '

Source du Plan-de-I'Ean 15,0 3H2 21.6.56
» b 9 15,1 333 21.6.56
Areuse au Plan-de-I'Lau 9,2 300 21.6.56
Sources supérieures des Movats {total} 9.6 2090 5.6.56
Galeric Bossy ({ond) 10,7 331 . 30.5.56
» »  (partie médianc) 135 336 30.5.56

» 3 {embranchement latéral aval) 11,9 336 30.5.506
Galerie des Moyals ‘ 8,7 267 24.6.56

Les saurces du Plan-de-U'Eau présentent une température anor-
malement élevée, qui avait déja rappé Heim ev Jaceard (Rapport...
1883, p. #9). Ces auteurs op déduisaient gn'elles ‘pourraient bicn
représenter ['émergence de veines ayant un parcours profond. Elles
traversent probablement les couches infra-argoviennes du synclinal
du Val-de-Travers ou de celui des Ponts. On pent voir dans e fait,
. ainsi que dans la minéralisation relativement élevée de ean, nne
Justification du quahficatif de «source minérale» qui était appliqué
autrefois i I'un de ces afflux (Ritter, 1883 &, p. 352). La possibilité
d’'une circulation profonde & petite £chelle, au serm du Dogger, aves
réehauffement et forte minérahisation de 'eau, constitue un caraclére
impartant de hydrologic de ce terrain. Dans le cas particulier, on
pcut supposer que la boutonniers des gorges de I'Areuse posside,
oulre son hassin réceptenr dircet, un impluviem plus lointain,

Dans [a galeric Bossy, Ja température des veines dun fond est de
10 & 11°. Les saurces de Ja partie médiane, par contre, sont sensible-
ment plus chaudes, principelement celles qum sourdent du ¢5té W de
Fonvrage. Lenr température est comprise cntre 12 et 14°, ct leur
minéralisation, refativement élevée. Comme elles apparaissent dans
[a mame zone stratigraphique que les sources du Plan-de-I'Ean et
gu’elles cireuleat per ascendum, I'hypothése d'une remontée depuis
vne région profonde s’enr trouve renforcée. Nous exeluons formelle-
ment la possibilit d'infilirations de I'Areuse en amont, car toutes les
veines offrent unc qualité bactémologique irréprochable,

L’can de la galeric des Moyats présente une température ct une
minéralisation basses, imdiquant que Pinfluence des veines elaudes
du Plan-de-'Eau ne s’étend pas jusque-la oun que, du moins, elle est
trop faible pour demenrer sensible.



AUTRES EXEMPLES DE SOURCES DU DoCGER

Dans les boutonniéres de Dogger, il n'existe pas nécessairement
toujours un niveau de base général. Si le démantélement de V'écran
argovien périphtrique s’opére rapidement, le noyau caleaire peut
ttre drainé sculement par des réseaux locaux de fissures, dont eertains
ont un exutoire a la surface du sol. Le cas s¢ présente, par exemple,
dans le vallon de la Vaux: une résurgence relativemcot abondante
sort sur I’Argovien inférieur, a la base du crét callovien, vers 1220 m,
dans le ravin qui passe 3 I'E du chalet de Ta Vaux. Il se peat aussi que
certaines des sources de Treymont, dans le flane méridional des gorges
de I’Areuse, aient une origine analogue : ces sources, captées pour
Palimentation de Neuchétel et de Boudry, forment un alignement de
1,5 km de longueur, entre 860 et 1020 m. D’aprés la carte géologique
de Schardt et Dubois {1903), elles ont pour bassin tributaire un im-
portant gisement de moraine et d’éhoulis reposant sur ’Argovien et,
probablement aussi, sur les calcaires sous-Jacents du noyau anticlinal
de la Montagne-de-Boudry. Pour cette raison, elles sont considérées
essentiellement comme sources de terrain détrrtique. Or, 'une des
plus importantes d’entre elles, Ja source N® b, a &té suivie par une
galeric montante ct sinucuse, de 140 m de longueur, 4 travers la
moraine, jusqu’a sa sortie d’'un banc de caleaire appartenant proba-
blement au Dogger. Une autre source importante, & extrémité ocei-
dentale de 1'alignement, eelle du Chdble, arrive par un mouvement
descendant d'une fissure ouverte dans un bane de caleaire (Séquanten,
selon Schardt ot Dubots, 1903, p. 464), superposé it une couche de
murne grisc.

3. Circulation dans les calcaires sus-jacents a P’Argovien

Cetie circulation a pour siége les roches calecarcuses du groupe
Séquanien-Urgonien, dont la puissance moyenne cst de 500 . Des
données plus précises sur I’épaisseur des différentes eouches sont
constgnées au chapitre 3.

En dehors des synclinanx oi subsiste le Tertiaire, Ja série est
rédurte par I'érosion. Les courbes hypsométriques de }a surface du
bassin et de 'Argovien, a la figure 2, caractérisent la réduction : elle
g'opére en majeure partie entre 1000 et 1200 m, Vers 1230 m, les deux
lignes se coupent, indiquant qu’au-dessus de eette altitude, les surfaces
o't ’Argovien et Je Dogger sont attaqués par la dérudation, exeédent
celles o les terrains supérieurs subsistent,

1¢
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la courhe hypsométrigue de 1 Argovien indique encore :

12 que le 70 %, an moins des terrains sus-jueents a 'Argovien se
trouve au-dessus du miveau de base de 530 m, représente par les
résurgences de Combe-Gavot, dans les gorges de V'Arense ;

20 gue le 50 9, au moins en cst situd an-dessus du niveau de 800 1n
auqitel jaillit In source de la Doux.

Quelques horizons marneux existent i la base et dans la partie
supéricure de la séric. Les principaux d’enire cux sont les interea-
lations 1narnenses du Seéquanien inférieur, les maernes et marno-
cadcaires du Purbeekien (15 4 20 1n} et les marnes hauterivienncs
(15 & 20 m).

Le rdle hydrologique de ces marnes ¢t marno-caleaires (ainsi que
de quelques autres horzons de méme nature, mais de moindre impor-
1ance, dans Je Valanginien et 1'Urgonien) déconle des considérations
d¢jd émises au sujet de 'Argovien. Leur faible puissance accroit Ia
possibilite de fentes praticables dans Jeur sein. 1ls jouent cependant
un role d’éeran imperméable non négligeable i I'échelle Joeale, la,
surtout, on le modelé tectonigue n’est pas trop mouvememé. Plu-
sieurs cas de-sonrces jaillissant au-dessus des marnes hauterivicines,
par excmple, montrent gue ecl horizon, pris dans des eonditions
favorabies, dirige et coneentre les caux d'infiltration de tervitoires
relativement étendus. Toutefols, coomne J'érasion dénude de haut ¢n
bas, une partic considérahle des marnes supérieures a déja disparn,

La répartition donnée au tablcau 3 montre que les surlaces
afflcurantes ou recouvertes de dépits quaternaires, des étages
Séquanicn-Portlandien, représentent le 64 % de la superficie lotale
du bagsin, Le Purbeckien existe encore sur 115 km? (28 %), tandis que
les marmes crétacées ont une distribution notablement plus faible.
Ces chilfres signifient que plus des demx tiers de Pimpluvium de o
circulation sus-jacentic & I’ Argovien sont constilués par les calcaires du
Malm, Ils expliquent pourqnei Jes marnes purbeckiennes et erétacées
jouent un rble subordonné dans la cireulation générale. L'hydrogra-
phie karstique du bassin porte, en fait, 'empreinte du végime d'dcou-
lement. an sein des quelque 350 m de roches caleareuses du Jurassique
supérieur,

4. Le drainage karstique dans ie bassin du Buttes

e hassin-versant du Buites 3 Buites mesure 77 km? Sa eonstitu-
tion géologique est donnde & la page 19. Le conrs d’eau est alimenté,
4 I'omond, par des sounrces issues du noyau molassique de I'Auberson,
puis par les émissaires de combes argoviennes e, enfin par des résur-
genges,
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On peut assigner au domaine de linfiltration karstique une
étendue de 70 km?, soit le 90 % du bassin-versant. Dans le sous-sol
caleaire de ce vaste territoire, régne une cireulation générale qui a
pour émissaire normal le groupe des résurgences des Raies it Buttes,
Au cours-des périodes trés pluvieuses, une émergence auxiliaire, situde
en amont, cntre en activité : celle de la Baume de Longeaigue. En
outre, il existe quelques sources d'importance secondaire qui cons-
tituent Uabowttssement d'un drainage loeal et indépendant de la
roche.

&) SOURCES PRINCIPALES

- Sources des Raies

A Yextrémité oceidentale du village de Buttes, jaillit, du flane 8
de la vallée, nne série de sources échelonnécs sur une distance de
700 m.

Quelques-unes d'entre elles, & lextrémité aval de l'alignement
(780 m), sont permanentes. Elles sourdent au pied d’un petit abrupt
rocheux, formé par le Porilandien en bancs redressés de la zone
axiale de I'anticlinal de Ladernicr. A la base de eette Ialaisc court un
rinisseaun qui dérive leur eau vers une scierie, d'oit elle gagne ensuite
lc Buttes.

De nonibrenses autres émergences sont temporaires. Celles-ci
apparaissent cn géndéral & un niveau légérement supérieur aux précé-
denies. Certaines d'entre clies coulent pendant quelques mois ou
queclques scmaines par année, tandis que d’autres, a1 l'amont de
Falignement, n’entrent en activité que pour quelques jours, lors des
périndes tres pluvieuases.

On ne posséde aucune mesure du débit des sources des Raies. Nous
hii attribuons, sur la base d’estiinations, des variations allant de 0,15
i 25 mifs.

Source de la Baume de Longeatgue

La Baume de Longeaigue est nne belle grotte encore mcompla-
tement explorée, gqui s'ouvie daus le flanc II de la petite cluse de
I'Echelier, & 150 m de la rive gauche du Buttes. L'arifice s’en trouve
& 840 m environ, ¢'est-a-dire i 25 m an-dessus du talweg actuel de Ja
vallée et & 60 m plus haut que les sources permanentes des Raies, Le
porche consiste en un boyau de scction elliptique, haut de 2,5 m,
pénétrant daus le Séquamien inférienr paratielement aux banes re-
dressés (N 40° 15, 80-90° au 5}, Creusé dans une couche visiblement
peu résistante, il est flanqué i gawche et & droite de deux rampes
saillantes de caleaire dur sur lesquelles 5'observeut des plans de
cisaillement tangenticls portant des stries de {riction. I est intéressant
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de constater cue ces fissures, voisines d’un cours d’eau souterrain,
n’ont subi aueune corrosion par 'eau d’infiltration. Le croquis suivant
{fig. 14) montre le cheminement de la partie explorée de la grotte.
Elle se développe selon trois directions prélérentielles: N 38° E
(stratification) et N 47° W, N 78° W (diaclases transversales conju-
guées). De nombreuses ct importantes cheminées eoniques s'élévent
du plafend, trahissant I'action dissolvante de nappes d’eau & niveau
oseillant L.

BAUME Of (ONGEAIGUE

Fig. 14. — Plan et coupe de fa Baume de Longeéigue.

Lors de la fonte brusque des neiges, ou dans les périodes a forte
pluviosité, un torreat impétueux, pouvant atteindre 5 mn¥fs, sort de
la grotte, pour une durée de quelques heures ou de quelques jours.

grotle, p quelq quelques )

Considérations sur la circulation karstique dans le bassin du Bulles

Entre la Baume de Longeaigue et les sources des Raies, le con-
traste ne saurait étve plus grand. La premidre eonstitue Porifice ancien,
unique et bien diférencié d’uwn grand réscan organisé de drainage
karstique. Les secondes représentent la zone d'émergence jeune d’un
réseau analogue, probableinent le méme en partic. L’eau sourd dc bas
en haut par toutes les fissures onvertes d’un massif calcaire, sur 700 m
de longucur. Une tendance, seulement, 4 la concentration se marque
dans la partie aval de 'alignement ot les débits sont les plus impor-

! Les plans et les renseignements relatifs aux grottes mentionnées dans ce
chapitre ont $t¢ mis nimablement & notre disposition par M. Maurice Audétat,
secrétaire de la Soci¢té suisse de spéléologie ot grand conmnisseur des eavités
jurassicoies, que nous remereions iei.
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tants et ont le caractére permanent. Les marques d'une érosion telle
gu'elle se produit aux résurgences figdes, font défaut aux sources et
dans leurs parages.

Le dramnage karstique de la partic du bassin située en amont de
Longeaigue s’opére par deux groupes de voies longitudinales paral-
ltles, occupant les synclinaux dn Val-de-Travers et de la Céte-aux-
Fées, et séparées par la voite argovienne de "anticlinal de Ladernier.
La Baume dc Longeaigue constitue, de tonte évidence, I'émissaire du
sillon de }a Cdte-aux-Fées. C'est une source de déhordement classigue
par-dessus le complexe impermeéable Séquanicn inférieur-Argovien.
Il est, par contre, difficile de concevoir qu’elle ait pu évacuer ausst les
eaux du sillon du Val-de-Travcrs, tout au moins de sa section com-
prise entre Longeaigue et le décroeheinent de la Vraconnaz, 4 moins
d’admetire dans celle-¢l, un écoulement dirige de VE vers 'W, ¢’est-
a-dire de Iaval vers Pamont de la vallée. A Vappui de cette suppo-
sition viendrait le fait que 'axe du pli descend précisément d'F ez W,

Le développement actuel de la galeric de la Baume nous autorise
i supposer qu’a une époque antériewre (lorsque le bedrock du Buttes
¢talt un peu moins profond qu'aujourd’hui}, elle donnait passage a
une source permaunente. Si, alors, Fécoulemment du synclinal du Val-
de-Travers se faisait dans le sens W-T, il devait posséder, aux envi-
rons d¢ Buttes, un exutoire propre relativement important. La vrai-
scmblanee d’un te] &coulement est attestée par les sources actuelles
des Rales qui, avee leur alignement de 700 m de longueur, dans les
calcaires de la zone axiale de Panticlinal de Ladernier plongeant vers
YE, impliguent 'existence de voies d’eau longitudinales bien déve-
lIoppées, capables de débiter au moins 25 m%s. L'on peut méme
admettre que cet cxuteire anecien devait se trouver 4 une altitude
égale ou supérieure it celle de 1a Baume, sinon les eaux de celle-ci
auraient été dérivées vers lui, comme cela se prodwit actueilement.
Oy, on ne reléve aucune traee certaine d’un tel exutoire entre Lon-
geaigue et Buttes. H se peut quil seit enfoul. sous des dépits subsé-
quents, en partieuler sons la moraine des Couellets au 5 de Buttes.
Au cas ou 1l n'existerait réellement pas, deux possibilités s’offrent :

a) eauw arrivant aux sources actuelles de Raies per ascendum, les
voies' de¢ sortie sont détruites par I'érosion au fur et i mesure de
I'abatssement du talweg ;

b} 1l existe, dans les parages de Longeaigue, unc¢ ligne de partage
des eanx souvterraines. A I'E de cetie ligne, ’6éeoulement se fait vers
I'aval, en direction de la source de la Raisse 4 Fleurier, tandis qu'a
I"W, 1l est oricnté en sens contraire, dans la direction du décrochement
de 1a Vraconvaz,
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11 est, au demeurant, inutile d'insister sur le caractére hypo-
thétique des déductions auxquefles peuvent condwire les données
Iragmentatres que nous possédons pour le moment.

La situation actnelle des sources des Raies est logique : elles
emergent de Paflleureincnt le plus inférieur, topographiquement, par-
lant, des ealcaires jurassiques. Géologiquement, elies oceupent la zone
de conflucnee possible des eaux des deux sillons synelinanx : I'anti-
ehinal intermédiaire dans la section o0, dn fait du plongement axial,
le substratum imperméable se tronve & un niveau déja trés inléricur
A la valite. Dans fc eas de gros aflluxy d’ean, les issues des Raies se
réveélent cncore insuflisantes. Les niveanx piézométriques s’élévent
alors dans les cavités situées en amont, et ¢’est ainsi que la Baume de
Longeaigue retrouve une activité momentanée.

Au début dc la période dimmersion postglactaire de Ja vallée,
lorsque la cote des eanx atteignait 800 m, la Banme de Longeaigue
devart avoir un écoulement permanent,

La senle mesure de teanpérature et de conductivilé que nous axons
de 'can de Ja Baume de Longeaigue cst eelle du 11 {evrier 1950 qus
figurc au tablean 29. Elle correspond exactement i celle des saurees
des Raies, e miéme jour.

6} SoURCES LOCALES DES GALCAIRES MURASSIQUES

A cdré des deux résnrgences éludiées ci-dessus, les enleaires juras-
sigues de la vallée de Buttes donnent noissance i quelques sonrces
d'importance secondaire, qm mettent en luniére I'existence de ré-
seaux de fissures locanx, partiellement ou totalement indépendants
des grandes voies de la eirculation générale du bassin. Nons en signa-
lerons trois :

Source de la Commune. — Nous désignons par ce nom une petile
résurgence temporarre qui sourd sur Ja rive gauche di Buttes, au pied
de la colline ogcupée par la ferme de la Commune, & Valtitude de
792 m. Elle manifeste sa présence par quelques émergences dans les
cailloutis alluviaux do Buttes b Iextréme bord de la vallée, Ses caux
alimentent un riisselet qui gagne rapidement la viviere, In périodaes
de hautes caux, son débit attmint Iordre de grandenr de 2000 1/min,
1andis que, pendant les wmois secs, elle tart. 1l se peut qu'elle continne
3 couler i un mveau inféricur, dans les alluvions,

Source de Longeaigue. — Au has de la gorge du Sant-de-I'Ean, i
I'endroii oi le talweg passe sur "Argovien de I'anticlinal de Ladernicr,
les baucs redressés dir Séquanien moyen, sciés par la cluse, laissent
échapper, sur la rive droite du Bottes, vers 825 m d'aluitude, une
source permanenle qui ¢st utilisée pour I'alimentation en eaun poinble
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du village de Buttes. Le captage, fait sous la forme d’un drainage,
saisit ’ean dans les matérraux de délitement du pied de la pente.
Son débit varie entre 300 et 3000 1/min. Aux alentours du captage
existent encore plusieurs veines non captées, qui émergent, des allu-
vions, sur les deux rves dn Buttes,

Source du Tunnel de Notrvaur, — Cette souree temporaire jaillit
dans la pente W de la seim-cluse du Saut-de-I’Eau, & proximité du
tunmel de la route montant i Noirvauz. Ellc sort par une pelite
grotie dont l'orifice s¢ trouve & 925 m, soit & une trentane de mbtres
an-dessus du Buttes. Celle-ci consiste en un boyan d peu prés recti-
ligne el legéremenl descendant, aceessible sur 75 m de longueur, et
onente dans la divection W 32° E. Prés de Vorifiee, la stratification
présente unc orientation de N 34° EE et une pente de 40° au 8, L'évide-
ment parait 5’¢tre opéré le long d’un plan de cisaillement (N 6° E,
50% au N'W) qui affecte un bane épais de Séquanien moyen reposant
sur un horizon de marme schisteuse.

La grotie consititue nn niveau de basc loeal, an voisinage des
premigees assises amperménbles du Séquanien, pour la retgmbée
méridionale de Vanuichinal de Ladernier. {Rappelons que le flane
septentrional du pli abrite le réscau de la Bamme de Longeaigue.) La
source entre en aclivile, avee un déebit maximnm estimé 4 300 lf .
sculement. au cours des périodes trés huimdes, mais alors elle coule
durant plusicurs semaines. Elle fonettonne comme déeharge, lors de
montées exceptionuclies des niveaux dans une roche ol la circulation
reneontre une résistance inhdrente au faible développement des voies
karstignes, :

Liea troig sources ci-dessus révélent leur indépendance vis-h-wis des
grandes voies d'écoulement du bassin, par leur température et leur
conductivité dlecirique {tabl. 29). Comparées aux résurgences des
Raies, lorsdela cruedu 11 au 20 favrier 1950, les sources de la Commune
et de Longeaigue montrent des températures ct des mnéralisalions
en accord avee I'exposition respectivement SE et NW de leur champ
collecteur. En premiére approximation (sans ieniv comple du facleur
allitude), les Rales conslituent une movenne entre les extréines repré-
sentés par chacune des deux sources locales, La méme remurque
s'applique & Ta variabilité des caractéres de I'eau durant la erne.
Quami. & Ia souree du. Tunnel de Notrvaux, elle se distingue surtout
par sa température basse,

¢} SOURCES LOCALES DES CALCAINES CRETACES

Les caleaires crétacés, surtout ecux qui soat superposeés & la marne
d’Hanterive, engendrent plusievrs résurgences locales. Ces terrains
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forment denx aires principales d’aflisurement, I'une au plateau de
I'Auberson, I'auvtre dans le synclinal de la Cote-aux-Fées.

Axn platean de I Auberson, toute la série présente des couches
crétacées inférieurcs et moyennes ainsi que du Tertiaire, constitient
un giement grossierement elliptique, Jarge de 2,5 km et long de
4,5 km. [l est hrusquement interrompn, au NI, par le déecrochement
de la Vraconnaz.

Si les terrains iertiaires possédent de nombreuses sources qui
alimentent le cours supérieur de la Noiraigue, Tes caleaires crétacés,
par contre, paraissent éire généralement stériles. Seule la falaise
urgoruenne située i 1tkm & I'E de la Chaux, donne naissance 4 quel-
ques sorties d’cau pen abondantes. De Jeur ebté, les marnes hanteri-
viennes aflleurantcs inaintiennent ¢n surface quelques faibles filets
d’ean, comme, par cxemple, dans la Combe-de-Ville, i I'W dela Chaux.
L’absence de résurgences importantes dans les calcaires dait dtre
regardée comme un indiee que le déerochement de la Vraconnaz
capte les eanx en profondeur et les fait passer, par Pintermédiaire
du Jurassique, aux sources des Raies.

Le Crétact du synchinal de lo Céte-aux-Fées représente le cas
opposé.

Ce synclinal posséde un noyau de terrains valanginiens-urgoniens
qui débute au déecrochement de la Vraeonmaz et se développe con
direction du NE jusqu'a Buttes ¢t au-dela. Sa Jargeur varie enire 500
et 1500 m. Les marnes hauteriviennes y Torment une gouttiére nnper-
méable, réguliére et continue, i partir des Bourquins-de-Vent. L'axe

" de celle-ci ost légérement déprimé dans la région de la Cote-aux-Fées,
puis, 4 partir du Moni-de-Buites, il plonge vers le NE (Pl. 6). Quatre
lambeaux inégaux de calea:re hauterivien supérieur, sépacés par des
coupures descendant jusqn'aux marnes, subsistent dans la gouttiére.
Ils gonstituent, e¢ur partic, des buttes griec au fait que les afflcure-
ments marncux périphériques sont entaillés par de petits vallons,
dont le drainage est assuré par le ruisseau des Combes, aboutissant &
la cluse de 'Echelier. Ces lambeaux de calcaire alimentent pn certain
nombre de sourtes sises aux points bas de leurs afflcurements. Nous les
déerirons sommairsment :

Lambeau des Bourgquins. Superficie : 0,55 km?; altitude du point
le plus élevé : 1039 m. Ses eaux émergent & 'extrémité NE (1009 an),
en plusicurs filons presque tous captés pour l'alimentation en eau
potable de la Céte-aux-Fées. Lors des périedes pluvieuses, un émis-
saire auxilinire coule temporairement. dans la combe passant ae 5
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des Bourquins, & une altitnde sen51blement plus élevée: 1050 m
(pt 527420/189780).

Lambeau des Chdteaus. Superficie 0,12 km? ; altitude duv point le
plus élevé: 1053 m. Ce petit massif donne lien & quelques sources
insignifiantes, vers son bord E.

Lambeaw de la Maison-Neuve-le Planfet- Dessous. Superficie
0,18 km?; altitude du point le plus haut: 1081 m. De forme trés
allongée, ce lambeau de calecaire alimente plusieurs sources situées
le Jong de son bord septentrional, entre les altitndes de 1010 et 960 m.

Lambeaw des Leuba-La Commune, Superficie 0,75 km? jusqu’a,
la semi-cluse de la Doux, 4 t km en amont de. Buttes' altitude du
point le plus élevé : 1065 m, Ce massif de ealcaire est séparé du précé-
dent par Ja tranchée oblique du ruisseau des Combes qui se dirige vers
la cluse de PEehclier. Fait particulier, les aflleurements latéraux des
marnes hauteriviennes sont relativement peu affouillés. T1 existe, par
contre, un vallon longitudinal médian, enfoncé dans le ealcaire mais
n’atteignant pas les marnes et qui s’ouvre sur la vallée de Buttes par
la semi-cluse de la Doux. Le fond de cette derniére est oecupé par un
revétement alluvial, hors duguel jaillissent des sourccs dont I'eau
provient manifestement de la roche encaissante. Plusieurs d’entre
elles sont utilisées pour 'alimentation des fontaines publiques de
Buties. Un groupe, notamment, est saisi par drainage au pied d'une
petite terrasse d’érosion, sur la rive gauche du ruisseau. En amont
des veines captées existent encore plusieurs émergences temporaires
qui tarssent, du noins en surface, pendant les périodes séches.

Quelques valeurs de température ot de conductivité de Yeau du
captage, prise au tuyau de trop-plein, fipurent au tableau 29,

5. Flanc méridional du Val-de-Travers en aval de Buttes

Le flanc méridional du Val-de-Travers appartient, tectoniguemnent
parlant, & la zonc¢ des hautes chaines dont nous avons -relevé le
caractére tourmenté et fracturé (p. 16). Il n’apparait pas que cette
circonstance ait exercé uuc influence sur le drainage karstique, en
Porientant vers un type particulier. Celui-ci a certainement profité
des facilités offertes par les accidents longitudinaux notamment, mais
il semhle bien que les caractéres tectoniques de la roche aquifére
n’'aient pas exercé unc influence déterminante. -

Les aires d’allleurement des terrains caractéristiques figurent au
tableau 3. L’impluvium de la circulation karstique atteint 48 km®
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environ. Il sert de bassin collecteur it trois résurgences principales :
La Raisse, & Fleuricr, la Sourde, & Mtiers, et 1a source supéricure de
Combe- Garot, dans les gorges de 'Areusc. A c8té de ces points de
décharge importanis, le flanc ealeaire comprend encore de nombreunses
sources locales.

Les trois résnrgences principales ont connne trait commun,
qu’elles apparaissent. sur le chevnuchement du flane S dn synelmdl
Cet accident joue un double véle : d'une part, il favorise Ja eréation
de voies d’cau longitudinales susceptibles d’atteindre une grande
extension dans les caleaives jurassiques et, d’autre part, 31 améne an
contact de ces dernices la Molasse inperméable qui fovine un barrage
devant eux,

n) Souncrs rRINCIPALES
Source de la Roisse

Au 5 du village de Fleuricr, le flane molassique de la vallée ost
érodé en forme de mche. La trace dn chevauchement, qui passe nor-
malement a altitude de 800 m, s'abaisse, dans celle-ci, & 757 m. Les
calcaires portlandiens snpériewrs, juxtaposés 4 la Molasse par Peffet
du chevauchement, livrent passage, en ce point bas, i la résurgence
de 1a Raisse.

L’cau sourd d'une petite grotte de section grossigrement trian-
gulairc gui sc développe en direction du KE, parallélement. 4 la sira-
tlﬁcatmn et au chevauchement. Ce boyau descend légérement, de
sorte qu’'i 20 ou 30 m de I'entrée, il est complétement ‘-‘-u]nncrgc el
n’a jamais ¢té exploré au-dela.

1.’examen de la roche, vers Ja source et dans les falaises environ-
nantes, révéle mn gronpement trés net des diaclases.

Un premier gronpe de plans de fracture pen variables déconpe la
roche dans une direction voisine de celle du pendage, avee une incli-
naison de 70 4 90° au N {fig. 15 A, 1). Vers la grotte, ces joinls se
eonfondent avee la stratification, tandis qu’au-dessus (2t un peu en
arriére du plan de chevauchement} ils tranchent trés obliqucinent les
banes. Les petites parois rocheuses qui avoisinent la sowrce sont loutes
fagonnées par ces diaclases.

Un deuxiéme groupe de fissure {11} aflecte la roche dans une
divection approximalivement perpendiculaire & celle du précédent et
i la stratification. Leur inclinaison est comprise entre 60° S et G0° N
Elles paraisseni. élre associées 4 une séric de diaelases coneentrées
autour d’unc direction moyenne un peu différente (1T @). Les unes ¢t
les autres se monirent particuligrement développées aux abords de
P'émissaire ainsl que daus les pentes qui le domineat. Un petit sillon



d’érosion transversal, dans le piturage dg la Serpiliére, au-dessus de
la source, trahit I'existence d’une zone de moindre résistance duc
probablement & ces fractures.

Le troisieme groupe distinet de cassures (I11) est particuliérement
apparent dans une falaise située 0 200 m & 'E de la source. Il englobe

© PLANS OF SIRATIFICATION ET — —— LEUR ZONE 7 & DICLASES bBE PART £F ['AUTRE CE LA SOURDE
3+ DACLASES AUK ABORDS DE LA RESURGENCE ¥ A& Q IMPORTAMTES
A v OWCLASES PRES OE LA RESURGENCE TEMPORAIRE, &) SW OE LA RATSSE + ¥ a PEU iMPORIANIES

Fic, 15. — Dingrammes stéréograpliiques montrant les diaclases et la stratifi-
ealion : A, & Ia résurgence de la Balsse; B, 4 la Sourde,

des diaclases suhhorizontales ayvant une extension relativement
yrande.

IY'une maniére générale, les régions fissurées alternent avec des
massifs compaets. Dans les premiéres, il amive que le pendage soit
dérangé. La figure 15 porte la zone des plans de stratification, cons-
truite d'apris la carte et les profils géologiques de Rickenbach (1925).
Elle correspond, en moyenne, aux plans observés, inais ccux-¢i peuvent
g'en &carter dans nne mesure ymportante.

Nous présnmons que le drainage souterrain, dans la région proche
de ]a source Lout au moins, est conditionné par les joints du groupe |,
auxquels se joignent les plans de stratification, et ceux du groupe I

Le déhit de la source de la Raisse varic heauconp ¢t rapidement,
Ses réactions sont aussi promptes que celles de la Sourde. Nous en
estimons les valeurs extrémes & 0,030 et 5 m3/s. L’eau est partiellement
captéc au moyen d'ouvrages modernes, pour 'alimentation de Fleurier,
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L'excédent s'écoule par le ruissean du Ileurier. 11 est probable, au
surplus, que des veines inférieures aboutissent directement dans les
alluvions graveleuses de la vallée,

Dans les périodes de crue, des sources temporaires enirent en
activité au pied d'un éperon rocheux, a4 450 m au SW de la Raisse.
Elles forment irois groupes, émergeant des &boulis. Les caleaires
dominants se révelent trés fissurés. Les joints de stratification et les
diaclases ont des direetions analogues a oclles qu’on abserve A la
Raisse {fig. 15). Ces sonrces ne coulent que quelques jours par année
et leur débit ne parait pas dépasser 1 m¥fs au total.

Source de la Sourde

Une situation géologique et.topographique parcille a eelle de la
Raisse provoque, i Métiers, le jaillissement de la source de la Sourde,
vers 755 1 d’altitude. La niche d’érosion, dans le noyau molassique,
a &té évidée par les caux du Bied de Matiers. Elle posséde un impor-
tant revétement alluvial déposé par le torrent.

L'eau sourd parmu les éboulis amassés an pied d’'une falaise de
Portlandien inféricur, qui fait partie du flane N, sectionné par le
chevanchement, du synclinal des Riaux, L’axe de ce pli est affacté
par un bombement vers le N et une eoncavité aceusée dans le sens
vertical. Cette derniére est apparcute lorsqu’on observe laffleurement
des couches avec du reeul, depuis Boveresse, par exemple. Au surplus,
des replis locaux visibles le long du ruisseau et de la caseade des
Riaux, déforment e caleaire dans la zone précédant immédiatementle
chevauchement. Un premier repli, ayant la forme d’un S comprima
latéralement, apparait dens la paros bordant la cascade i PE. JI
aflecte des bancs de faible épaissenr, dont quelques-uns sont marno-
caleaires. Les denx eharniéres supérieure et inférieure sont broyécs,
mais laissent tout de méme apereevoir le brusque renversement du
pendage. Un second repli, moins aegentué, affleure par intervalles,
dans les pentes dominant a I'W le ruissecau, un peu en amont de la
cascade. En dehors de ees replis, 'orientation moyenne des conehes
est N 65° I et lenr inelinaison : 50° 8,

Le massif de ealeaire jurassique d’on sort la résurgence est par-
couru par les nombreuses galcries des grottes dites de Motiers et de
la Sourde.

La grotte de Motiers, exploréc sur 400 m de Jongueur, s'ouvre entre
770 et 780 m, dans la eharniére inféricure du premier repli mentionné
plus haut, su pied de la cascade du ruissean des Riaux, Le bovau
principal comprend deux trongons successifs : le premier, de 270 m
de Iongueur, ayant la direction movenne de N 60° W, et le second, de
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130 m, se développant au NE suivant une orientation moyenne de
N 52° E. Le profil longitudinal-est & peu prés horizontal. De nom-
breux couloirs annexes accompagnent la galerie prineipale : ceux-el
sont localisés en certains endroits ol ils forment un véritable dédale
de voies qui se recoupent. C'est le cas, en particulier, prés de I'entrée
et dans la section comprise entre 190 et 230 m. Ces nosuds de galeries
sont, sans doute, liés it I'exastence de zones particuliérement fissurées.
En deux points, des branches deseendantes aboutissent & une riviére
souterraine ou, tout au moins, 3 une nappe d’eau libre. La grotte ne
fonctionne plus comme cxutoire.

La grotte de la Sowrde (fig. 16) se développe au voisinage immédiat
de la résurgence. lillc posséde deux orifices superposés, a 780 et 805 m,
qui pourraient &tre d'anciens exutoires. Le premicr, constituant
Pentrée principale de la caverne, s'ouvre le long d’une diaclase sub-
verticale et présente une section en forme de losange dressé,

~REITE CRvsrE_ $asm

SRNE 155 m COUPE

Fic, 16, — Plau et coupe de la protie de la Sourde, montrant ley anciens
exutoires supéricurs,

Dans ’abrupt rocheux, au-dessous de Pentrée principale, existent
eneorc plusicurs fentes et cavités parmt lesquelles nous mentionnerons
la petite grotte, qui s"ouvre & 5 m au-dessus de la résurgence. Elle
consiste en une caverne aceessihle sur une dizame de métres. Pendant
les erues, elle livre passage & un fort afllux d’enu. Quand les caux sont
moyennes, on pergoit, & I'entrée, le hruit assourdi d'une lointaine
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cascade souicrraine ; c'est do cette particularité que la source tient
son nom.

Les galeries des grottes de Matiers et de la Sourde révélont exis-
tence de deux directions préférentielles : P'une, voisine du plan de
chevauchement principal et de la stratification: N 50° I ; TFautre,
approximativement transversale : N 60° W. L'examaen des dlaclascs,
dans lcs massifs rocheux avoisinants, confirme la prédominance de
ces deux ortentations (fig. 15 B). Comme dans le cas de la Raisse,
mais avec mains de nettets, les diaclases transversales s¢ gronpent
autour de deux divections conjuguées.

e réseau des galeries de la région de la Sourde, dont les orifiecs
visibles s'échelonnent entre 760 et 805 m, indique que I'on se trouve
en présence d’un point de résurgence déja fort anefen, La raison en
est 1'ouverture préeoce de la miche d’érosion de Motiers par le Bied.
La convergence des eaux superficielles et souterraines a ¢té appelée
par un concours fuvorable de cireonstances tectoniques: d'une part,
la déformation axiale du synclinal des Riaux, accompagnée d'unc
fissuration hien développée des calemires jurassigues et, d’autre part,
le chevauchement longitudinal, dont le double rdle a été expliqué
plus hant. 11 est probable qu’avant I'arrivée du glacier wirmien, le
point d'émergence de la Sourde était i un miveau féricur a cclu
anguel elle jaillin actuellement. Le débordement d'une pariic de
I'cau karstique directement dans les alluvions peut étre tenu pour
certain (p. 214).

La sonree de la Sourde atteint un débit maxiinum de l'ordre de
5 u¥fs. Au cours des périodes séches, elle tarit complétement en
surl‘acc Elle subit rapidement le contrecoup des précipitations, ainsi
qu’cn Lémnoigne 1'observation smivante : 1e 2 juin 1950, au cours d'une
chute de plu:c continue ¢qui dora de 41 h. 45 4 14 h. 45, il tomba
20 mm d’eau au Chasseron el 16 ram i Cowvet. A 15 h, soit trols
heures et quart aprés le début de cette chute, la Sourde comnmen-
gait b enfler. Elle atteignit son maximum dans ln nuit. suivanie, ¢’est-
d-dire le 22, vers 3 h. 30, puis diminua rapidement. La crue de
I'Areuse & Motiers, provoquée par la méme vague de précipitations,
g'amorga vers 21 h. seulement ct passa par son point culininant le
22 4 9 1, alors que la Sourde &tait déjh en décroissance,

IEn 1928, M3, Studer et Jeannet ont coloré 4 la fluoreseéine lo
ruissean des Riaux dans son trajet sur les calealres portlandiens
précédant la cascade. Auenne trace de coulenr n'a été observée &
Ya Saurde. 11 semble daonc bien que le lit minear du cours d’eau,
situé presque cxaetement au-dessus de la grotie de Mitiers, soit
étanche.
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La source supértenre de Coutbe- Garot

A Comhe-Garot, I’ Areuse coupe obliquement la charmére de anti-
clinal du Solial, 4 I'endroit ou celui-ci sulnt sa forte descente axiale
{p. 13}. La voite argovienne affleure dans e flanc N de la Montagne-
de-Boudry, sur la rive droite, tandis gu’elle plonge sous les calcaires
sus-jacents, dans les premiéres pentes de la nve opposée. Elle sépare
ains les denx snbdivisions hydrologiques du Val-de-Travers et de la
Basse-Arcuse, .

Dans les calcaires séquaniens redressés du pied-droit septentrional
du ph, jaillit, au bord de Y’ Areuse, & 535 m d’altitude, une résurgence
de moyenne importance, dite source supérienre de Combe-Garot. La
roche subit cneore, ¢n ce point, le contrecoup du chevauehement du
synclmal du Val-de-Travers, dont la trace coupe IArense & une
einguantaine d¢ métres en amont, Elle est passablement malmenée;
les joints de stratifieation paraissent avorr subi des déformations
ayant favorisé la eréation des voies d’eau.

l.a source ¢ est captée dans I'intéricur de Ia montagne i un niveau
de quelgnes mitres seulement supérieur & celui des hautes caux de la
riviere, par un tuanel a grande section de 20 i de longueur. Le déhit;
minimum est. de 2200 litres 4 la minnte. Cette eau a une température
régulitre de 7 %4-9 degrés centigrades » (Hartinann, 1903, pp. 183-
184). Llle est refoulée dans l'aquedue d’alimeniation en eau potable
de Neuchatel :

Jaccard (1883 b, p. 66) qui a suivi les travaux de captage de la
snurce, la déent on ees termes @ ¢ La source supdrieure.. est remar-
(uable par la régularité de son débit, la pureté de 'eau et sa tempé-
rature presque mvariable, Elle apparait dans la berge de la rivigre
mais une galerie de 30 m m’a permis d'observer son cours souterrain
influeneé par unc faitlc qui met en contact les marnes oxfordiennes
avee le calcaire jurassique snpérieur, probablement le Piérocérien. »

Dans les années 1880, la source supéricure de Combe-Garot a
suscité une longue polémique quant & sa provenance. Ritter (notam-
ment 1883 @, 1884) la considérait comme une résurgence d’cau pro-
venant dlinfiltrations de la mviére, en nmont. Jaccard (1883 &) préten-
dait, av contraire, qu'elle n’avait rien A faire avec I’Areuse ot que son
bassin d’alimentation était constilué¢ par les tcrrains jurassiques dn
flane N de la Mantagne-de-Boudry. La «Commission d’experts ehargée
de Vexainen des demandes dc concession des forces motrices de
La Reuse », en 1883, était de la méme opinion, que des essais de
coloration ultéricurs paraissent avoir conflirmée (Hartmann, 1903,
p. 135).



De Perrot (1898, p. 251) domne, dans ses graphiques hydrolo-
giques, des courbes de¢ débit {ragmentaires relatives a la source de
Combe-Garot. {L’auteur ne préeise pas laquelle, mais on peut sup-
poser qu'il s’agit de la souree supérieure.) Llles permettent de se
rendre compte de la faible variabilité de ce débit: le maximum
excide rarement le douhle du minimum ; Ye cas ne sest pas prodnit
durant toute 'annéc 1898, par exemple.

b) DénivaTioNs ANTIFICIZLLES

En plus des irois résurgences qui viennent d'étre déerites, il
existe, dans le flanc méridional de la vallée, deux onvrages importants
qui ont des liens étroits avee la circulation générale des eaux souter-
raines : Ja mine d’asphalte de la Presta et la galerie de captage de
Champ-du-Moulin.

La mine d'asphalie de la. Presia

Les galeries de Ja mine de la Presta pénétrent dans 1'Urgonien
asphaltifire dont les bancs plongent, avec une faible inelinaison vers
le 5, & partir du pied du flanc méridional du Val-de-Travers (735 m).
L’exploitation s'enfonee donc progressivement au-dessous de la vallze.
Son point extréme atteint actuchicnent la cote de 660 m. Elle se
développe en majeure partic dans la couche ol la roche cst cons-
tamment sainrée d'cau et constitue, de ce fait, un vaste réscau de
drainage d'une superficie de 0,35 km?® environ. I.’eau y pénitre sous
la forme de nombreux suintements ¢t de sources dont le débit varic
entre 10 et 2000 1hnin. Ces derniéres affluent d'une série calcaire de
6 4 8 m d'épaisseur, eomprise entre la couche asphaltique, au sommet,
et loes marno-caleaires de la zone de la Russille, 4 Ia hase (Frey, 1922,
p. 9). Au fur et i mesure de I'avaneement des galeries, de nouvclles
venues inféricures apparaissent, tandis que les sources supéricures
tarissent progressivement. Cette rogle n'est toutefois pas ahsolue :
certaines veines élevées eonservent leur activité, telle, par excmple,
la souree dite MN° . Les venues prineipales paraissent dépendre les
unes des autres par le lien d’importantes diaelases orientées dans les
directions N 35 7 55°

Il parait établi, & la suite d’cssais de coloration effectués par la
Direction de la mine, que I'cau ne provient pas d’infiltrations ou de
pertes de I’Areuse, dont le 1t ¢st imoneux dans ces parages. Nous
avons toutefois mentionné plus haut (p. 28) I'existcnce d’un petit
entonnoir absorbant, en relation prohable avec les caleaires du {lane
méridional, qui s'est ouvert dans la riviére au cours des travanx dc
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correction de 4950, On ne peut done pas exclure d’embiée la possi-
bilité d’une relation entre les eaux superficiclles ou phréatiques de la
vallée et la eirculation dans les caleaires cneaissants.

Des cssais mamométriques effectués sur les sources les plus volu-
mineuses ant montré qu'elles sont en relation avec des fissures dans
lesquelles le plan d’ean g'éléve au-dessus de 700 m, Le toit de la mine
est trés peu aquifére, ce qui s’explique par la présence, au-dessus de
I'Urgonien, des couches marneuses du Crétacé moyen et de la Mo-
lasse. D’une manitre générale, 'cau entre dans les galeries per
ascendum,. L'infiltration directe des précipitations au-dessus de la
mine ne joue donc qu'un rdle rédwit, en temps normal. Les volumes
considérables d’eau qui sont extraits (fig. 17) impliquent un afllux
général depuis les ealcaires sous-jacents du Crétace, voire dn Ju-
rassigqne.

Les galeries sont aménagées de fagon & ce que toutes les eaux
ruissellent dans une chambre sise au point le plus bas de Ja mine, d’oi
clles sont refoulées journellement dans I’ Areuse. Le volume A évacuer
augmente au fur ct & 1nesure du développement de 'expleoitation. 11
& passé de 1936000 m® (= 3880 l/min) en 1900 a 5383000 m®
{= 10 250 l/onin) cn 1955, Les quantités mensuelles exirémes, au eours
des derniéres années, furent 546 600 m? (= 12200 Ifmin) en décem-
bre 1954 ¢t 221 800 m® {= 5100 I/min) en septembre 1952. Un point
4 retenir de cette augmentation constante de Vafllux d’eau dans la
mine est-que, dans les conditions actuelles, Ialimentation maturelle
de la roehe aquifére compense encore, & 1'échelon annuel, le déficit
causé par le pompage. Autrement dit, il ne se produit pas un épuise-
ment & longue échéance de la réserve.

La variation du débit est beancoup meins considérable que celle
de I'Arcuse, comme le montre la figure 17, Afin de faciliter Ia compa-
raison, nous y avons représenté, non la valeur absolue des débits,
mais leurs écarts mensuels ¢n %, par rapport 4 la moyenne des neuf
années considérées, qui est de 397 000 m® pour la mine et de 12,6 m?/s
pour I'Areuse. L’apport d'ean, dans la mine, subit les mémes fluec-
tuations que PArcuse, mais d'une maniére heaucoup plus atténuce.
Les erues suivent la pluvijosité avec des retards in{érieurs & un mois.
En régle générale, la fonte des neiges en mars provoque une augmen-
tation du débit. LLes mois estivaux i faible pluviosité entrainent de
fortes diminutions. Les maxima donnent neltement Uimpression d’étre
limités & une certaine valeur qui ne peut &tre dépassée. s s’aliznent
le long d’une courbe Jégérement montante, passant peu au-dessus de
la moyenne et reflitant augmentation générale de 'afflux avec le
développement de la mine. Ces maxima correspondent indubitable-
ment 3 unc capacité-limite des voies d’eau dans la roche. Un phéno-

11
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mene parell n'existe pas pour 'Arcuse: la cireulation souterraine,
dans le bassin de ses principales sources, dispose de conduits rejati-
vement plus vastes, opposant un freinage moindre ci conférant au
régime une variabilité plus considérable.

v [ 1946 [1947 [ 9968 1949 | 1950 [ 193 [ 1952 [ 1953 [ 1954
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Fie. 17, — Comparaison entre le volume d’enu ¢vacné par pornpage, de ln mine

d’asphalte, st fe déhit de 'Areuse.

Les mesures de température er de conductivilé suivantes, faites
le 12 septemnbre 1949, se rapportent i quelques-unes des plus impor-
tantes venues d'eau de la mine

TABLEAU 23

T K

“C m-m
Source 1 8.9 319
Chemintde Rochier 9.5 376
Radior Rocher 10,1 392
Salle des pompes 10,1 369
Galerie 14 (sortie du bang d'asphale} 9,9 394
(GGalerie Rosnt N9 2 91 356

Sortie des pompes — 877



Pour des caux occupant le flanc exposé au N de Ja vallée, la tem-
pérature cst relativement élevie. Froy (1922, p. 24) en notant ce fait,
ionr attribue une origine profonde. La minéralisation totale, exprimée
par la conductivitd, atteint également des valeurs supérieures a la
moyenne. Senle la source A différe nettemont des autres et représente
un filen indépendant, dont I'individualité apparait aussi dans le fait
qu'il n’est pas influencé par Vapprolondissement des galeries. La
conductivité moyenne de 377 micromhos, mesurée 4 la sortie des
pompes, constitne la résultante de mélange d’un grand nombre de
veines différemment minéralisées. Les écarts de température et de
salinité relevés entre des veines d'eau parcourant un mndme horizen
aquifére et voisines les unes des autres, constituent un fait digne
d’attention. Le drainage opéré par la mine suseite la convergence
d’ apports d'origines diverses.

La galerie de coptoge de Champ-du-Monlin

Cette galerie de 710 m de Jongueur a été crousée en 1934 pour
parfaire V'alimentation en eau potahle de Neuchfitel. Elle pénétre,
perpendiculairement, dans le flanc méridional de la vallée, a4 630 m
d'altitude ot traverse, en son début, le noyau crétacé et tertiaire du
synclinal du Val-de-Travers (Jeannet, 1934, fig. 2). A 500 1n del'entrée
elle coupe 1o plan de chevauchement, puis parcourt la série des-cal-
caires jurassiques renversés du flane N de Panticlinal du Soliat. Elle
s’arréle dans les premiéres assises de I’Argovien. Un barrage I’obture
peu avant le chevauchement, qui permet de soutirer & volonté leau
des calcaires jurassiques situés au-dela. Thiébaud {1937, p. 68) men-
tienne les principales zones aquiléres.

La pression manomdtirique, derridre le barrage, s'éleve jusqu'’a un
maximum de 11 atmosphéres, lors des périodes irés humides. An
cours des mois pauvres ¢n précipitations, elle descend, méme en
I'absence de soutirage de I'eau. Dans les années trés séches, les niveaux
aquiféres s’abaissent natnrellemnent jusqu'’au-dessous de la galerie qui,
de ce fait, se tronve privée d'eau.

lia galerie intercepte donc des voics d’eau temporaires qui sont”
en relation avec des fentes dans lesquelles le nivean subit des flue-
tuations de plus de 110 m. Un draimage lent des calcaires jurassiques
s’opére, par des chenaux longitudinanx A faible débit, au profit d’un
exutoire situé sensiblement plus bas que la galeric et qui est vraisem-
blablement la source snpérieure de Combe-Garot,

t'.‘,] SOURCES LOCALES DES CALCAIRES JURASSIQUES

Dawus le Val-de-Travers, 1] n’existe, & cdté des deux résurgences
de In Raissie ¢t de 1a Sourde, qu’'une seule autre manifestation hydro-
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logique qui ]Julssc €tre rapporiée i la airculation des t'c-ches jurassiques
supeneures ¢’'cst un petit entonneir, situé dans la berge droite de
I’Areusc, & 600 m en amont du pont de Noiraigue (pt 545120/200230).
Il fonctionne comme source, lors des crucs; en pariodes séches, il
deit devenir absorbant, quoigue nous ne Payons jamais constaté
sirement. L’Areuse se rapproche, en cet endroit, du llane S de la
vallée, formé par le Kiméridgien du pied-droit de I'antickinal de
Solmon. En dehors des périodes de cruc, ce calcaire n’est manifes-
tement pas aquifére au niveau du talweg : les éboulis importants qui
occupent le pied de la pente.ne montrent pas trace de résurgence,
mtine ieinporaire, dans leur zone de contact avee la craie lacustre de
la plaine. Nous admettens done qu'ils sont drainés, jusqu’a une cer-
taine prefondeur, par la roche encaissante. Ce n’est quiau moment
des hautes eaux qu’un afflux se produirait & la surface du sol, sous la
forme d’émergences telles que celle de Ventonnoir mentionné ci-
dessus, laquelle n'est probablement pas nnique. Heim ct Jaccard
(Rapport..., 1883, p. 86) affirment qu'il existe dans la herge de la
riviére, prés de Neiraigue, de vrais entonnoirs ¢ of1 I'on veit ean dis-
paraitre dans le sol d’alluviens Jorsque les saux de la Rense sont
relativement plus hautes que cefles des sources. En d’antres saisons,
ces mémes entonnoirs se transforment en sources »

Sources de Champ-du-Moulin. — La décharge principale des cal-
caires jurassiques de l'anticlinal de Seltnon occupant le versant 5 de
la vallte, entre le Crét-de-I’Anncau et Champ-du-Moulin, se produit
en aval du Saut-de-Brot, sur la rive droite de I’ Arense. De nombreuses
et importantes sources y jaillissent, dés 'endroit o la roche réap-
parait, aprés avoir été recouverte par la moraing du Creux-du-Van
sur 1,7 km de longuenr. Elles s’é¢chclonncnt entre les altitudes de 657
et G35 m, sur une distance de prés de 900 m et sont tontes utilistes
pour Palimentation en cau potable de Neuchatel. (11 existe une bihlio-
graphie abondante & leur sujet et natamment : Ritter, 1883 o, p. 356 ;
1886 ; Rapport..., 1883, p. 79; Hartmann, 1903, p. 173 ; 1a situation
"ot le détail des captages sont consignés dans le fichier des caux du
Labaoratoire cantonal.) Certaines d’entre clles sont saisies i leur sortie
du rocher tandis que d’autres sont captées par drainage, dans la
‘masse des éboulis et de la moraine du pied de la pente. Cette masse
est, en général, formée du e¢6lé riviére par des limouns alluviaux.

Les voies collectrices des sources parcourent les caleaires juras-
siques, Ces dernicrs concentrent des gaux de diverses provenances :
alimentation dircete par les précipitations atmosyhérigques ; apports
de la masse des terrains meobles sus-jacents, entre Noiraigue ct le
Sant.de-Brot; afflux éventucls de la nappe phréatique de Ia vallée
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ainsi que de I'Areuse, en amont de Noiraigue. 11 faut d’ailleurs se
garder d’une représentation trop schématique du rayon d’action des
collecteurs. Il ne coneorde pas nécessairement avece les limites teeto-
nigques du flanc méridional de 'anticlinal de Solmon. Le caractére
dominant de I'hydrologie karstique des gorges de PAreuse est son
mangque d'unité. Cela nous fait hésiter & considérer I'ensemble du
groupe de résurgences comme 'émissaire d'un systéme collectcur
untfié {tcl que celui des Raies &4 Buttes, par exemple). Les scnsibles
différences qui se révélent dans la température ot la conductivité
slectrique des eaux constituent un argument en faveur de I'opinion
contraire :

l.a zone des résurgences supérieures (notamment des sources IV
et du Tunnel} est le sidge d'un afflux d’eau relativement chaude et
minéralisee. Les températures de 9,0 & 9,4° ainsi que les condueti-
vités supérieures i 300 m-mhos, dépassent sensiblement cclles des
eaux des caleaires jurassiques situds derriére le barrage de la galerie V,
ou celles des sources du noyau erétacé de Champ-du-Moulin (sources ¥V
ancienne, VI et VII). La tendance & I'hyperthermie de certaines des
résurgences supérieures suggére une origine de 'eau plus lointaine que
le flanc méridiorial des gorges et les rapproche des sources de la mine
d’asphalte de la Presta {tableau 23).

TABLEAU 24

. Mars 1957 ’ Sept. 1957

T K T K
°C m-m °C m-m

Combe-Garot médiane 8,7 62 10,4 3N
» supéripure . 7,0 236 8.0 239
Rochelort 8,7 290 — 300
Eperen’ 841 318 81 340
Verridro 8,5 3 94 322
Source YII (Ceristers) 6,8 227 6,8 240
© » VI, veina 5W 6,4 216 71 237
» V¥, barrage — 217 5,7 M

» IV, wveine S 9,4 331 9,4 375
2 IIN, galerie 8,0 277 89 364

v ITI ter, veine SW 38 336 9,6 375

» 1 78 289 7.7 317

» du tunpel, veine W 9,0 34 9,5 a7

»  supéricure 6,9 289 7.6 330
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Certaincs des sources réagissent rapidement lors des pluies, tandis
que d’autres présentent un retard d’écoulement qui, d’apres Jaceard
{1883 ¢}, atteindrait plusicurs semaines. Ce fait dénote aussi Vahsence
d'untfication dans le dratnage karstique.

Awu reste, les sources de Champ-du-Moulin ont un caractére peu
variable (Ritter, 1884, p. 25; «d. 1880, Anonyme, 1885). D’aprés los
jaugeages eflectuds régulitrement par les Scrvices industricls de
Neuelidtel, leur débit total oscille cutre 4000 ¢t 16 000 1fmin (Schen-
ker, 18948, p. 299).

Sources de la Verriére (r. dr.). — Un autre groupe de résurgences
existe sur la rive droite de I’ Arense, dans la partie aval du méandre de
la Verritre. Les six prmeipales d'entre clles Jorment nn alignement
de 150 m de longueur, entre 565 et 570 m d'altitude. Elles sortent
parmi les blacs &boulés de la berge, qui recouvrent les affleurements
du Portlandien supéricur, du Purbeckien et du Valanginien inférieur.

Par leur situation, ces sources appellent immédratement hypo-
thise d’une résurgence d’eau de I'Areunse s'infiltrant en amont du
ragandre. Des mesures de température et de conductivité de l'eau
faites & deux reprisés viennent a Pappui de eette supposition.

d) Sounces nocaLks nu Cuirack
Synclinal du Val-de-Travers

Le Crétace du synclinal du Val-de-Travers commence 4 affleurer
dans l¢ versant S de la vallée, & partir de la région du Vanel, grdec i
la forte montée axiale qui affecte le pli. De cet endroit jusqu’a Champ-
du.Moulin, ee dernier occupe exclusivement les pentes méridionales.
Plus cn aval, il se rapproche du tulweg puis passe progressivement, sur
la rive gauche. Le ehevauchement parcourant I'aile méridionale du
synelinal y provoque une discordance importante, entre les calcaires
jurasstques et le noyau crétacé-tertinire.

A 500 m & I'E du Vanel, jaillissent de la moraine (?) reconvrant
les caleaires hauteriviens, deux sources teinporaires, entre 840 et
860 m. Elles entrent on activité lors des périodes teés pluvicuses ou
dans les fontes rapides de la naige et coulent pendant quelques jours
sculement, Leur débit peut atteindre plusienrs cenlaines de litres A
la minute.

L:a zonc sourcicre la plus importante du noyau crétacé se irouve
dans la région de Champ-du-Moulin, Ses eaux, captées et conduites
dans l'aqueduc de Neunclhitel, apparaissent principalement ¢n trois
points, (La désignation en chiffres romains correspond 3 la nnméro-
tation adoptie par Neuchd tel)
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Source de la Colombiére (source ¥). — Cetle source jaillissait autre-
fois des eboulis du pied de la montagne, & 450 m en amont de Champ-
du-Moulin. D'aprés Hartruann (1903, p. 176), elle possédait un déhit
trés instable, dont le minimurm s’élevait & B50 Ifmin. Aprés chaque
Torte chute de pluie, elle se troublait. En 1934, le percement de la

" galerie de Champ-du-Moulin (p. 163) supprima la source. La roche
agquifére se décharge roainmtenant daps les 70 premicrs métres de
I'oavrage par 7 fissures principales. L'eau cn est rassemblée dans un
canal indépendant.

Groupe de la source VI, — (e groupe comprend trois sources prin-
cipales, jaillissant entre 660 ct 755 m, au 8 du hameau de Champ-du-
Moulin. La position stratigraphique cxaete de leur point d’¢émergence
est difficile & préciser, du fait qu’elles sont saisics par drainage dans
les dépdts menbles superficiels. Les deux plus importantes paraissent
provenir de la zone centrale du pli, formée, selon Schardt et Dubois
(19063), par Ja Molasse et 'Urgonien. Le débit total des captages varie
entre 300 et 3300 Ihnm.

Source des Cerisiers (source V1I). — Elle jaillit au pied d'une petite
paroi de calcaire hauterivien, 3 I'altitude de 665 m, uu-dessus du
hameau de Champ-du-Moulin. Hartmann (1903, p. 177) la considére
coming peu importante et de earactére variable, San déhit varie eutee
30 ot 1100 J/min. (1921 : tarie).

L caractére le plus saillant des sources do noyau crétacé est une
variabilité élevée, en regard de celle des résurgences jurassiques de la
région du Saut-de- Brot. Ce fait dénote le régne d'une cireulation
rapide au sein de la roche aquifire, tout au moins dans les périodes
plavienses. Elle est imputable, en premier lieu, an caractére superficiel
des terrains permeéahles et nnperméables du Crétacé. Toutefots, une
influcnce superposée des caleaires jurassiques n’est pas exclue. Ceux-
<1 se trouvent en contact anorimal avec les horizons sourciers, grice
su chevauchement, et nons avens vu gue leurs cavités peuvent tre
remplies d’ean jusqu’d 740 m au moins {p. 163).

Synclinal des Riauz

Le synclingl des Riaux posséde un noyau crétact continu de
Buttes & Travers. Celui-ci est subdivisé, daus sa partic occidentale,
par des replis ainsi que par des fractures longitudinales et transver-
sales. A partir do Métiers vers Te NI, il présente, par contre, une
structure synelinale simple et est dépourvu de fractures importantes,
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De nombreuses sources accompagnent Faflleurement de ses terrains,
Nous signalerons les plus nimportantes :

Source du Plan-des-Auges. — Cette source Jaillit des calcaires
hanteriviens 2 4 km au SE de Buttes, Elle est captée sommairement
par drainage dans les ¢boulis. Son débit apparent varie beaucoup ;
il est de 20 lmin & Pétiage.

Sources du Breuil. — A VL de la ferme du Breuil, la gorge de la
Poeta.Raisse eonpe perpendiculairement le noyau erétacé du syu-
clinal. Sur le cdté gauche de la saignée, les caleatres valanginiens
donnent naissance a trois groupes de sources trés variables.

Sources de la Gotta. — A quelques centaines de métres an S de la
résurgence de la Sourde, les calcaires valanginicns, isolés du Juras-
sique par le Purbeckien, donnent naissance & un groupe de sources.
Leur zone d’émergence correspond & la dépression axiale maximum
dn synelinal. Elles sont captées par drainage, dans les dépdts super-
ficiels, pour Palimentation dn village .de Mdtiers et ont un débit
mintmum d'une eentaine de litres par minute,

Sources des Riauz. — Le fond du vallon des Riaux est jalonng,
entre 880 et 1020 m, par un alignement de sourees. Les moins va-
riables, situées i I'extrémité aval du groupe, sont utilisées pour I'al-
mentation de Métiers. Elles émergent de la moraine, mais paraissent.
avoir’ des liens avec Je calcaire valanginien sous-jacent. Les veines
supérienres non captées apparaissent dans la zone des terrains valan-
ginien supéricur-hauterivien inférieur,

Source des Chéndes {960 ). — Cetre résnrgence jaillit parmni les
¢houlis du fond du petit ravin des Chénées, au voisinage de la zone
de contact des ealcaires et marnes hauteriviens. Selon Jeannet
(1927 =) le ravin est creusé le long d’un déerochement oblique, qui
interrompt la continuité des horizons imperinéables purbeckien et
haulerivien, de sorte que le bassin réceptour de la source pourrait
inclure les ealcaires jurassiques de la région de Vers-ehez-Pilliol. Nous
devons remarquer, toutefols, que Ja souree constitue apparemment
Punique décharge d'un lambeau de caleaires hanterivien et nrgonien
qui remphit la goultiére des marnes hauteriviennes, au NE, Celui-ci
maesure ai moins 0,7 km?, superficic plus que suflisante pour fournie
un débit qui, sclon Jeaunct, s’¢léve A « plusieurs centaines de litres
i la minute ».
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Source Delachaux {960 m). — Eile sourd des calcaires hauteriviens,
i proximité du chevauchement qui marque le contaet anormal des
deux synclinaux des Riaux et du Val-de-Travers. L'eau en est saisie
4 la sortie du rocher au moyen d’une petite galerie de 5 m, creusée
dans les éboulis, et ntilisée pour I'alimentation de Travers. Le débit
du captage varie dans une forte proportion. 11 est de 40 4 60 I/min a
étinge.

¢) VUE D’ENSEMBLE SUR LA CIRCULATION
DANS LE FLANC MERIDIONAL DU Val-pE-TRAVERS

Les indications fournies par les exutoires du flane jurassique de
la vallée, entre Buttes et Combe-Garot, permettent de dégnger quel-
ques-uns des caractéres généranx de la circulation karstique dont
celui-er cst le sitge.

L¢ point de conmvergence primitif des voics sonterraines est la
région de la cluse du Bied de Mdotiers, ainsi qu’en témoigne le réseau
bien développt des galeries des grottes de la Sourde et de Mdtiers,
dont les orifices s'éehelonnent entre wn niveau inférieur au talweg
actuel et 805 m. L'afflux des eaux en cet endroit suppose I'existence
de larges communications dans le sens longitudinal, ponr la eréation
desquelles le chevanchement doit avoir joud un réle prépondérant.
Plus tard, une décharge accessoire s'est eréée it Ja Raisse, i la suite
d’une drosion {peut-&tre glasiaire) gqui a dégagé nne des votes longi-
wudinales lites an chevauchement.

Alnsi; les caleaires jurassiques du flane méridional du Val-de-
Travers possédent un drainage karstigue wnifié, pourvi de deux
exutoires i altitudes égales (755 m). Dans les gorges de I' Areuse, par
eontre, les conditions sont bien différentes. La source de Comnbe-Garot
n’est pas eomparable en importance aux deux précédentes. Toutefois,
dans son cadre gdologique’ particulier, clle oecupe une position signi-
ficative. Le drainage des caleaires jurassigques du flane méridional des
gorges {comine, d'ailleurs, celui du flane seplentrional) s’opére par de
nombreux réseaux de fissnres plus ou moins indépendants les uns des
autres, qui domrent narssance & autant de sources émergeant le long
de la rividre. Tout se passe comme si I'abaissement du talweg, par
I'active érosion du cours d’eau, provogquait un enfonecement rapide
des voies collectrices au sein de la roche, sans laisser 4 la corrosion le
temps de développer les communications longitudinales nécessaires i
Punification du drainage. Dans le flane méridional, eependant, une
tendance A I'unification se manifeste clairement. Lille a pour siége les
caleaires du pied-droit de I'anticlinal du Soliat, barrés au N, jusqu’a
un niveau sensiblement supérieur i celut de la rividre, par le noyau
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erétacé et malassique du synelinal du Val-de-Travers. La grande
fracture du chevauchement qui les parconrt ¥ favorise la création
accélérée d'un systéme collecteur longitudinal & débit modéré, dont
la souree de Combe-Garot constitue I'issue. Cette hypothése nous
parait appuyée par les observations manoinétriques de la galerie de
Champ-du-Moulin (p. 163). La source de Combe-Garot, & 535 m
d’altitude, serait donc Pexutoire d’un réseau de fentes dans lesquelles
les niveaux aquiléres ¢’élivent occasionnellement d 740 m au moins
{hauteur correspondant & la pression maximum mesurée dans la
galerie). On so trouve i¢i en présence d'un corps karstique qui offre
un earactére typique de jeuncsse, selon Je schéma de Lehmann (1932),
4 savolr une cireulation relativement lente et des fluctuations de
niveau considéralles caustes par I'étroitesse des canaux de décharge.
La faible variabilité du débit de la source de Combe.Garot en est nne
consiquence.

6. Flanc septentrional du Val-de-Travers, ¢n aval de Buttes

La distribution des principaux terrains aflleurants, dans les
37 km? constituant cette subdivision, est donmée au talleau 3.
Limpluvinn de 1a cireulation karstique, au-dessus du nivean des
allnvions du talweg, est d'envirgn 21 kmZ Cette circulation est
caractérisée par un degré de division qui s'aceroit d'ainont en aval.
La distinction entre sonrces principales ¢t sources locales devient de
moins en mains tranchée. Les principales zones de résurgence sc
trouvent aux endroits ol P'Areuse ouvre des bréehes dans I flane dn
synelinal @ au sortir du eirque de Saint-Sulpice, au Crét-de-I’Anneau,
au Saut-de-Brot et & la Verriére. Cette particularite indique que les
voics collectrices principales ont une oricntation Jongitudinale ; elles
emprantent les joints de stratification et Jos fractures paralléles aun
plisscment.

@] SOURCES FRINCIPALES
Sources du Pont-de-la-Roche

La semi-cluse du Pont-de-la-Roche, parlaquelle ' Areuse s’échappe
du eirque de Saint-Sulpice, coupe, i 750 m, les couches jurassiques ct
crgtacées du flance du syoelinal, ainsi que le plan de chevauchement
qui provoque leur contact anormal.

Sur In levre occidentole de la saignée, les caleaires jurassiques se
déchargent par plusieurs sources échelonnées sur quelque 200 métres
dec longueur, au niveau dn Séguanien ot du Kiméridgien, Deux d’eutre
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cles sourdent & proximité du petit ruisseau du pré des lles, i la base
d’éperons rocheux saillants (N° 1 et 2 du tableau 25). D’autres
s'¢chappent un pen plus en aval, dans le lit méme de 'Areuse. La
dermitre apparait parmi les blocs de la berge droite, 3 5 m en amont
du pont de la Roche {N° 3).

11 est difficile de préeiser le débit de ces résurgences du fait gn'elles
émergent au contact des eaux superficielles. Pour celles qui zont
observables, 1] atteint 'ordre de grandeur de quelques centaines de
litres par minute. Fort probablement, elles ne constituent que le trep-
plein de la décharge, celle-ci s’opérant ¢galement par voie souterraing
daus les alluvions du talweg.

Le tableau 25 donne trois séries de mesures relatives i ecs SOUTCes,
P'une en hiver, les autres en 81é:

TABLEAU 25

29.VIIL56 1.IL57 7.¥L58

T K T K T K
. C omem °C m-m °C m-m
Nappe phréatique du pré des Iles 9,5 355 6,5 355 84 375
Sourca Ne 4 84 301 7.2 295 B2 320
2 No g 8,0 288 8,0 9288 g1 305

» No 3 - - 81 322 82 352
Areuse - 7,5 305 7,2 288 10,4 318

Chacune des trots soneces karstiques examinées présente un cer-
tain degré d’indépendance, par sa températurc et sa conductivité,
La source NO i révele une termpérature variable qui contraste avec la
constance de la source NO 2, l.es mesures de 'eau de PAreusc et de
Pune des émergences de Ja nappe phréatique do pré des Iles sont
données i titre comparatzf

Dans les rochers dominanis, s’ouvre, A Paltitude do 850 m enviran,
la grotte dite dn Chapeau-de-Napoléon. L’exploration en a été larte
jusqu'it ute profondeur de 81 m, soit approximativement jusqu’a
20 m au-dessus du miveau de I"Arense. La galerte termmale aboutit &
mn ¢ trou soufflear » tmpénétrable.

Sur le bord oriental de In semi-cluse, les eavx souterraines sont
concentrées en denx résurgences. La principale d'entre elles sourd au
pied d’une petite paroi de Kiméridgien supéricur, & Fangle W dc la
carri¢re esunnunale du Pont-de-la-Roche. L'eav monte par une fis-
sure ouverie ¢t s’épanche sur le sol, en donnant naissance & un ruis-
sean qui se jette dans I’Areuse distante d’une einquantaine de métres.
Bien que le point sait sitng & 200 m du plan de chevauchement, en
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distance horizontale, la roche monire une abondante fissuration. La
diaclase subverticale par on Pean affluc (N 40°'W) s'efface subitement
4 quclques métres au-dessus du sol.

L’exploitation de la carrtére a mis & découvert, 3 une quarantaine
de mbtres de la source, unc cheminée verticale dépourvue d’orifice
supériear. Actuelloment, cette cavité est dventrée par nnc fendtire
latérale située & un métre au-dessus du niveau du sol, Ses parois
présentent une extréme irrégularité. L'eau qu’elle contient en pro-
fondeur alimente wne seconde source émergeant d’unc manitre dis-
persée parmi les détritus rocheux du fond de la carriére. Dans les
périodes tris humides, la cheminée est le sidge de deux phénaménes
distincts : d’une part, elle draine les eaux des caleaires avoisinants,
lesquelles forment une petite caseade intérieure de quelques dizaines
de litres par minute. 1)’autre part, le plan d’eau inféricur s’éléve
jusqu’an niveau de la fenétre et y provoque unc résurgence auxiliaire
dont le débit peut atteindre 200 }fs (P1. 2, 13 janvier 1955).

Au eours des périodes de erne, des sortics d’can accessoires peu
imparianics apparaissent dans Ja zone du Séguanien, i prox:mlte de
Ia route condursant, & Saint-Sulpice.

Les sources du Poni-de-ln-Rache, dont le débit maximum est de
I'ordre de 500 I/s, ont une activité temporaire. Llles tarissent en
périodes séches. Comme Feau leur parvient visiblement per ascendum,
il est probable que des débordements s¢ prodwisent dans les alluvions
du talweg, & un niveau inférieur, ce qui expligue le caractére discon-
tinu de I’écoulement en surface. Par temps sce, on peut suivre U'abals-
sement du plan d’eaw dans la fissure de la premiére source, jusqu’a
prés de deux métres de profondeur. En éte, 1 suffit d’un fort orage
pour rendre une activité momentanée anx deux exutoires. Cette parti-
cularité présume Pexistence d’une eirculation rapide au sein de la
roche.

Le bassin de réeeption des sources comprend, en premier lieu,
I'aire d'aflleurcment. des caleaires jurassiques du flane du synclinal,
entre Fleurier ¢ Couvet. Toutefors, celle-or présente unc superficie
limitée, aussi est] possible que les terrains adjacents et notamment
le erétacé, entrent pour unc certaine part dans le chamyp collecteur.

Sources du Crét-de-I' Anneau

l.a semi-cluse du Crét-de-I’Anncau onvre une bréche dans le flane
N du synelinal du Val-de-Travers, ¢cn entamant successivemnent tous
les horizans caleaires, du Valanginien au Séquanien.

Le Jong du e6té gauche de ectte semi-cluse, 4 Paltitude moyenne
de 731 m, jaillissent des sources en nombre élevé. Les premiéres
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apparaissent & 200 m au N de I'hitel du Crét-de-I’Anneau, dans le
Portlandien moyen. De 13, jusqu'a la hifureation de Ia route de
Rosiéres, au miveau du Séquanien inférieur, elles se succédent, sur
une distance de 650 m. Les plus volumineuses apparaissent dans la
zone du Kiméridgien supérieur, oi, lors de trés gros afflux, des
émergences auxiliawres entrent en activiié a quelques métres au-dessus
du pied de la pente. La roche eu place n’affleure pas ; toutes les sources
sortent des éboulis.

Les résurgences du Crét-de-’Anneau ont une activite limitée i
quelques semaines par année. Toutefors, il est avéré que Vafflux d’eau
des caleaires ne cesse pas avec le tarissement superficiel. D'une part,
les drainages des prés situés au picd de ]a pente continuent i couler
abondamment pendant un certain temps aprés la disparition des
sources. D’autre part, lors de ’établissement de la culée S du pont
sur la hgne de chemin de fer, au Crét-de-I'Anneay, le calcaire valan-
ginien s’est révelé trés aqu:fere en profondeur : au mnis de mai 1956,
une tranchée ercusée dans la ecraie lacustre, a rencontré cc calcaire &
la profandeur de 5 m {env. 725 m d’altitude), Alors que les sources
superficielles étaicnt taries, I'afflux d'eau dc la roche, au fond de la
fouille, s’est maintenu & 1500 1/min durant toute Ja semaine du 14 au
21. Lorsque lc pompage d’évaenation était interrompu, 'eau g’élevait
rapidement dans la tranchée jusqu’a 3,7 m au-dessous du sol (726,3 m).

" Les deux observations précédentes nous incitent 4 conclure qu’un
&coulement souterrain a Jicu des calcaires dans Ja remplissage limo-
neux de Ja vallée. Ce dernicr ne forme done pas un barrage absclu-
ment étanche devant le inassif rocheux. Toutefois, le tarissement des
sources est probablement li¢ aussi & un abaissement général des plans
d'eau dans Ja roche par I'cfiet du niveau de base plus lointain des
gorges de I'Arcuse,

Le nombre élevé des exutoires du Crét-de-I’Anneau fait supposer
que les voies collectrices emapruntent les joints de siratification. De
plus, ehacun des ecanaux paraft aveir un certain degré d'indépendance,
aingi que le montre la température des eaux. Lors de la erue du
30 novembre 1950, causée par une fonte rapide de la neige sous
Peffet de la phue, les sources les plus volumineuses (Klmcrldgmn
supérieur) accusaient Jes t.emperatures les plus basses {7,83-7,9°). Les
températures élevées (8,0-8,1°) correspondaient nettement aux veines
de faible débit. Le réchauffcment plus grand de celles-ci est normal,
mais présume un cheminement indépéndant sur la derniére partie du
trajet souterrain.

Le débit total des sources apparentes est difficile a estimer. Nous
admettons gu'il atteint Pordre de grandeur de 1 m¥*/s au maximum,
Le bassin de réception s'étend aux aires d'afileurement des calcaires
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jurassiques et valanginiens du flanc septentrional du synchinal, au N
de la région Couvet-Travers. La limite dn partage des eaux avec le
bassin de la source de la Noiraigue n’est pas déterminée d’une maniére
précise par le relief tectonique. La vedite séparatrice de Solmon est
encore 1ncomplétement différenciée (Pl. 6). Le synclinal des Ponts
communique aves eelu du Val-de-Travers par un 4 col s, situé dans
Ia région de la combe Pellaton, oii les marnes argovienmes sont
inféricures 2 800 m.

Aucune résurgence apparcente n'existe sur la bordure oricntale de
la semi-clnse du Crét-de-I'Annecau. Les eaux des calcaires attenants
se dirigent vers les exutoires des gorges de I'Arcuse (p. 164).

*b) SOURCES LOCALES DES CALCAIRES JUNASSIQUES

Sources de I'Ubenn, — La paroi orientale du cirque de Saint-
Sulpiee conpe un réscan de voies collectrices de la eireulation qui régne
dans les calcaires de la voiite amticlinale, Mégérement dépriméc, de
Trémalmont. Ces voies aboutissent 4 I'alr libre au wiveau de 'Argo-
vien supéricur, prés du bord S de la dépression faitiere, 14 oir les
couches se relévent. 1) semble bien que cetie derntére soit lz cause
principale des sources, d'une part, parce qu'elle constitue un petit
bas-fond vers lequel convergent les caux souterraines et, d’autre part,
grice aux fissures tectoniques qui Vaccompagrent. La zone d'émer-
gence se¢ trouve dans upe partie rocheuse affectée de plissements
secondaires trds accentués et accompagnés de fractures.

En périodes de hautes eaux, deux veines principales sourdent par
deux cavités horizontales, sises i1 une trentaine de matres une de
Pautre ci & alutude égale {environ 930 m). La cavité SE constitue
Tissue d'une grotte étroite, sensiblement horizontale, qui a &té
explorée sur une longueur de 115 m.

A Yeétiage, les sources, rédwtes i quelgues cemiaines de Jitres par
minute, apparaissent d'nne maniére diffuse parmi les cailloutis for-
mant le it du torrent, en aval des deux éavités,

Source dw Crét-du-Tourniron {Couvet). — A Couvet, la gorge du
Buere forme une bréche profonde dans les ca]cmres jurassiques
supéricurs et crétacds du flane N du synclinal. Le fond de ce siffon
d'érosion est rempli par du limon laeustre, qui rcposc probableinent
sur des alluvions anciennes on de Ja moraine et gni est recouvert, 2
son tour, par le ¢cone de déjeetions récent du torrent. Les matériaux
de celui-ei s’¢lévent 4 un niveau sensiblement supérieur an talweg,
aussi cst-il comprébensible qu’aucune résargence n’apparaisse 2 la
base des pentes rocheuscs. Par contre, 1 1 km en aval de Couvet, au
pied du Crét-du-Tourniron, le calecaire portlandien supérieur n'est plus
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masqué que par un mince revétement de matériaux superficiels. Au
conrs des périodes extrémement pluvieuses, une source importante
jaillit en cet endroit. Lors des travaux de correction de I'Areuse, en
1951, un captage ¢t nn canal d’évacuation souterrains ont été établis,
de sorte qu’actuellement elle ne manifeste plus sa présence en surface.

La source n’entre pas en aciivité chaque année, mais lorsqu’elle
se met & couler, c’est cn général pour ume dnrée de quelques semaines.
Le cas s¢ produisit au mois de novembre 1950, durant lequel il tomba
421 mm d’sau & Couvet ot 531 a Saint-Sulpice. Le 30 novembre, son
débit était de PPordre de 1000 l/min. Elle nc parait pas constituer le
trop-plein momentané de canaux inféricurs 4 écoulement rapide,
comme la Baume de Longeaigue par cxemple. Il faut considérer, plu-
tot, qu’clle est causée par une montée exceptionnclle des niveaux dans
un systéme de fissures dont la vidange s’opére lentement, du fait de
Pexiguité générale des orifices.

Unec mesure de la température et de la conductivité de cette source,
faite I¢ 30 novembre 1950, révile des valeurs élevees: ¢ = 10,7° ot
k = 343 m-mmhos. La température suggére, soit une remontée d’eav
profonde, soit un passage dans un massH rechcux non refroidi par
une circulation aquifére permanente.

Les caleaires jurassiques du flane septentrional des gorges de
I'Areuse constituent le plus bel exemple d’une cireulation karstique
non unifige. lis s¢ déchargent par de nomhreuses sources concentrécs
en deux endroits : en aval du Saut-de-Brot et & la Verridre. '

Sources du Saut-de-Brot (rive gauche}). — Dopuis le bas du Saut-
de-Brot, sur une distance de 500 m environ, les calcaires kiméridgiens
inféricurs livrent passage 4 de nombreuses veines d’eau qui formaient
jadis des sources émergeant & proximité du bt de PArcuse. Ritter
(1883 , p. 352) en dscrit dix-sept. Elles ont é1é interceptées, dans la
roche, par une galeric de captage paralléle & la riviére et i un niveau
scnsiblement égal {650-840 m), qui conduit leurs eaux a l'usine des
Movyats, d’oit elles sont refoulées & la Chaux-de-Fonds.

Cotte galcrie traverse une roche trés fissurée, mais les diaclases
ouverics par la corrosion ont de faibles dimensions, ausst les arrivées
d’eau sont-elles de petit debit. La plupart des joinis de fracture ne
montrent méme pas de suintements. Dans quelques cas, des fentes
primitivement &largies {env. 1 ¢m) portent, sur leurs bords, un revé-
terment de calcite cristallisée qui réduit Vouverture & moins d’un
millinétre. Sur un eertain trongen, la galerie s’approche A quelques
mistres du remplissage alluvial du talwep : elle y récolte de nombreux
snintements el filets d’ecau représentant la décharge de la roche sa-
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turée par le déhordement de la nappe phréatique. La galeric constitue,
en quelque sorte, un équivalent des voies longitudinales naturelles qui
provogquent I'unification du drainage karstique dans les deux [lanes
du synclinal, an Val-de-Travers.

Le débit total des eanx captées g’éléve & 1800 Jfnin 4 l’ctlagc et 1l
se révile peu vanable, Le bassin de réception est formé, théorique-
ment, par 'aire d’afflcurement du Ségquanien sur la rive ghuche, a
partir de la semi-cluse du Saut-de-Brot en direction de I'E. Toutelois,
cette surface parait relativement exigué en regard du déhit. Comime
antre origine de I’can, on pourrait prendre en eonsidération un apport
depuis les caleaires jurassiquas d¢ Tautre rive ou éventuellement des
infiltrations de la riviére se produisant dans Ja traversée de la semi-
cluse. -

En aval de IMusine des Moyats, les émergences d'ean du {Tanc
rocheux ne cesseni pas complétement, mais elles paraissent pen
hnportanies ot ne sont pas captées. Les 180 m de Kiméridgien ct de
Saquanien tracersds perpendiculeirement & la stratification par la
galerie des Moyats (p. 143) ne livrent gu'unc centaine de litres par
minite en périodes de hautes caux. A partir de Champ-du.Moulin,
la basc du versant caleaire disparait sous un placage de matériaux
glaciaires qui n’est autre quela partic supéricure du honchon ohsiruant
I'ancien talweg (p. 83). Dans les parages de la Verritre, la roche encais-
sante se 1évéle trés aquifére sous ces matémaux de faible permeahilité,

Source de la Verridre (rive gauche). — Lors de lexéeution du
tunnel de chemin de fer de la Verriére, au eours des années 1865-1874,
il se révéla nécessaire de consolider le terrain sous-jacent par un drai-
nage géneral (Hartmann, 1903, p. 179). Celui-ci fut opéré 4 grands
frais, h l'aide d’un réseau de gale: 1es qui récoltent, entre 570 ¢t 670 m,
toutes les veines d'eaw existant dans la masse du remplissage de Pan-
cien talweg. Plusieurs ouvrages furent poussés au N, jusqu’aux
calcaires encaissants oin ils captent d'importants afilux d’cau.

La disposition des drains nous indique donc que, d’une part,
I'cau doit &tre fournic e€n majeare partic par le. versant jurassique
de la vallée {Ritter, 1883 a, p. 369} et que, d’antre part, Jes matériaux
du remplissage n’ont pas une permcabilité générale, puisqu’il a fallu
les assainir dans toute leur épaisseur.

Toutes les eaux sont rasseinhlées dans une galerie inféricure dont
I'issue se trouve prés de I'Areuse. Elles sont utilisées pour Palimen-
tation de Neuchfiitel, De Percot (1898) donne, dans ses graphiques
hydrologiques, des courhes de débit d’une source de la Verriére pour
les années 1891-1898, dont il ne précise pas si elles se rapportent & la
galcrie.
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Source de {'Fperon (562 m), — Le nasstl des calcaives aquiféres
de la Verriére est draing, 2 150 m en aval de la source précédente, par
une galerie ereusée en 1906, dans une direction 4 peu prés perpendi-
culaire & la stratification, Llle traverse, sur 134 m de longueur, le
Portlandien inférieur et le Kiméridgien.

. Source de Rochefort (558 m). — En aval de la Verriére, I'Areuse
pinitre dans le noyau crétacé du synclinal du Val-de-Travers.
Toutefois, un méandre, au N de la Roche-Jaune, w1 fait toucher &
nouveau les calcaires jurassiques sur un court trongon. A proximité
du eontact Portlandien-Purbeckien, du c¢été amont du méandre,
jaillit la résurgence dite de Rochefort. Elle est captée par une courte
galerie de 15 m de longueur, ct son ean est utilisée, comme celle de
la source précédente, pour I'alimentation de Neuchitel,

e} Bouvnces LocALEs pu Cnrftact

Le flanc septemtrional du Val-de-Travers est oceupé par des lam-
beaux étendus de terrains crétacés qui provoquent la formation de
nombreuses sourccs, La plupart de ces dermiéres sont de faible débit.
On trouvera des renseignements a leur sujet dans les monographies
de Rickenbach (1925) et de Thiéband (1937) ainsi que dans le fichier
des eaux du Laboratoire cantonal. Nous nous bornerons 4 mentionner
les plus importantes.

Source de la Tatllew (791 m). — Elle est captée par deux courtes
galerics dans les calcaires urgoniens inféricurs, pour l'alimentation de
Boveresse, Son débit varie entre 30 et 200 )fmin,

Sources d' Auge-Belin. — Sur les pentes situces au N de la ligne
Baveresse-Couvet, le placage crétacé présente une inclinaison générale
4 peu prés paretlle 4 celle du sol, mnais 1l est déformé, dans le détail,
par plusicurs replis. Dans les parages d’Auge-Belin, & I'W et au SW
du hamcau de Plancemant, I'Hauterivien supérieur posséde une eir-
cnlation superficielle qui donne naissance 3 un nombre considérable
de petites sources, permancntes ou temporaires. Lors d'une période
trés humide, nous en avons dénombré une cinquantaine, d’impor-
tances diverses, dans un espace de (1,25 km? s'é¢tendant au N de la ligne
de chemin de fer. Les meilleures d'entre elles sont captées et utilisées,
tandis que les autres ruissellent dans les prés. En certains points, on
les voit jaillir directement du rocher ; ailleurs, elles diffusent dans un
revétement terreux ordinairement mince et forment des 1aches maré-
cageuscs. 1’une maniére générale, lenr importance et leur régularité

12
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croisseni en raison inverse de leur altitude. Au wmoment des bautes
gauyx, elles 1otalisent un débit d'au moins 2000 1/min.

Ces sources illustrent un cas intéressant de circulation karstigue,
on la stratification en couches minees et hicn Irtées de I'lHauterivien,
conjugnée avece une fissuration de détail, jouc un rdle déterminant,
lies joints de stratification empéchent la pénétration en profondeur
des eaux infilirées, un peu  la maniére des tuiles d*un toit, et tendent
& les ramencr en surface.

En dehors de la région d’ Auge-Behn, les sonrces vistbles sont moins
nombreuses et il ne semble pas qu’elles évacuent la totalité des eanx
recucillies par les caleaires. Une partic de celles-ai passe dans le
Crétacé plongeant sous le novau limoneux dela vallée. Signalons, & ce
propos, I'existence d’un puits creusé dans le calcaire hauterivien,
A la ferme du Gibet. Le niveaw de I'cau s'y maintient entre 4 ct
5 m de profondeur (c’est-a-dire, au-dessous dc celui de la nappe
phréatique de Ja vallée) et il est réputé peu variable.

Sources du Moni-de-Couvet. — 1 Mont.de-Couvet est eoiffé d’un
lambean de Crétacé grossiérement triangulaire et légérement déprimé
en forme de gonttidre descendant vers le SW. Au point bas delaffleu-
rement du Pnrbeckien jaillit le growpe des sources de ia Fontaine
Verte, & 860 m d'altitude. Les meilleures d’entre elles sont captées
ponr Palimentation d'un résean de distribution particulier 4 Couvat.
Leur débit est relativement peu variable.

Quelques sources de caractire trés variable sonrdent également du
Valanginien, dans la partie S du lambeau, prés des Grands-Champs,
eotre 920 et 980 m. Lors des périodes trés pluvicuses ou 4 la fonte
rapide des neiges, plusicurs résurgences supplémentaires entrent en
aetivité pour la durée de quelques heures. Elles fournissent. au torrent
du Crozet un apport d’can pouvant atteindre 200 /s,

Source du Loclat (732 m). — L'entonnoir du Loclat s'onvre dans
la ¢raie Inenstre, devant lg front du etne alluvial de la comhe Bayon.
11 mesure 70 m de diamétre et 8 m de profondeur. Un scecond enton-
nowr, de moindres dimensions, s'onvrait avtrefnis un pen plus an N ;
1l est aujourd’hur comblé..

En temps normal, Ientomoir du Loclat est rempli d’cau et son
trop-plein s’écoule dans I'Arcuse avee un débit pouvant atteindre
300 1fs. Au cours des mais secs de la saison chaude, 11 se vide progres-
sivement. of complétement par le fond. Avaunt les travaux de correction
de I' Areuse, il communiguait avec celle-ci au moyen d’un fossé. Lors-
qu'il était vide, il absarbait un filet d’eau arrivant depuis la riviere,
par ce lossé. '
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Les oscillations dn plan d'ean du Loclat sont donc supérieures i
8 m. Une telle amplitude ne peut &tre rapportée aux [lucktuations de
la nappe phréatique des terrains limoneux circonvoisins.  Celle-ct
serait bien ineapable, au surplus, de fournir les 300 1/s qui s’échappent
de I'entonnoir eun périndes humides. Quant an edne alluvial de Ia
combe Bayon, 1l est fermé vers 'aval, ansi gu’en témoigne le nivecau
d’eau stable et supérieur au fond de I’eatonnoir, dans le puits de la
maison voisine (p. 227). Le Loglat apparait bien &tre une décharge
des calcaires crétacés du flane septentrional de la vallée et plus parti-
culidrement de I'Hauterivien. 1l représente uue cheminée de trop-
plein sur des voics d’écoulement longitudinales relativement peu
dt.vcloppws au sein de la roehe.

Il n’cst pas exclu, au demenrant, que le caractére temporaire de
“la source soit accent.ut. par la deprcssmn duc au pompape de 1a mine
d’asphalte, dont la galerie-réservoir, distante d'un kilométre, cons-
titue un niveau de base artifieiel & la cote de 660 m.

Source des Grandes-Fontatnes (729 m). — Prés de la berge de
P Areuse, 4 quelques métres en amont du pont de Travers, existait
jadis un lavoir qui recevait Feau de la source des Grandes-Fontaines,
Celle-ci arrivait par un canal en pierre, sous la route cantonale, depuis
le flanc rochcux tout proche. Lors de la correction de I'Areusc, en
1954, le lavoir a été supprimé et le canal prolongé par un tuyau jus-
(qu’a la rividre.

La source doit &tre rcgardée eomme une déchurge des caleawres
hauteniviens formant, an N de Travers, la prolongation de laire.
réeepirice de la résurgence du Loclat. Elle est temporaire mais parait
tarir moins rapldement que cette derniére. Son débit maximun atieint
Pordre de grandeur de 100 lfs.

Le placage crétacé se poursuit 3 'E de Travers, sans donner lieu
4 d'antres résurgences. Ses eaux s’échuppent & un niveau [épérement
inférieur 2 eelui du talweg. Nous avons déja signalé (p. 173) qu’a la
serni-cluse du Crét de I Anneau, oi 1l prend fin, Je Valanginien est irés
aquifére & quelques métres de profondeur.

7. Source et bassin de la Doux

Disposition géologique de la source. — La source de la Doux, dite

aussi soures de PAreuse, cst la plus volumineuse des résurgences du
bassin L. Elle sonrd & Valtitude de 799 m, dans la partie NW du

1 Meinzer {1927) propose une classilication des sources basée sur lour débit.
La premifre de ses huit ¢atégories comprend les sources d’un débit supéricur &
2830 1fs (100 cubic feet per second). Il n'en existe que 65 dans tout le territoire
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cirque de Saint-Sulpiee, au pied d'une petite falaise constituée par
une rampe rocheuse. Le eirque entame, en ce point extréme, Is flane
méridional du synclinal nnissant des Verriéres. L’cau e'mu'gc des
caleaires séqnaniens snpérieurs (Rickenbach, 1925, p. 68), & une
vingtaine de métres au-tlessous du sommet de l'étage. Un harrage,
¢tabli dans un étranglement rochenx, a 70 m en aval de la souree,
forme devant elle une petite retennc d’oi part un aqueduc Lean
motrice pour P'ugine de la Doux.

La source eomprend plusigurs veines, qui émergent au niveau de
la retenue ct tdont la position parait dépendre d'un systéme de frae-
tures. Quatre diaclases importantes eoupent la stratifieation (N 40°E
60° au N} A peu prés perpendiculairemnent :

Diaclase I (N 80° W, 75° au N) : elle passe au N de la résurgence,
dans la rampe.

Diaclase 2 (N 50° W, 80° au N) : dans sa partie visible, an-dessus
de I'eau, clle est ouverte : les deux surfaces en sont irrégnliéres de
sorte que lenr écartement varie et atteint au maximum (ueclques
déeimétres. A 2-3 métres au-dessus de la souree, clle est rejointe par
une autre, diaclase (N 80° W, 63° au N) qui présentc un élargissement
en forme de petite grotte peu profonde on plutdt de niche d’effon-
drement, dont le fond est légérement supérieur au niveau des eaux
d’ttiage. La diaclase N 50° W traverse la zone sourci¢re obliquement,
un peu au S de la grotte. Le long de sa traee, masquée par des bloes
éboulés, aboutissent les premiéres veties permanentes. Lous des eruus,
un gros afflux sort de la grotte.

Diaclase 3 (N 68° W, verticale) : elle eoupe la rampe dominant la
source, obliquement, & quelque dix métres au S de la diaclase 3. Sa
trace, parmi les bloes &boulés & Ta base de la falaise, est jalonnée par
la sortie des grosses veines centrales et orientales.

Diaclase 4 (N G5° W, 70° au 8) : elle traverse la zone d’émergence
i 5 m de la diaclase 3. Sa trace, recouverte en partie d’éboulis, est
révélée par gqnelques niehes de sourees qui entrent en activitd lors des
crues,

Au Sdes quatre dizelases observables se produisent encore d'antres
émergenees, qui constituent les veines oecidentales de la source. Une
premiére sériec d'entre elles forme un alignement orcnté dans la
direction N 45° W, 4 7 m de lu diacluse 4. L'cau sourd.parmi les
éboulis & des ntveaux plus ou meins élevés suivant I'abondance du
des Etats-Unis, dont 24 jaillissent du caleaire. La réasurgence de la Doux, avee

son débit moyen de 3500 a 4000 )fs, tient done une place hoenorable dans la
calégorie des plus grandes sources karstiques,
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déhit. Cet alignement c¢st sans doutle 1ié & une fracture analogue aux
précédentes. A einq métres an S existe encore un groupe de sources
apparaissant au pied des éboulis ct qui suggére la présence d'une
derntére diaclase aguifére. )

La sourec de la Doux consiste donc en un afllux d’eau le long de
diaclases élargies, perpendieulaizes aux joints de stratification, ainsi
que lelong de ces joints eux-mémes. Ces voies sont Jargement ouvertes
puisque, lors des grandes crues, elles sont susecptibles d’évacuer un
débit de Pordre de 50 m¥fs et quialors, les vemes les plus élevées
sourdent i guelgques métres sculement au-dessus du mveau d’étiage.
L’eau arrive au jour per ascendim. Ce {ait nous parait expliquer pour-
guoi il n'existe pas de véritable grotte dans les rochers dominant
I'actuelle résurgence. En effet, aucunc galeric fagonnée par la circu-
Jation Xkarstique ne s'observe dans les parages, et il nous scmble
douteus que les éboulis puissent avoir mnasqué un orifice inportant ;
lu corroston s’cxerce le Jong de voies montantes, proportionnées aux
déhite a évacuer, nous venons de le voir. Peu aprés sa sortie, l'eau
rencontre, sur son pareours superficicl, les terrains argoviens dans
lesquels elle s'enfonce rapidement. 1] est présumable que le point de
résurgenee s'abaisse, lui aussi, & une vitess¢ relativement grande, le
long des voies ascendautes. Les anciens canaux disparaissent done par
le fail méme de I'abaissement. Aw surplus, ce dernier est trop rapide
pour perinetire la fusion des difiérentes veines en nn seul puits ter-
minal (comme, par exemple, & Ja svurce de 1’Orbe). DVaprés notre
interprétation, la souree subirail nn enfoncement aceéléré tout- en
se déplagant le lony du Stquanien incliné aw NW. Le relevement
artificiel du nivean de 'exutoire, selon un projet officiellement envi-
sagé, serait done réalisable sans quhil ¥ ait de grands risques de voir
I'ean s'échapper du hassin par un antre chemin.

Débit. — Dans les années 100, le débit de la source o &té mosurd
journellement par les soins du directeur de I'usine de la Doux. Malhen-
reusemnent, nous wavons pu retrouver les documents relatifs i ces
jaugeages. Sehardt (1904 &) en a extrait les quelques indications sui-
vantes : en annécs humides, le débit moyen de la sauree est de ordre
de 4000 )fs. L’année seche de 1900 fui caracitrisée par un débit de
3560 Ifs. ¢ Le débit minimum ohserve eertainement est de 130 Ifs, ee
qui est execptionnel. Ce n’est d'aillenrs que pendant les années cxeep-
tionnellement aéches que son débil tombe a 200 lfs, ou au-dessous.
Normalement, il atteint un mintmum compris entre 300 et 400 Ifs.
Le maximnm normal au cours de Yannée est proche de 40 000 Ys,
Mais le maximum extréme, conume celai gqui fut observé an printemps

1896, ne doit pas dtre loin de 100 000 Jfs » (p. 133). Ce dernier chiffre
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nous parait excessil, du fait quc le débit maximuin de U'Areuse,
observé aux Moyats depuis 1923, s’est élevé & 160 m?¥/s (1955), Dans
les années normales, le débit de la sonrce est inféerenr 3 1000 Ifs
durant 100 4 120 jours.

La souree snbit occasionncllement des seiches. Nous en avons
ohzervé une au début de la crue du 2 déeembre 1949, qui s’est mani-
festiée par une oscillation dec 10-cnt en Fespace d’une heurc ot demie
dans le bassin de retenue (fig. 19). 1ille eut lieude 40 & 17 b, 30 et
passa 2 la siation himnigeaphique des Moyats entre 21 et 22 h. Les
enregisirements de cette stotion en signalent d'awtres, isolées sgale-
ment, au début de Ja montee des ernes. Elles ne semblent done pas
avoir la [réquence de eelles qui accompagnent les erues de VOrbe et
que Fore] (1898) attribue 2 effet de Jacs souterrains. Dans notre cas,
nons voyons diffietlement comment une ou plusicnrs nappes libres
pourraient causer, pendant plus d’une demi-heure, une subite dimi-
nution du déhit au eours de la montée générale des eaunx.

Depuis 1925, 'étiage de la source est relevé artificiellement a I'aide
des canx accumulées dans le lac des Tailléres, Celles-ci sont Jaehées
dans Pempnsicu du Moulin aménagé a eette fin (p. 26), 4 raison de
400 1fs du samedi & midi an jend: soir. 11 cn résulte un accroissement.
du débit moyen au cours de la semaine industrielle, sait du lundi an
vendredi (Burger, 1956, fig. 1), La réserve maximum du lac, qui est.
de V'ordre de 2 millions de m?, permet d’cffeciuer I'opération pendant
64 jours. Le temps de réaction de la source esi relativement court.
Jaccard (1886) relate Vexpértence suivante: le 20 novembre 1584,
alors que le débit &tait de 360 ifs, 200 Ifs furent lachés dans Fenposicn
du lae, durant 24 heures. Lessar ayant déhuté A 8 b, une aug-
mentation de 100 1fs i la source {ut relevée aprés 12 henres déj.t
Le 21 novembre au matin, accroissement atteignait 200 1fs. Le 22,
une diminution de 100 l/s s’étail produile et ic 23, la source était
retombée & 400 Ifs. Un essai analogue cut licu en juin 1925 (Jeannet,
1926 ). Cing 2 six heures aprés 'onveriure des vannes de 'emposicn,
la source commengait i enfler, La fluorescéine, introduite dans 'ean
au débul de I'expérience, réapparut au hout de 140 hewres. L'onde de
erue sesl done déplacée 25 fois plus vite que Pean elle-méme.

Caractéres physiques et chimigues de Ueau. — Les nssais de colora-
tion rapportés pur Scherdt {1904 o) avaient pernis de déceler une
certaine individualité entre les veines orlentales, centrales et ocotden-
tales de la source. l.a coloration fajte aux Verriéres étail apparue
d’abord aux veines W et y avait persisté plus longtemps. Av con-
traire, ce sont les veines E qui, les premiéres, ramenérent au jour la
fluoresetine jetée dans Femposien du Cachot. Schardt (p. 130) en
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concluait quiavant d'arviver & la surface, «les courants souterrains
venant de la direction de la Brévine ot des Verrigres, se confondent,
mais pas asscz complélement pour former un mélange homogéne. La
jonetion ne s¢ fait denc pas &t une grande distanee du point d’émer-
genee de la souree ».

Les nombreuses mesures de température et de conduetivité &lec-
trique quc nous donnons plus loin (fig. 48) confirnnent le earactére
partiellement indépendant des veines W et centrales ; les secondes
sont fréquemment un peu plus froides que les premniéres. Toutefols,
leurs moyennes anavelles gsont pratiquement égales {tabl. 41). La
différence entre les veines 3 ei centrales nous a paru plus fugitive,
mais clle se révele biem & certains moments, ainsi qu’en témoignent
les mesnres suivantes faites le 27 juillet 1949, en période d’étiage (les
conductivités représentent une moyenne de eging essais)

Veines W Veines centrales  Veines I
Température (°C) : 8,3° 8,6° 8,4°
Conductivité (m-mhos) : 340 332 334

L’évolution de ta tempsrature ot de [a conductivité, mesurées jour-
nellement par les soins des Services industriels du Locle, depuis fin
Tévrier jusqu’en avril 1953, est intéressamte & swivre (fig. 18). On ¥
distingne deux phases:

Dn 23 février au 16 mars, la température moyenne de I'air resta
inféricure & zéro degré et le débit de 'Arcusc subit une décroissance
réguhicre el normale. Les chutes de neige furent de peu d'importance,
La température de la source s'éleva fortemaent du 23 au 25 (pour une
raison inconnue), avee un eértain déealage enire les veines W et
ecntrales. Llle subit ensuiie de sensibles variations, avee nne légére
1endance i la bausse, les veines centrales restant un peu plus froides
que Jes veines W. La condnelivité éleclrique augmenta également,
muis d’une maniére régulitre ; elle passa par deux maxima, 'un vers
e 2 mars, U'antre entre e 11 et le 16, Ces oscillations, qui ne paralsmnt
pas dues 4 des erreurs expénmentales, ne sonti liées ni sux précm-
latioms, M & la tempéralure ambiante, ni 4 la fusron nivale. Elles
présentent, par coatre, nne analogie avee la varalion de la pression
atmosphérique. Une relation de cause 4 effet entre ces deux &léments
pourrait s'expliquer ainsi : la descente baromnétrigne prolongée en-
traine wn départ de gaz carbonique dissous dans I'can karstigue et une
légére diminution de la teneur en bicarbonate de chamx, d’oil abais-
sement de la eonduetivité. 1] y aurait lieu, évidemment, de inultiplier
les mesures pour établir si unc telle relation existe vraiment. Les
valeurs de la durcté qne nous donnons également a la figure 18
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n'apportent pas d’argnment décisif ; il est vrat qu'elles ont été déter-
minces d'une mantcre approximative, i l'aide d'unc troussc de
campagne.

A partir du 21 mars, la température de I'air s'éleva considéra-
blement. La couche de neige, qui mesurait 33 4 40 em d’épaisseur,
fondit avec rapidité sous I'eflet d’un fort vent chaud, de quelques
averses et du rayounement solaire. e 26, clle avait entiérement
disparu de la vallée de la Brévine, sauf dans les foréts exposées au N,
Le 22 mars, I'Arcuse entra en erne ct atteignit un débit maximum de
61,5 m*s, le 26. Le 23, la conductivité et la dureté de la source amor-
chrent une forte haisse. La température fit de méme le jour sulvant,
mats Ja chhirte priucipale se produisit le 26, soit cmq Jours aprés le début
de la fusion nivale, 1Zlle descendit, ¢e jour-la, & sen minimum aux
veines W, tandis que la conductivité Ja plus faible fut enregistrée le
lendemain, Dés le 28, unc remontée générale des température, condue-
tivité et dureté commenca, tandis que le débit de I'Arcuse diminuait
rapidement el que lc temps se refroidissait,

A mois de décembre 1949, nous avons effectué des mesures
suivies de I'ean de la source, an cours d’uune petite eruc bicn carae-
térisée. Le 2 décembre, une forte chinte de plute commenga vers 3 h.
el se eontinua jusqu’h 17 h, 1l tomba 21,4 mm d’eau & Saint-Sulpice
et 19,2 & la Brévine. La source corimenga a réagir 4 13 h. 30 et elle
atteignit un débit maximum, estimé 4 5 m3fs, vers 24 h. Sa variation
est illustrée par Ja courhe supérienve de Ja figure 19 qui donne le
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niveau de I'eau dans la retenue par rapport au seuil du barrage. Au
cours de la crue, la température a subi une batssc relativement rapide
suivie d’une lente remontée. La conduclivité a commeneéd par s'élever
puis s'est abaissée sensiblement au-dessous de sa valeur initiale. Une
nette différence s°'établit entre les veines W et centrales.

Lics mesures faites au cours des denx crucs de déeemhre 1949 et
mars 1955 révélent un phénoméne particulier : celw de Iabsence de
syachronisme cntre la chute de la température et la modification de
la conduetivité. Celle-a1 cornmenee, aux veimes W, a partir de 18 h,,
dans la premiére des crues, tandis que la températnre mmorec sa
descente vers 19 h. 30 sealement. Au eours de la seconde crue, la
conductivité baisse [ortement dés le 23 et la température, le 26 mars
seulement. Au reste, il semble que d’autres expériences analogues
faites avee toute la rigueur possible, apporieraient encore des rensei-
gnements qui ne sont que suggérés par nos grapliques, tels que les
perturbations de température et de conduetivité accompagnant les
seiches, la vitesse d'évolution probablement différente anx veines W
¢t centrales, elc.

Bassin alvmentarre. — Limpluvium de la cireulation karstique
représente une surface d'environ 120 km?, soit le 94 %, de la superheie
totale du bassin, Schardt (1904 a, p. 130) admet quc le champ tribu-
taire des ruisseaux du fond de la valige des Verrieres et de la Bravine
occupe b peine 4 km? Nous sommes cnchin & considérer cette valeur
comme un peu trop faible putsque la sende tourbiére du Cachot mmesure
4,5 km? (p. 24). En atiribuant au ruissellement superficiel des aires
de 7 km? dans la vallée de Ja Brévine {y comprns la combe argovienne
des Roussnites) ¢t de § km? dans celle des Verriéres, nous pensons
rester dans une estimation raisonnable des surlaces imperméables
dont les eaux alimentent les ruisscaux et fossés aboutissant aux
entonnoirs,

L'idée d'unc relstion entre les caux dc la vallée de la Brévine et
notatment du lac des Tailléres, avee la résurgence de ln Doux,
apparait dans la littérature dés le XVIII® sitele (Ostervald, 1766,
p. 54). Une premidre preuve en a é&té apportée par Jaceard en 1886
{p- 182). Divers essais de ecloration efflcetués de 1901 & 1904 ont per-
mis ensuite & Schardt (1904 a) de déterminer avec une précision assex
grande I'étendue du champ collecteur. En quelques endroits, toute-
fois, lcs limites restent hypothétiques, cn particulier les limites trans-
versales au plissement telles que celle du synelmal des Verriéres. En
outre, Schardt a laissé de e61é le vallon des Roussottes (1,3 km®), Nous
Pavons englobé dans le bassin, pour la raison qu’en périodes de erue,
lz torrent qui le parcourt gagne Ventonnoir du Cachot. L’incertitude



—~ 187 -

subsiste encore sur le sort de ses caux d'étiage qui disparaissent dans
Yemposieu du Gigot et que Schardt a considérées comme tributaires
du Doubs plutét que dc I’Areuse.

Voies d’écoutement souterraines. — Sil'étendue du bassin est assez
bien connue, on se trouve, par contre, réduit i des hypothéses au sujet
du cheminement souterrain des eaux vers la source. L’examen de la
circulation karstique, au Val-de-Travers, a mis en lumiére 'impor-
tance du drainage longitudinal. On peut donec admettre que dans
les deux synchnaux du bassin de la Doux, les voies collectrices longi-
tudinales pnssédent également un grand développement, en parti-
culicr Ta ol Jes couches sont redressées. En ee qui eoncerne le synclinal
des Verridres, il est trés probable que ces voies aboutissent direetement
i la source, située sur la hordure méridionale du pli {voir également
Schardt et Hotz, 1904). Pour les caux de la vallée de la Brévine, se
pose la question de ia traversée des anticlinaux des Fontenettes et de
Trémabnont. Sehardt (1904 a) dessine, sur sa carte dela région tribu-
taire de la souree, une dérivation partant du Brouillet vers la résur-
gence, dans une dircction perpendiculaire au plissement. L'hypothése
est fondée sur la configuration géologique du bassin ainsi que sur les
temps de parcours souterrain donnés par les essais de coloration
indiqués an tableau 26, page 192.

Comine le reléve Pauteur, ces ohservations apportent peu de
renseignements sur le cheminement souterrain de Feau, du fait des
conditions hydrauliques irés différentes dans lesquelles se sont dé-
roulés les essais. Nons pensons, en onlre, que toutes les conditions
¢tant identiques, le temps de parconrs nc serait pas proportionnel
a la distance : la pente moyenne du trajet diminue avee celle-c,
puisque les points d’absorption, dans la \aIIcc de la Brévine, sont ]
altitudes sensiblement égales.

Rickenbach (1925, p. 69) suppose que leau déborde par-dessus
F'an ou l'antre des ensellements que présente la votite imperméable
argovierme dans la région du Bois-de-I'Halle et aux environs des
Bavards. Les études subséquentes de Miihlethaler {1931, p. 292)
mettent en donte la possibilité d’un passage aux Bayards et, eflects-
vement, la earte teetonique (Pl. G) n'indique pas de col inférieur 4
1000 m dans ces parages. Au Bois-de-l’Halle, on I'anticlinal des
Fontenettes se réunit 2 celui de Trémalmaont, ’Argovien s’abaisse a
980 m, c’est-2-dire & un nivean inférieur de 80 3 70 m an talweg de la
vallge de-la Brévine. Cette cote de 980 m découle de Vinterprétation
de la carte tectonique de Rickenbach, selon laquelle la surface de

contact 'du Kiméridgien et du Sequamen s’abaisse & 1070 m au Bois-
de-I'Halle. Nous adincttons comme puissance moyenne du Séquanien,
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90 m {Riekenbach Festime & 85 m, mais adopte une valeur de 100 m
dans ses profils ; Mithlethaler la fixe & 90 m). En acceptant T'hypo-
thése d'un déversement de toutes les caux de la vallée par-dessus ce
seuil, il convient de se garder d'une simplifieation excessive du pro-
bleme. Les précisions suivantes nous paraisseni nécessaires :

1. 81, eomme on I'a supposé plus haut, la souree est alimentée par
des voies ascendantés, il parait proballe que les eaux du synelinal de
la Brévine sont drainées par des canaux collecteurs ]Ullglludllldul,
dans Ie flane § de Panticlinal des Fontenettes. In dehors du synelinal
de la Brévine, ces canaux ont un champ collectenr direct étendu,
formé précisément par le flane S de Pantielinal.

2. Aveune preuve n'existe que V'ean déborde effectivement par-
dessus I'Argovien. Le senil pourrait tout aussi bien 8tre déterminé par
le Séquanien moyen, dont les marnes ¢t marno-caleaires s¢ succédent
jusqu’a 35 m au-dessus de 'Argovien {Rickenbach, 1925, p. 17). La
cote en serait alors voisine de celle du talweg de Ja valiée de la Brévine.
Si, pour une eause quecleonque, les voies d'eau ont pu s'enfoncer jus-
qu’a la surface de 'Argovien, il n’y a pas de raison qu'elles se soient
arrétées la. L'enfouwissement de la circulation dans Fanticlinal imper-
méable est done concevable, ¢n particulier le long des zones de
fracture transversales. Liexistence d’ensellements faiblement dépri-
més, tels que celui du Bois-de-I'Halle, favorise la eréation d'un
¢missaire, mais n’en constitue pas une condition néeessaire, On he peut
pas, en tout cas, repousser d’emblée Vhypothise d’autres traversées
de I'anticlinal des Fontencites, L'individualité partielle des veines BB
ct centrales, signalée plns haut, vient 2 Iappui de notre point de vue.

3. La qualification de nappe soulerraine ne peut tre appliquée i
I'eav des calenires jurassiqucs et crétacés du synchinal de la Brévine.
Une nappe d’imprégnation, soumisc 4 des fluctuations hydrostatiques,
ne permeltrait d’expliquer m la rapidité des crues et des déecrues, ni
les grandes différences de vitesse observées lors des essais de colo-
ration, m la briévets de la vague colorée, o la résurgence, L’eau
pénétrant dans Jes emposieux rejoint promptement des voies collec-
triees A feoulement rapide.

Toutefois, cette derniére supposition est peu compatible avee
I'écart considérable observé entre les vitesses de propagation de I'eau
et de I'onde de crue. Cet écart ne pent se concevoir que par la trans-
iission rapide de I'onde, soit dans une nappe étendne, soit dans un
vaste dispositif en siphon.

L’existenee d’une circulation particllement sous pression, entre
la vallée de la Brévine el le sirque de Saint-Sulpiee {an licu d’un
débordement simple}, donnerait une explication satisfaisante des
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particularités de l'écoulement révélées par la souree: vitesses trés
variahles d¢ Yeau, propagation rapide de I'onde de crue, et sciches,
ces derniéres pouvant éire provoequées par une branche i siphone-
ment 1niermittent,

Hautes coux dans Lo vallée de la Brévine. — Au moment des hautes
caux, la circulation karstique donne licu 4 d'intéressantes manifes-
tations superficielles dans la vallée de la Brévine.

Schardt {1904 a, p. 124) mentiocnne que les entonnotrs de la
Brévine, de 'Anneta et des Tailleres ¢ présentent la particularité que
non seulement au moment des hautes eaux, leur déhit absorbant cst
insuffisant, les eaux s’accumalent i lenr orifice mais... regorgent et
deviennent sources, » Huguenin (1841, ). 18) décrit en ces termes les
flux de l'entonmoir des Tailleres, dont Pentrée €tait occupée, A
I'époque, par un moulin : « A la fonte des reiges ou aprés des averses
abondantes... on voit, au contraire, ces cavités sc remplir avec une
rapidité cflrayante d'unc cau que Ia terre rejette de son sein ct qui
s’éleve an-dessus de Ja surface du sol, souléve les planehers des bati-
ments et des moulins... » Martenet (1924) précise que le refoulement
de I'entonnoir des Tailléres est un phénomeéne rare. Nous n’avons pu
[aire aucunc observation & ce sujet, car, 4 chacune de nos visites, au
moment des crues, ces entonnoirs ¢teient noyés par 1'afflux des ecaux
superficielles. Jaccard (1883 &, p. 179) rapporte qu’avant 1874, date de
la construction de la route du Val-de- Travers 4 Ja Brévi in¢, I'emposieu
de cette derniére localité suffisait 4 absorber toutes les eaux qui lui
parviennent. Le limon charrié par le ruissellement de la route provoqua
son calmatage partiel et, alors, commencérent les inondations qui,
aujourd’hmi, lors de certaines crues, siteignent une partie du village.

Les hautes eaux exceptionnelles de janvier 1855, provoquées par
une fonte de neige rapide accompagnée d’abondantes précipitations,
{firent apparaitre un chapelet de lacs temporaires dans le fond de Ja
vallée, rendant plus {rappante encore sa similitude avee un poljé’
classique. Deux vagues de pluie se snce¢dérent, A un jour d’'intervalle,
La premidre provequa, dans la nuit du 12 au 13 janvier, une crue de
la source de la Doux telle que, de mémoire d’homme, on n'en avait
jamais vu & Saint-Sulpice. Le matin du 13, I'Areuse accusa un débit
maximum de 160 m3fs. La seconde vague fit remonter le débit a
131 m?¥/s, dans la journée du 14 ct la nuit suivante, Au cours de Ja
matmée du 15, 1a situation se présentait ainsi, dans la vallée de la
Brévine

L’ecoulement superficiel avait considérablement diminué dans le
vallon des Roussottes. Ses caux me parvensient plus a I'entonnoir du
Cachot,
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Un lac de 3,4 kin dec longueur et d'une profondeur maximuin de
13 m remplissait la dépression du Cachot (p. 42). L'eau avait atieint
une eote maximum de 1055 m et marquait une trés lagére tendance
la baisse. Tout le noyau synclinal erétocé ainsi que, par endrois, le
Peortlandien étaient subinergés.

Dans le village de la Brésine, le Bied eréait une inondation due 4
PFinsuflisance des voies d’évacuation de I'empeosieu. Les eaux; de
couleur brune, avaicnt, atteint le toit de la seierie (1048 m environ).
A 9 N, le nivean s¢ trouvait déjid it 30 em au-dessous de la cote
maximum et, jusqu'd midi, la baisse s’¢tait poursuivie & la vitesse
moyenne de 10 em par heure.

Tmmédiatement 3 YW du village, la dépression de I'Harmont. était
remplie par une nappe d'cau de 1,9 km de longueur et d'une prefon-
deur maximum de 8§ m, submergeant le noyau erétacé (Pl 5). Elle
¢tait stabilisée 4 sa cote maximum de 1049 m environ, L7 can lui par-
venait npotamment par un ruisscaw, depwis des étangs temporaires
formés au NE, dens la région de la Bonne-Fontaine, probahlement
griice &4 un afflux des caleaires portlandiens. De son extrémité SW, au
Rond-Buisson, s’échappait un émissaire d'une emnquantaine de litres
par seconde, qui gngnait le bassin des Tailléres. (La carte au 1 : 25 000
indique, entre les deux dépressions, un seuil supérieur a4 1050 m.
Celur-ci est eertainement moins élevé puisque 'inondation s ‘étendait
sans discontinuité jusqu’au Rend-Buisson.)

Le lac des Tailléres était A une cote de 1047 m environ.

La dépresston de ' Anneta abritait un lae aux eontours sinueux,
de 1,8 kin de longueur et de 7 m de profondenr maximum. Sen niveau
&tail voisin de 1050 m. A Bémont, la route cantonale disparaissait
sous 20 em d'eau. L'inondation progressa encore pendant deux jours
et altcignit son point culminant le 17 janvier. A ec moment-13, la
reutc était recouverte par 60 em d’eau. Le 19, le nivean avait baissé
de 30 cin seulement (Feuille &’ Aois de Nenchitel, 18.1.55). La sub-
mersion s'étendait au flane septentrional du synclinal erétacé et
déhordait largement sur le Portlandien, Prés des Barthélémy, vers
Pextrémite W du lac, on pouvait ohserver, & quelques métres de la
rive, des sources submergées manifestant lenr présence par un fort
beuillonmement. in un pomt, 'eau, dans sa poussée ascendante,
avait sonlevé un fragment de la couche végétale qui formait un ilot
flottant de quelques métres carvés.

Un lae de 1,6 km de longueur et de 9 m de profondeur remplissait
également la dépression des Michels, jusqu’i la cote de 1050 m en-
viren. 1l s'é¢tendant en majenre partic au Valanginien et au Porftan-
dien du flane N du synelinal. L’eau lut arrivait, en particulier, d'une
forie résurgence qua jaillit temporairement, en périodes de crue, prés
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de la route cantonale, 5 une centaine de métres au NE des maisons
du Brouillet.

Une nappe d'eau, de pris de 530m de longueur ¢t de 8 n de pro-
fondcur, occupait encore la grande doline allongée qui se trouve 4
700 m an NW des Brozels (pt 1047 dec la carte), dans les ealeaires
kiméridgiens. Son miveau atteignait 1055 i et elle alimentait, 4
raison de 200 1/s au moins, un affluent qui se déversait dans un autre
bussin fermé sitné également dauns le Kiméridgien, & 300 m au N des
Brazels. Ce dernter était inondé sur 300 m de longueur, jusqu's la eote
de 1054 m coviron. L’cau n’atteignait pas le seuil qwi le sépare du tal-
weg de Ja vallée, mais elle montait encorc.

Les phénoménes hydrologiques de surface auxquels on assiste dans
la vallée de Ja Brévine, lors des hantes eaux, relévent de deux causes :
le ruissellemnent superfclel ot Tinsuflisance des voies d'éeoulement
karsthues Le premier intervient rapidement et cesso rapidement
aussi. Les pluies intenses ct durables aménent la saturation des sols
de {aible perméabilité qui oecupent en partie le talweg et les premidres
pentes : un ruissellement se produit alors, d'une maniére dispersée
dans les pentes et concentrée en ruisseaux sauvages dans les fonds.
L’apport dépassant la capaeit¢ des entoanoirs, uue accumulation
apparafit en surface, mais tout au, plus ponr les quelques heures qui
smvent la [in des précipitations. Ainst, par exemple, l¢ 15 janvier au
matin, le torrent des Roussottes ne parvenait plus & Iemposieu du
Cachot et I'inondation du village de la Brévine diminuait rapidement,

A ecs inondations, de durée et d’extension limitées, vient se super-
poser, comme une vague de fond, lc puissant afflux’de la roche en-
caissante, Celui-ci se manifeste par Ja résurgence d’eaux infiltrées dans
les flancs caleaires, soit aux emnposieux, soit cn des dolines latérales,
soit en poussées sous-lacustres. 1 obéit & wn rythme plus lent que le
ruissellement. Amsi, dans le bassm de I'Amneta, la submersion a
atteint son maximum le 47 janvier, c¢'est-A-dire trois jours aprés la
fin des pluies. Le 19, alors que fe débit de FAreuse était retombé i
61 m¥s, les eaux eomrencaient seulement i se retirer.

Les acemmulations temporaires de surface résultent de I'insuffi-
sance momentanée non seulement des cmposieux, mais aussi de tout
le résean circulatoire des parties basses ot étalées des flancs de la
vallée. Ce fait est particulitrement notoire dans le flane scptentrional,
depuis la Brévine vers le SW. La zone de saturation de la roche y
attcint la surlace. Le Ireinage de Yecoulement souterrain peut &tre
accentué par la présence des fenmllets marneux du syneclinal erétacé
el tertiaire qui séparent, dans unc certaine mesure, les nasses juras-
siques des deux flanes. La résurgence temporaire du Brouillet, par

4

excmple, déborde sur la marne hanterivienne, # proximnité d'une
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fracture longitudinale. On est condwit & admettre gue, dans le sous-
sal de Ja vallée, la hnite supéricure de saturation permanente de la
roche s¢ trouve a faible prolondeur. Les dépressions descendant an-
dessons de 1050 1 sont périodiquement noyées tandis que'la montée
des eaux n'atteint jamais celles qui sont & un niveau plus éleve, comme
par excmple, celles de Bataud 5 1073 m.

8. Source ct bassin de la Noiraigue

Zone de résurgence. — La source de la Noiraigue jaillit au fond du
eirque du méme nom, qui lorme une briche dans le flane méridional
dn synclinal de la Tourne. L’ean émerge des calcaires séquaniens
moyens, 4 750 m d’altitude, an pied d’une petite falaise verticale ainsi
qu'h Ja base d’un &boulis qui lu fait suite a 'L, Elle parait arriver 2
la surface par un menvement ascendant, en grosses veines se frayant
un passage parmi les blocs ¢pars du Iit,

La falaise est constituée par une roche trés fissurée, mais ne pré-
sentant pas de grandes diaclases ouvertes. Les plans de stratification
ont une direetion de N 80° W et une inclinaison de 25° au N. Comme
dans les éperons qui sc trouvent plus haut, ]a plupart des fractures
principales y sont comprises entre 20 et 60° E, avec des inclinaisons
variant de 30 4 909 a Y. Un second groupe de cassures s'éeartant
peu de la verticale, découpe la roche dans une direction de 60 A
80° W ; clles sont toutelois moins fréquentes que les premiéres.

Dans un massif rocheux situé i une wngtame de métres & I'VV de
la source s’ouvre, entre 760 et 765 m, un petit abri dont Vaspeet
attire d’emblée 1'attention, Sa pro[ondeur est de 3 4 4 m ct sa hauteur
maximuni, de 3 m. Le sol ¢n est formé par de la terre avec queiques
frugments de calcaire. Plusieurs grandes diaclases, dont Vorientation
est comprise entre 20 et 30° I, le traversent. L'une d'elles, au fond de
Pexcuvation, a été élargie jusqu’a 20-30 cm par la corrosion, qui en
a modelé lcs bords de manitre capricieuse. Du plafond de I'abri
s'elevent de petites eheminges aveugles, verticales on inclinées, de
section ovale, formécs par dissolution le long des diaclases. La plupart
d’entre clles se terminent en coupole ; quelques-unes, cependant, sont
{ermées par un houchon de terre, ce qui fait supposer qu'elles attei-
gnirent jadis la surfaee du sol,

Ces diverses formes de corrosion suggérent Taction de courants
ascendants, 1l est probable que 'on se trouve en présence d’un ancien
passage d’eau, datant de l'époque ol -la source jaillissait au motns.
10 m au-dessus de son niveau actuel. Etant donné le bon état de

' conservation de ces vesliges, 'abaissement de 1'émergence peut avoir

13
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&t¢ relativement rapide. Les conditions en sont comparables & celles
de la source de la Doux : approfondissement accéléré du cours super-
fieiel dans I"Argovien, entrainant le déplacement de P'exutoire le long
du Séquanien moyen incliné vers le N. Le eirque tend necttement
it se transformer en couloit autour de la résurgenee.

A 200 m 3 I'W de la source une [aille importanie seetionne le
flane méridional dn synchinal des Ponts, dans une direction moyenne

de N 201 {Schardt et Dubms, 1903, Suter, 1937, PI. 1).

Plusieurs veines d'eau acecessoires de la résurgence prineipale
jaillissent au picd des pentes E et NI du eirque :

La source des Epinettes sort des éboulis recovvrant le Séquanien
moyen, dans un petit étang artificiel, it 100 m au BE de la Noiraigue
ct & méme altitude. Son débit d’étiage est de quelques centaines de
litres par minute.

La source de Rouienin, constituée par unc énergence hors d'un
plagage moramnique, dans le domaine de I'Argovien inférieur et du
Caltovien, selon la earte de Schardt et Dubois (1903). Elle apparait
vers 735 m et est partictlement captée pour 'alimentation de {ontaines
particuliéres. Son débit est du méme ordre de grandcur que celm des
Epinettes.

En outre, lors des crues, de nombreux émissatres auxiliaires, dont
les plus élevés appavaissent vers 760 m, entrent en activiné. s forment.
un grand arc & la base du cirque, entre la Noiraigne ¢t le Rontenin.
Le plus ennsidérable d'entre cux donne naissance au torrent de la
Libarde, dont 1c déhit. pent dépasser 4 mid/fs. 12ans le lit de ce dernier,
les différentes veines tarissent suceessivement d’amont en aval, an
cours des décrues. En périodes stches, elles disparaissent toutes, méme
eelles qui sortent & un niveau ml'encur celui de la source voisine
des Epinettes. 1 se pourrai, d’ailleurs, que les veines inférienres cons-
tituent la décharge d’un sous-écoulement intra-alluvial alimenté par
des veines d’eaw sortant de la roche en place, plus en amnont.

Débit et caractéres de I'eau. — 11 existe trés pen de renseignements
sur lc débit de la source de la Nowaigue. Nous n’avons pas conunais-
sance que des jaugeages en aient été faits. Selon Schardt (1904 «,
p. 138) son volume moyen doit étre de 1400 & 1600 1/s. Les extréimes
sont de I'ordre de grandeur de 150 et 30 000 1fs.

L’eau de la source est légérement jauniire. Sa coloration provient
des matitres humiques livrées par les tourbitres de la vallée des
Ponts. Lors des erues, la teinte s’accentue, I'eau devient alors fran-
chement jaune, comme un thé léger et, vue cn grandes masscs, cllc
prend un aspect brun tourbeux. La coleration apparaft ausst bien &
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la résurgence principale qu’aux veines aeeessoires jaillissant 4 I'E.
La source des Epinettes, notamment, se teinte comme les auires,
contrairemnent a ce qu'affirment Schardt et Dubois {1903, p. 466}. La |
parenté des venles accessoires avec Ja résurgence prineipale est misc
en évidence également par la conductivité de Peau, ainsi que le mon-
trent Jes mesures du tableau 27, page 192.

Les deux séries d° ohse’rvat:lons effectuées en basses caux mdlquent
que la Noiraigue posséde une minéralisation légérement supérieure 4
celle des sources, des Epinettes ot de Routenin, Ce fait pourraii dtee
interpréié comme la conséquence d'une origine mixte des veines
accessoires : clles constitueralent l'exutoire de réseaux Jocaux de
drainage, coupés par I'érosion qui a formé le cirque ot dans lesquels se
déverscraiont des caux provenant de la vallée des Ponts. Pour la
source de Routenin, sortant du Spongitien ou du Callovien supérieur,
Tapport de ces eaux implique la traversée de 'Argovien marncux,
fortement réduit en cet endreit. Si I'hypothése se confirmait, clle
pourrait motiver une coloration jaune moins intense des eaux des
Epincttes et de Routenin, dans ccitaines occasions particuliéres, en
donnant raison, jusqu’a un certain point, & Schardt et Dubois. Elle .
pourrait expliquer aussi pourquoi la fluorescéine déversée dans em-
posicu du Voisinage, aux Ponts-de-Martel, par les deux auteurs, ne
réapparut qu’'a la résurgenee prineipale et 4 la Libarde (Schardt et
Dubois, 1903, p..468).

Des mesures suivies de conductivité et de température de la
Noiraigne ont été effectuées par les soins des Services industriels du
Locle, en 1955-1956. Nous avons représenté 4 la figure 18 celles qui se
rapportent &t la période du O mars au 7 avril 1955, Elles illustrent le
comportement de la source avant et 'pendant les hautes eaux pro-
voquées par la fonte de neige rapide qui débuta le 21 mars :

Le {ait le plus saillant de la période antérieure i la crue fut la
chute de température de 4° entre le 10 et le 11 mars, qui ne s’accom-
pagna d’aucune modifigation sensible de la conductivité et de la
‘dureté. Sa cause ne peut dtre que Farrivée subite d’une vague re-
froidie par un apport massif d’eau superficielle du Bied. L’abaissement
de température se poursuivit encore jusqu’au 15 puis une remontée
irréguliére lui suecéda, 2 la cadence moyenne de 0,2-0,3° par jour,
interrompue, dés le 25, par la crue. Durant c¢ temps, la durcteé et la
conductivité se maintinrent voisines de celles de la Doux, la seconde
se montrant trés peu varrable et ne subissant pas l’oseﬂ]atlon carae-
téristique de cette derniére source.
~ Au cours de la crue, une nouvelle chute de température débuta le
25 mars et se poursuivit jusqu'au 29. Son amplitude fut sensiblement
motus grande que dans la baisse précédente, probablement du fait que
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I’eau nouvelle provenait en majeurc partie de Pinfiltration dispersée,
laquelle favorisa un notable réchaullément. Une décrotssance de la
conductivité eut liey, cette fois, et presque en méme temps que cclle
de la température, soit avee un retard de denx jours sur la source
de la DDoux, Le minimam se produisit toutefeis le méme jour aux
denx sowurces. .

Circulation souterraine. — Dans Pensemble, les deux résurgences
de la Doux et de Ia Noiraigue ont subi une variatipn analoguc sous
Peffet des perturbations ecausées parla fonte de la neige, au eours du
printemps 1955, Toutelois, des différences sont apparues quant anx
temps de réaction, Ceux-c1 s¢ révélent plus longs dans le eas de la
Noiraigue, ce que dénctent aussi les essais de eoloration de Schardt et
Dubois (1903, p. 467} rapportés au tableau 26. La couleur introduite
dans I'emposieu du Voisinage, en pértedes de débits élevés, met cn
évidenee des vitesses de parcours souterrain relativement faibles, plus
faibles qu’a la Doux si Pon prend en considération la pente, moyenne
qui est, iel, sensiblement sepéricure. -

La lenteur de réaction de la Noiraigue ne concerne d’ailleurs que
la vitesse réelle de Peau. L'angmentation du débit qui marque le déhut
d’une ceroe et qui dépend de la vitesse de propagation de I'onde de
crue, a licu encore plus rapidement 3 la Noiraigue qu’a la Donx. le
2 juillet 1956, par cxemple, nnc chute de plnie impertante débuta
vers 1 h. du matin. A 15 ), Ja Noiraigue 6tait déjh fortement
enflée (¢t son eau n'avait pas encore la teinte brune caractéristique),
tandis que la Doux eommengait 4 réagir vers 16 h, seulement.

Les particularités relcvées A la source: variations brusques et
considérables de la température (cf. également Gg. 24), vitesse de I'eau
réduite, propagation rapide de 'onde de crne, indiquent qne le pas-
sage depuis Pemposicu du Voisinage 4 la résurgence se fait vraisem-
blablement dans un dispositif en siphon, par-dessous le noyan ter-
tiaire ot pent-dtre crétacd du synelinal des Ponts.

Basstn alimentaire. — Il 'étend a la zone synclinale de la vallée
des Ponts dans sa totalité (tableau 1), Schardt (1904 a), qui I'a délimité,
laisse en dehors du bassin Palignement des combes des Cugnets—
la Roehe-des-Croes, Nous I'y avons incorporé ponr la raison qu’en
périodes de erue, ses canx de ruisscllement (ainsi que celles de la
résurgence temporaire de la Coinbe-des-Yaux) gagnent la vallée.
Comme dans le cas du bassin de la Doux, une certaine impréeision
affecte les limites transversales au plssement, '

La distribution des terrains aflleurants est donnée au tableau 3.
1 en-ressort que Iimpluviem de la cireulation karstique s'éléve a
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52 km? environ, Schardt (1904 a, p. 138) admet que le fond imper-
méable de Ia vallée, sidge du ruissellement superficiel, représente une
surface de 18 km2 Frih et Schriter attribuent aux tourbiéres une
extension de 17 km? (p. 24). Si I’on ajoute & cette étendue les 3 km?
d’aflleurements argoviens, on arrive & un total de 20 kin®, soit le 28 9
du bassin, pour le champ collecteur des ruisseaux et des nombreux
fossés tributaires des entonnoirs. Le débit moyen de ensemble des
émissaires du Mardts atteint Pordre de grandeur de 500 Ifs (p. 238).

Larésurgence des eaux de la vallée & la source de la Noiraigue dort
avoir &té sonpgonnée de longuee date, du fait de leur celoration tour-
beuse (Ostervald, 1766, p. 123). Desor (1864, p. 37), le premier, essaya
de prouver la relation en recourant a la réaction de iode sur I’amidon.
1 fit jeter un fort volume d'empois d’amidon dans I'emposien du
Voisinage, distant de 4 km de la source & vol d’niseau et ‘erut cons-
tater sa réapparition huit heures plus tard. Schardt et Dubeis (1903,
p. 467) démontrérent, au moyen de la fluoreseéine, que le temps de
parcours de M'eau sur le méme trajet est, en réalité, de six A neuf
jours {tableau 26),

Richard (1877, p. 168) rapporte que des emposicux, dans la
région de la Sagne, peuvent se transformer occasionnellement en
sources jJaillissantes. Par contre, )l n’a jamais ¢té fait mention de ce
phénoméne pour les entonneirs de Ja partie occidentale de la vallze,

St le phénoméne d’inondation prend parfois une tournure assez
grave, ¢’est principalement i I'abondance du ruissellement superficiel,
d‘une part et & Pinsuflisance de I'emposiex du Voisinage, d’autre part,
qu’il le doit. On peut supposer que Vapprofondissement de la cireu-
lation karstique, dans le sous-sol de la vallde, s’est accompagné d'un
grand développement des voies d’écoulement. Iin conséquence, le
débit insuflisant de I’entonnoir pourrait éire di 4 un étranglement de
Pemtrée, causé par un colmatapge limoneux. Il suffit d*une faible erue
des Bieds pour gu'apparaisse une accumulation temporaire dans 1é
Tossé qui précéde la perte. Ge dernier, grice i ses grandes dimensiohs,
sert de bassin réegulaleur et endigue les inondations. Ce n'est que dans
des cas exceptionnels que les eaux envahissent la plaine avoisinante.

D’ailleurs, I'insuffisance de ’'emposieu ne date pas d’aujourd’hui.
En 1766, Ostervald écrivait, & ce propos (p. 123): ¢« Prés de ]2 est un
ruissean assez abondant dont les eaux, aprés avoir fait tourner les
roues d'un monlin, se perdent sous terre, dans les cavités d'un rocher.
e Minier est obligé de vider cette embouchure de deux en deux
ans. Il a en la curiosité de pénétrer dans ces lieux seuterraing, il v a
marché pendant un quart d’heure au travers des rochers qui donnent
passage aux eaux et ayant le marais sur sa téte. » En 1806, Peter
notait gue Iouverture se bouche ordinairement en liver: ¢ alors les
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eaux s'élévent & plus de quarante pleds et forment un joli lac » {p. 18).

Les hautes eanx de janvier 1955 furent les plus graves de celles
dont on ait conservé la mnémoire, Une veritable rivitre descendait a
valléc. Commagngant & 1o Roche-des-Cross, elle suivait le hord septen-
trional jusqu's la Sagne, puis gagnait le centre, plus cn aval, Elle
s'enflait progressivement le long de son pareours par lapport de
toltes les caux ruisselantes des précipitations et de la neige en fusion.
L’accumulation, dan: la région des Ponts-de-Martel, atteignit, le
16 janvier, la eote extréme de 1000,6 m, dépassant de 20 em le
niveau des inondations de 1896, marqué par un trait sur le parapat
du pont de la route cantonale.

9, Basein de la Basse-Areuse

La délimitation que nous avens adoptée au chapitre premier, pour
lc bassin dc la Bassc-Areuse, est quelque peu arbitraire, du fait qu'elle
se fonde en majeure partic sur les lignes de pariage superficielles des
aires réeeplrices. En outre, elle dépasse e cadre du flane méridional
de I'anticlinal de la premiére ehaine en englobant un certain territoire
considéré comme bassin-versant du Merdasson, choisi, lui aussiy, de
maniére particllement arbitraire, Le bassin de Ja Basse-Areunse se
compose ainsi de eourtes sections de plis anticlinanx et synclinaux,
échelonnées de la chaine du Mont-Raeine an lac de Neuehatel. Son
hétérogénéité structurale trouve une répliqne dans le caraetére divisé
de son drainage karstique. Celui-ci donne licu & de nombreuses sourees
d’importanees variées, mais dont aucune ne peut étre qualifite de
principale. Lo défaut d'nnité eonstaté précédeminent dans le drainage
karstique des gorges de ’Areuse, en amont de Combe-Garot, est de
régle également dans le domaine de la Basse-Arcuse,

L’ impluvium de la circulation karstique mesure environ 15 km?,
soit le 59 % du bassin (tableau 3).

]::SURGEN LS DE LA RIVE B’OITE
R c T DO

Source inférieure de Combe- Garot. — Cetie source, non eapiée, sort
du calcaire kimérid gien fortement redressé, dans la berge de 1'Areuse,
a 250 m en aval de I'usine de Combe-Garot et 4 530 m d’altitude. La
veine prineipale est aceompagnée de filets moins importants, éche-
lonnés sur une vingtaine de métres de longueur,

D’apris des jaugeages officiels exéentés en 1884, les trois résnr-
gences inférieure, moyenne (r. gauche) et supéricure de Combe-Garet
totalisajent, en décembre, 3100 Ifmin seulement, {Ritter, 1836, p. 164).
La dernitre ayant un débit d'étiage de lordre de 2000 1f/min, il ne
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reste qu'un millier de litres pour les deux autres. Ii est donc certain
gue le débit de la source inférieure se raduit considérablement en
périodes seches, De plus, Ritter (1883 a, p: 379) considdre cette der-
miére comnme la résurgence d’infiltrations de ’Areuse se produisant en
amont. Jaccard {12883 b, p. 66}, par contre, lui assigne pour aire récep-
trice, une vaste portion du flanc méridional de Panticlinal du Soliat,
depuis la Grand’Vy jusqu'a I’Areuse. Cetie seconde hypothése est
plausible, seuf en ce qui coneernc I’étendue. Le débit moins élevé que
le supposait Jagccard et la conductivité relativement faihle de I'eau
(tableau-29} parlent en faveur d’un bassin limité aux pentes juras-
siques NW ¢t SE de IPextrémité de la Montagne-de-Boudry. 1l com-
'prend done, en particulier, la zone du plongement axial de I'antichnal
ol la fssuratmn transversale offre probablcment un grand dévelop-
pement,

11 pout paraitre ancrmal que le point d’émergence se trouve &
530 m d’altitude, alors que les calcaires ) jurassiques affleurent, le long
de Areuse, | Jusqu’a 512 m, au pont de Vert. En ce dernier endrm!. il
ne jaillit qu'une socurce d'apparence insigmfiante, au contact du_
Portlandien et du Purbeckien. La source de Combe-Garot constitue
bien Ia décharge principale du massif. Le factenr qu prévaut encore
actuellement n’est donc pas I'altitude, mais probablement la dispo-
sition des vides de la roche, Ceux-cr sont orgamsés en un réseau collee-
teur autonome, non subordonné directement A I'évolution morpho-
logique.

Source de la Chevalicre. — La source de Ja Chevaliére est saisic par
unc galeric de 70.m de longuenr, dans les calcaires hauteriviens du
pied éridional de la Montagne-de-Boudry, pour I'alimentation de
Cortaillod. Elle jaillit par un monvement aseendant, d'une diaclase
subverticale, avec un débit variant de 20 i 200 l/min. Avant son
eaptage, elle émergeait de maniére tesmporaire, par un pnits, 3 15 m
au-dessus de la palerie (Schardt et Druhois, 1903, p. 466).

BESUNGERCES DI LA RIVE GAUGHE

Source moyenne de Combe- Garot (Source des Purjes). — Le long
dec la berge de P'Areuse, & 200 m en aval de I'usine de Combe-Garot et
3 532 m d’altitude, sort, par nn mouvement ascendant, d'une fissure
inelinée du K]memdglen une forte source capiée pour Palimeutation
de Neuchatel. Elle veprésente la décharge des caleaires jurassiques et
probablement crétacés formant le flanc de la gorge, au N et au NE.
QQuelques faibles veines accessoires jaillissent de part et d'autre, au
bord dc I’Arcuse. Les mesures de 'eau données au tableau 28 se rap-
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porient 4 I'une de ces derniéres. [Elles dénotent unc température ainsi
gu’nne minéralisation relativement élevées. -

Sources du gor de Braye. — Entre In grotte de Vert et le pont du
Gor, I'"Areuse coule sur les ealeaires valangtmens faiblement inclinés
an Sk du pied méridional de I'anticlinal, dans une direetion voisine
de celle des conches. La roche est parcourne par de grandes diaclases
dont plusieurs sont aquiféres ot donnent paissance i dos résurgences
de pelite iinportanec.

La rvésurgenee aval sort, en periodes de hautes eanx, d’une petite
cavilg, i quelques métres nu-dessus de la rivére (pt 5526060/201400).
Cette cavié s'ouvre duns une diaclase verticale apparcinment irés’
impmante, cur clle marque Fendroit on se termine le gor de Braye
proprement, dit et o0 commence le démantelencnt de la parot N
(p- 30). Deux antres résurgeneces, permanentes celles-ci; jaillissent
parimi les bloes éboulés au bord de I’Areuse, aux points 5525304201400
(sonrce médiane) et 552360/201300 (source amont).

Le caractéere sourcier du flane valanginien, dans eette section des
gorges, est souligné par la présence de la grotte de Vert. Celle-ci
traverse de part en parl un éperon rochenx, & une guaramaine de
metres nu-dessus de la riviere (env. 550 m). D'une topographie
confuse, clle atteint un développement total de 125 m (Club des Amis
de la nature, 1928). Le profil longitudinal est nettemnent eonditionné
par la stratification : le plancher et le toit des salles sont subhorizon-
tanx ct paralléles. Plusieurs cheminées verticales partent de la galerie,
L’ane d'elles débouche dans la foré située au-dessus et, par temps
froid, wn courant d’air chaud s’en ¢ehappe, dont 'humidité ¢ sc con-
dense en. une colonne de brouillard, cornme une fumerclle veoleanique
et revél de gros eristaux de grvre tous les arbustes d’alentonr s {Du-
baois, 1902, p. 59).

Dans les périodes pluvieuses, la partie médiane de la grotte est
remplic d'ean provenant d’infilirations. Aux basses eanx, subsistent
dons les bas-fonds quelques étangs qui finissent par disparaitre en
eas dc sécheresses prolongeées. Ces tangs ont fourni deux représcn-
tants d'invertébrés cavernieoles, considérés comme des relictes de Ia
fanine des mers tertinires : Bmhyneﬂa Chappuisi del. et Troglochaetus
beranecki del. (Delachanx, 1920 ot 1921 ; Baer, 1950).

Le dibit de la résurgence inférienre atteint an maximum quelques
millices de litres par minute et tombe i zéro dans les périodes séclies,
Les résur gences meédiane et supérieure sont de I'ordre de grandeur de
guelques ceitaines de litres par minute. La premiére présente nne
témpératnre normale, tandis que les denx autres, et surtout la veine
médiane, sont nettement hyperthermes (tableau 29 et fig. 23). Cette
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derniére représente la sortie d’un filon d’eau 4 cheminement profond.
Elle offre unc stabilité qui contraste avee le caractére variable des
sources du veisinage. Sa température varie trés peu ct, en hiver,
lorsque Pair est froid, une légére vapeur se dégage i1 son émergence.

Au cours des périodes de hautes eaux, des sources occasionnclles
entrent. ¢n activité dans le voisinage des précédentes. Illes sont carac-
térisées par leur instabilité et par le défaut de synchromisme dans
leurs variations.

Sovkces »u MERDASSOR

Sources supérieures. — Le vallon du Merdasson incise, dans sa
partic inférieure, les terrains jurassiques et crétacés du flanc méri-
dional de l'anticlinal de la premicre chaine, aw-deli du grand plon-
gement axial qui marque la fin de la Montagne-de-Boudry. A Pendroit
oir 1] passc du Valanginien supérieur sur I’'Hauterivien inlérieur mar-
neux, un peu en aval de Chambrelien, jaillissent plusicurs sources
temporaires- importantes. Llles sortent des alluvions grossidres qui
encombrent le talweg, en trois endroits :

a} Groupe amont: deux émergences principales voisines H'une de
Pautre, sur la rive droite, & 200 m en aval du point o0 la route de
Chamlirelien traverse le ravin ; altitude 590 m ;

b} Groupe médian: une sortie sous la forme d’un petit étang, sur
la rive gauche, & 260 m en aval de la route ; altitude 585 m, Lors des
fortes crues, quelques veines accessoires apparaissent aux abords de
Iétang, 7 un niveau légérement plus éleve. 1l est & noter que ces
derniéres entrent en netivité plus rarement que les sources du gronpe
arpont situtes pourtant i une altitude supérieure ;

¢] Groupe aval: plusienrs filets dans Jes deux berges du ruisseau,
cormmengant & 30 m en aval de I’étang et se suceédant sur quclques
dizaines de métres. Les veines de ce groupe sont les dernidres 3 tarir
en périodes séches, : .

Les sourees supéricures du Merdasson uttcignent, lors des hautes
canx, un déhit de I'ordre de 500 lfs. Au counrs des périndes sans plute,
elles tarissent successtvenent, d'amaont en aval. Iin été, 1] suffit d'un
fort orage pour gn’'elles retrouvent une activite d'une i deux semaines.
Dans Pétang de la source médiane, la sortie de 'eau s’aecompagne
d'un dégagement de bulles d’air. Les émcergenees supérieures ot
meédianes paraissent représenter des afflux d’eau partiellement indé-
pendants, depuis la reche cncaissante, ainsi que le révelent leur
température ct leur conduectivité (voir tableau 28).

Au début des crues, lorsqu’ils entrent en activité, et 4 la fin, la
condoctivité de chacun des afflux amont et médian présente des
différences hien marquécs (11 et 15.1.52; 19 et 24.3.52). Une égali-
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sation tend 4 se praduire dans la phase des déhits maximums (12.1.52;
20.3.52). Chacune des crues que nous avons ohservées (Janvier ¢t tmars -
1952, juillet 1956 au tableau 28) débute par une émission d'eau forte-
ment minéralisée, sutvic rapidement d'un apport sensiblement mmm
salin. La conductivité remonte enswite lentement,

Les sources supérieures du Merdasson doivent &tre regardées
comme le trop-plein d'un réscau de drainage karstique & circulation
relativement, lente, dans les caleaires sous-jacemts & 1'Hauterivien
marneux, dont le nivean de base se trouve 2 une altttude inférieure.
11 se peut que ce dernicr soit constitué par la Basse-Arcuse, passant &
1-2 km au SW. En dépit de I'exposition au § du terrain dominant les

TABLEAU 28
Satrces du Merdasson

Sup. amont Sup. médiane Inférienre

Davie T K T K T K
°C  mm _ °C " m-m °C  m-m
1.X1.M m R5 368 8,3 370 91  4%6
M. 1 52 ¢ 85 802 87 206 - 3

12. 1. ¢ 8,5 288 8,3 289 - -
15. 1, m 85 338 85 329 - 88 372
18. 11 b tarie 8,6 308 83 393

19, I11. ¢ 85 335 g4 849 - =
20, I11. c - 302 - 302 88 15
24. 111. ¢ 80 328 8,2 M4 8,9 378
2. IV, c gt 287 N 81 70 89 386
10, IV, ¢ 81 309 81 306 3,0 397
18,1V, m g1 290 82 289 89 363

& == grud

™m = taux ]HD)'GDDES
b = Dbasses caux

sources, la températurc et la conductivité de I'eau restent relativement
basses. Cela implique V'existenece d'un ehamp collecteur élevé ou mal
exposé au solerl, conditions remplies, par exemple, par les pentes
supérieures du flane oriental de la Tonrne.

Sources infdrieures. — A 150 m en amont do pont de la route
BéleBoudry et i I'altitnde de 497 m, jaillissent plusicurs sources,
dans les berges du ruisseau, sur une trentaine de metres de longneur.
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Lilles sorient des alluviens qui paraissent former, en eet endroit, un
revétement impertant. Les venues les plus fortes apparaissent sur ia
rive gauche. Frei (1943 b) les considére comme une décharge de
I'Urgonien encaissant, i 'endroit o il passe sous la Molasse ¢t suppose
qu'elles raménent au jour, an moins en-partie, de I'eau qui se perd
visiblement dans le lit du ruisseau, plus haut, sur le pareours des
calcaires hauteriviens. HElles sont permanentes et leur débit d’étiage,
alors que les infiltrations ont cessé en amont, s'éldve & 400 i/min
eny iron.

" Les mesures de l'eau figurant au tableau 29 se rapportent a la
veine la plus importante qui coustitue I'aboutissement d’un drainage
artificiel le long de la berge gauche. La température et la conductivits
¢lectrique en sont sensiblement plus élevées que celles des sources
supérieurgs. La minéralisation parait moins variable, au moins lors
des erues (2-9.7.56). Ces mesures parlent en faveur d’un champ collee-
teur 4 basse altitude, formé vraisemblablement par laire d'aflleu-
rement du Crétacé superposé & I'Hanterivien marneux, que recou-
vrent d’tmportants giscrments moraimiques. 1]

SovuRCES DE ROCWEFORT

Le -Crétacé du synclinal de Rochefort domme licu & "quelques
sources de caraetdre tout i fait leeal. Les deux plus importantes
d'entre clles ont &té captées enm vue de l'alimentation du village.
L'une jaillit de I'Hauterivien supérieur, dans le repli synclinal
septentrional, au Baliset (875 m). Son débit varie entre 4 et 50 1/min.
L’autre consiste en nne galerle de captage passant sous le village et
les prés qui s'¢tendent & TE. Celle-ci «s'ouvre dans lerrauque ot
traverse ensuite le Valangien ot teut 'étage Hauterivien. Clest le
synchnal de pierre jaune {Hauterivien supéricur) qui a probablement
fourni la pius grosse quantité d’eau s (Schardt, 1898). Au eours d’'une
visite de eet ouvrage, nous avons pu nous ecnvaincre que I'apport
clfectil des calcaires est faible, méme en péricdes humides. La ma-
jeure partie de¢ I'eau provient d’un grand résean de drainages arti-
ficiels dans les terrains meubles sus-jacents.

10. Température, conductivité électrique et caractéres chimiques
des eaux karstiques du bassin

En plus des mesures spéciales déja rapportées en cours de des-
eription, nous résumons, sur un scul tableau (29), des séries de valeurs
de température el de conductl\qte qui permettent une comparaison
sommaire entre les différents points d’eau du bassin. Ces valeurs se
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rapportent A deux crues : la premiére, en février 1950, eut pour cause
d’abondantes chutes de pluic sur unc couche de neige. Le débit de
I'Areuse atteignit un maximum de 74 m®fs le 11, La seconde crue fut
provoquéc par une chute de pluie continue, de 1 h. a 14.h. 30, le
2 juillet 1956, L’Arcuse atteignit un débit inaximum de 17,1 in?/s,
le 3,56 h. _

Les conditions cxpérimentales ne sont pas assez préciscs pour
qu’on piisse considérer comma caractéristiques les variations subies
par chacune des sources au cours de la crue et de la décrue. Ainsi, par
exemple, lors des prélévements du 2 juillet 1956, la résurgence de la
Doux, 4 Saint-Sulpice, commengait & peine i réagir (16 h.), tandis
quela Raisse et la Sourde &taient vbisines de leur paroxysme (16 h. 30).
Les valeurs resurées ne se placent pas en des points identiques de la
courbe de variation dc chacune des sources.

On constate qu’il n’y a pas de rapport préeis, 4 I'échelle de la erue,
entrc la tcmpéraivre et la minéralisation totale exprimée par la
conductivité, Si la température dépend de Valtitude ct de Pexposition
du bassin-versani, d’autres. conditions encore Interviennent dans la
minéralisation. On remarque, par cxemple, que lcs conductivités
moyennes les plns basses caractérisent les sources du flane méridional
dc la vallge, dont Je bassin cst tris ineling au N et fortement boisé :
sources de Longeaigue, de la Raisse, de Ja Sourde et surtont de Combe-
Garot (supéricure). X

Les trois prandes résurgences alimentées par les vallées et pla-
teaux élevés du bassin: les Raies, Ta Doux et la Noiraigue, offrent
des" valeurs voisines.

Lies"maxtma apparaissent aux sources dont le bassin est exposé
au S, \ :
Les analyses figurant au tablean 30 réveélent, dans I'ensemble, une
grande unilormité dans la composition chimique des eaux. Certaines
particularités ressortent toutefois, telles que le déficit en oxygéne de
Ia souree hypertherme du Plan-de-I’2an ou 'oxydahilité élevée de la
Noiraigue, duc aux résidus humiques des tourbiéres.

11 Conp il rétrospectif

En déerivant les manifestations de I’hydrographie karstique du
bassin, nous avons &té amené A constdérer plusieurs stades évolutifs:

Dans le territoire formant Ja zone d’altitude moyenne, qui com-
prend les plateaux du bassin récepteur du Buttes ct les hautes vallées
des Varriéres, de-la IBrévine et des Ponts, la eireulation souterrame,
au scin des caleaires jurassiques supérienrs, a atteing un degré d’unifi-
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cation tel quil n’est plus limité que par la configuration du sub-
stratum argovien. Est-clle parvenue au stade de la degenerescence,
selon le schéma de Lehmann (1932 § 119), ou s’en approche-
telle? La qucsuon appelle wne réponse nuancée. La rapidité des
réactions des résurgences et leur caractére variable {1 4 200 pour
la Doux) lmphquent un régime torrentiel souterrain trés prononcé,
avec voies d'écoulement et orifices intéricurs largement développés.
D’un autre cdté, les hautes caux dans la vallée de la Brévine (notam-
ment dans la partie W) révélent une insuflisance notoire des voies
d’évacuation. Certaines sources temporaires ont des durées de
fonctionnement quy trahisscnt un freinage souterrain important
{Tonnel de Nairvaux, Tourmron). On rencontre done, dans une
méme nnité hydrographique, divers stades de développement. En
retrait des grands camanx collecteurs aboulissant & la résurgence, 1l
existe encorc des zones i etrculation relativement divisée et lente,
Nous pensons que c’est 1a que réside le caractére propre du karst de
notre région : son degré d’évolution dépend du développement relatif
des grandes artéres collcetrices qui, de la source, remontent plus ou
moins haut dans Intérreur du bassin. Unc telle constatation procéde
de conditions qui ne sont certes pas encore calles de la dégénérescence.

A Dopposé du karst unifie des parties élevées dn bassin, nous
trouvons le drainage divisé des gorges de I’ Areuse. L’énergique érosion
qne subit ce sillon (favorisée par le caractére torrentiel des grandes
résurgences du Val-de-Travers) abaisse constamment le niveau de
hase de Ia circulation seuterraine dans des calcaires peu travaillés par
la eorrosion. Cet enfoncement gagne de vitesse I'untfication du drai-
nage par voies Jongitudinales, 11 en résulte des sources nombreuses,
représentant l'exutoire de réseaux circulatoires locaux, dont les
conduits se font de plus en plus étroits vers le bas, Les niveaux d’ean,
dans les fissures, subissent de-lentes fluctuations dont Iamphtude
dépasse 100 m. Les sources jaillissant & proximité du talweg ont un
débit peuv variable, dont les extrémes exciédent rarement l¢ rapport
de 1 & 6. Elles possédent chacune leur individnalité quant & la tempé-
rature et & la minéralisation. On reconnait avec évidence les carac-
téres du karst juvénile, selon Lehmann. -

La variabilité du débit des exutoires augmente 4 nouveau dans
lé¢ domaine des calomres de la Basse.-Areuse. Les résurgences im-
portantes de Combe-Garot et du Merdasson supérieur ne scurdent
pas aux pomts les plus bas de 'affleurement des massifs rocheux.
Il ¥y a donc possibilité d'unc dénvation partielle de leurs eaux
vers des miveaux de base inférieurs, soit dans les gorges, soit aux
décharges principales du flane méndional de )a premiére chaine,
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situdes & proximité du lac de Neuchditel. Ainsi, la vapabilité des
émissaires de ]Ja Basse-Areuse tient prohahlement moins 4 un degré
avancé d‘évolution des collecteurs qu’a la coneurrence d’un niveau
de base plus lointain et inféricur.

Dans le Val-de-Travers, entre Buttes ¢t Noiraigue, les exutoires
ont &1& relevés par le remblayage lacustre imperméable, lequel, au
surplus, a diminué considérablement la pente du talweg. La circu-
lation active a réoceupé des voies supéricurcs abandonnées ct a trouvé
plusieurs points de décharge possibles 4 altitndes voisines. Aux ni-
veaux actuels, Punification du drainage pcut &ire regardée comme
avaneée, Plusicurs indices portent & croire qu'elle était moins grande
nux niveaux inférieurs du talweg prélacustre. C'est, notainment, le
fait que les gorges de I’ Areuse n’opérent pas de sowtirage apparent des
caux des bassins de Ja Raisse et de la Sourde, non plns que de eelles
de la mine d‘asphalie de la Presta. Par contre, clles influencent,
probablement la circulation du flanc N de la vallée, ainsi qu'en
témoignent les sources du Crét-de-l’'Anneau, mais les fuites qui §'y
produisent sont d impertance réduite, En outre, Pexistence des sources
temporaires & durée d‘activité relativement grande, du Tourniron,
du Loclat et des Grandes-Fontaines, (dont la variabiiité est pro-
bablement accentuée par le pompage de la mine) dénote une msuffi-
sance des voies eollectrices longitudinales au-dessous du talweg actuel,
au moins jusque dans la région de Couvet.



CHAPITRE 8

Les nappes phréatiques

I. Val-de-Travers

Le noyau alluvial du Val-de-Travers, depnis Longeaigue jusqu’a
Noiraigue, cst cccupé par une nappe phréatique continue dont le
mveau est-voisin de ecelut des eours d’ecan superficiels, 11 y régne une
circulation conditionnée, sons le rapport des vitesses, par les extrémes
que représentent, d’un c6té, les alluvions clastiques & grande perméa-
bilité et, de ’autre, les hmons lacustres faiblement perméables, De
nommbreux types intermédiaires de terrains compliquent le schéma
général de. ’écoulement. Les graviers sont disposés en couches de
compaosition variable ¢t entreconpés de hancs de sable et de limon.
Lz milieu aquifére présente une anisotropie earactérisée par une per-
méabilité générale plus faible dans le sens vertical qne dans le sens
horizoatal, Cette anisotropie n’influence pas le comportement de Ia
nappe dans son ensemble, mais se manifeste par des anomalies 2
I'échelle loeale. Le lhmon lacusire, formant }a mejeure partie du rem-
plissage du talweg préglaciaire et la presque totalité du support des
graviers fluviatiles, se comporte pratiquemeni comme une masse
étanche : les apports d’eau i la nappe sont beaucoup plus considé-
rables que Je débit des eirculations dont il est le sidge. Celui-el atteint
toulelois des valeurs non négligeables, tout an moins dans la esuclie
supérieure. Pour dopner une image tout a fait exacte de la nappe, il
conviendrait de prendre encore en considération les rapports existant
entre le limon et le caleaire encaissant des flancs de fa vallée,

Lia surface totale de la nappe pliréatique du Val-de-Travers attcint
11 km® Les aires d’alluvions clastiques représentent, a elles seules,
unc ¢tendue comprise entre 5,0 et 6 kinZ

|
Amne aciuvrare nE Lo NGEAIGUE A BoveEngsse

a) Exztension des graviers

Les dépidts clastiques superficiels gu i 2’¢tendent de Longeaigue
(800 m) & Boveresse (737 m), sur une lon gueur de 8,5 km, oceupent

145
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un espace de 4,5 k2 En ainonl de Buttes, ils larment nn étroit ruban,
dont la largeur est compnise entre 50 et 100 m. De Fleurer a Buttes,
ils gétalent sur 4 & 500 m et, en aval de FFlenrer, leur extension en
Jargeur atteint un maximum de 1400 m (P11} A Flewrier, ils fo-
sionnent avee la petite aire gruveleuse qui oceupe Je lond du cirque
de Saint-Sulpiee.

Les sondages effectnés jusquiici onl permis de reconnaitre quc la
puissance des alluvians est d’an moins 17,5 m dans le cours inféricur
du Buttes, en amont de Fleuricr, ENe aiteint un maximom de 10 3
1l m entre Boveresse ct Fleurier, dans wne zone située an N de la
rividgre.

En aval des localités de Boveresse et de Miatiers, les alluvions
grossitres cident lenr place assez brusquement au limon lacustre.
Toutelois, guelgues digitations graveleuses subsistenl eneore dans ce
dermer.

Le substeatum imperinéable est constitug, de Boveresse jusqu’a
Buties, par du liman et, & certams endroits, le long des hords de la
vallée, par de Ja moraine. En amont de Buttes, 1] est présumable que
les graviers reposent particllement sur Je Jurassique en place, lequel
comprend notamment I'Argovien ct le Ségquanien inférieur.

b} Perinéabilité

L’abajssement provoqué par pompage dans les puits permct de
déterminer Pordre de¢ grandenr de la permméabilité, &, du milicy
aguilére environnant, 4 Vaide de la fornule de Thiem.

Comme nowus ne connaissons pas le rayon d’action dn eaptage, A,
nous avons suppasé quil est compris entre 50 et 1000 an. Ponr cos
limites, les voleurs de % sont:

R=350m R— 1000 m

Puits de Couvet: - 720107 mfs 1,1.10 2 mfs
Puits de Mbtters 9110 mfs 14102 m/s
T"orage 1955, Fleurier: 24.103mjs 38103 m/s

Ces quelques chifires révelent des penneabllrl,es vaisines de 10—
aux puits de Couvet et de Motlerq Elles sont trés &lovées et repré-
sentent prolablement des maxima pour la nappe. Le forage offceing
it Fleurier en 1955 {p. 219) a rencontré un terrain sensiblement moins
perméable.

L’hétérogéneité du terrmin étant dec régle, ccs perméabilités
représentent des moyennes locales. De grandes différences cxistent
sur la hanteur de la eouche aquifére of 'on doit aumettre que la
cireglation de P'eau a licu, en majcure partie, dans certains niveanx
particulizrement. propices.
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e) Décharges de la nappe

L'eau souterrainc est animée d’'une circulation- générale d’amont
en aval. Lic Jong de Ja région frontale de I'aire alluviale, vers Boveresse
et Matiers, le freinage de Vécoulement, par sniie de la dimination de
la perméabilité, contraint I'eau 4 aflteurer. Elle émerge sous la forme
de sources, dontles plus importantes se trouvent dans la partie S du
village de Boveresse. Ces derniéres, au nombre de six, formaient autre-
fois trois ruisseaux. Jin 1945, toute la région a é1¢ assainie. Les émer-
gences sont saisies par un réscan de drainage et évacuées dans un
collecteur 4 cicl ouvert qui emprunte approximativement le tracé de
I'ancien Grand-Fossé. Ce canal rejoint I'Arense en aval du Gibet, i un
niveau tel que le remous de la 1ivitre, au moment des hautes eaux, ne
contrarie pas la décharge de la nappe phréatique. Cest, en effet,
I'insuflisance deg canaux d’évacuation, lorsque Je déhit des sources
s’élevail, gqui causait autrefois, i U'occasion de chague cruc mpor-
tante, les snondations de Ja pluine de Boveresse.

Le débit total des sources, mesuré dans Je Grand-Fossé actuel,
varic entre 150 et 800 Ifs. Ces déterminations dateut d’avant les
travaux de eorrection qui eurent licu en amont de Matiers, dés 1852,

Quelques points de¢ décharge secondaires existent prés de Méticrs.
Les prés situés au N de ce village, sur Ja rive droite du Bied, sont
assaims par des drainages dont I'caw ahimente un collecteur a ciel
ouvert qui traverse obliquement le marais de Métiers. A I'oceasion de
travaux de réfection de ces drainages, au printemps 1951, nous avans
pu constater Iexistence de sources jaillissant de bas en haut, au fond
de certaines tranchées creusées dans le limon superficicl. 1l s'agit, trés
probablement, de poussécs artésiennes depuvis des graviers sous-
jacents, lices plus partienhérement & Ygcoulement souterrain des
alluvions du corridor de Maticrs. Le 19 février 1954, en période
d’étinge (Areuse aux Moyats : 3,4 mP?fs), nous avons mesuré dans le
collecteur un débit de Vordre de 800 l/min.

Au cours des travaux de correstion de 1'Areuse, Ie canal auxiiaire
allant de Fleurier & Métiers a &té asséché dumnt plusicurs mais.
A 200 m en amont du pont de Ia route Motiers—Boveresse, lu nappe
phréatique commengait & affleurer dans le fond. Elle formait des
sources, surtout du cdté de la berge S (mais aussi de I'autre), dont
quelques-unes étalent.relalivement importantes. La plupart, eepen-
dant, n'étaient que des filets d’ean d’apparence insignifiante. Plusicurs
d'entre eux possédaient une tencur élevée en fer qui formait un abon-
* dant dépot d’hydroxyde prés du point d’émergence. Le 19 février
1954, en période de basses eaux, le débit total des sources était
d’environ 1000 lfmin. A I'entrée du mémne canal, dans les parages des



Cornées, le barrage étabhi pour en détourner I'eau laissait échapper
un débit de 500 1fmin qm se perdait totalement par infiltration, sur
une distance de 300 m,

En dehors de la zone des sources {rontales, il existe, en amont, le
long des cours d'cau, plusieurs décharges locales de la nappe sous
forme de filets sortant au voisinage des berpges et, probablement aussi,
au fond du lit.

Nous en avons observé aux endroits swivants :

— sur les deux berges du Bultes, 3 Longeaigue, en amaont ¢t en aval
du captage d’eav potable de Buttes ;

— dans la semi-eluse de la Doux, en amont de Buttes ; les filons les
plus importants sont captés (p. 153) ;

— dans le lit du Buttes, & proximité des sonrces des Raies ;

— dans le Bied de Motlers. en aval d¢ la Sourde (p. 214)

— plusienrs émergonces apparaissent aussi dans le pré des lles oecu-
pant Pintériear du inéandre que fait I'Arcuse, immédiatement cn
amont du Pont-de-la-Roche. Elles alimentent nn petit ruisseaun.

Un volume d’ean, relativement constant, o5t soutiré de la nappe
par les puits d’alimentation en eau polable des localités de Fleurier,
de Matiers et de Couvet. Ceux de Fleurier et de Couvet sont exploités
durant toute 'annce, tandis que celui de Matiers fournit seulement un
appoint au cours des pértodes séches.

d} Alimentation de la nappe

Précipitations atmosphériques. — D’aprés la carte pluviométrique
de Uttinger (1948), I'implevium de la nappe est eompris euntre les
isohyétes annuelles de 140, et 460 em. On peut admettre gu'il regoit,
en moyenne, unc lame d’eau annuelle de 145 cm. En attribuant a
I'évapotranspiration une part de 44 em {déterminée & J'aide dela
formule de Ture, p. 280, pour une température moyenne de 2,4° i
750 m}, on obtient, pour les 4,5 km?® de la nappe, un apport d’ean
effectif de 4,6+10% m® gorrespondant & un débit permanent de 145 /s,
Dans }e eas d'une année trés siche, comme 1949, ect apport se réduit
© 14,8410%m?, soit 57 fs (précipitations moyenncs, 90 cm; temipérature,
88" &vaporation, 50 cm).

Ruissellement des flancs de {a vallée. — Dans les flanes de la vallée
ot afflenvent des terrains de fathle perméabilité, un ruissellement se
praduit au sein de la couche superfictelle du sol. 1.’eau des pentes
tend ainsi h gagner la nappe souterraine du talweg, Comme, en général,
les alluvions latérales ont une perméabilité médiocre, cet aftlux d'eav
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mainticnt lo niveau phréatique proche de la surface. 1 peul méme v
provoquer la formation de sources temporaires ou permanontes,
lorsque Ja vitesse de filtration est par trop dininuée.

Le cas se produit, par exemple, dans la région du Pré-Monsicur, 4
I'EE de Fleurter. En cet endroit, le flanc molassique a été entamé et
occupé a la base par un méandre de la riviere, Les alluvions aban-
données au pied de la pente offrant une perméabilité rédnite. LaMux
d’eau subsuperficiel de la Molasse ¥ produit un état de saturation
permanent jusqu’au voisinage de la surface du sol. Pour rendre le
terrain cultivable, il a été nécessaire de I’assainir par un drainage
genéral qui, en dépit de son caractére superficiel (0,56 4 0,8 m de pro-
fondcur), faurnit au collecteur principal un débit allant de 10 Ifs en
piriodes siches & 100 Ifs, lors des hautes eaux.

Un phénoméne analogue a lieu dans le cirque de Saint-Bulpice :
lc ruissellement des pentes argavicnnes livre un apport d’cau impor-
tant & la nappe phréatique. Dans lc pré des Iles, en amont du Pont-
de-la-Roche, 1l semble méme que cet afllux soit la principale source
d’alimenation de Ja nappe, amsi qu'il ressort des recherches faites
de 1946 & 1949 par la commune des Verriéres. Les six sondages
effectuds o1 cette occasion, dans la partie aval du pré, ont rencontré
une tranche d*alluvions de 3 3 4 m, reposant sur le limon lacustre,
La composition dc ces derniéres varie d'un endroit A I'autre: les
graviers sont fréquemment interrampus par des lits de sable ou de
limon. I’cau affluant de Ja pente située au 5 maintient lc niveau de
la nappe phréatique i une prafondeur moyenne de 0,5 m, avec des
fluctuations trés faibles : 27 cm sculement, de mai & novembre 1949
(fig. 23, puits N° 5). Plusieurs sources permanentes prennent naissance
prés du bord du dépdt alluvial et alimentent un petit ruisseau, 2
raisan d’une centaine de litres par minute. Deux des forages furent
soumis & des essais de pompage. Leurs débits maxiraum stabilisés
atteignirent respectivement 160 et 330 1/min et, durant ces soutirages,
les sources ne subirent pas de diminution sensible. Lors d’un de ces
cssais, en période de basses caux, nous avans fait les mesures de tem-
pérature el de conduetivité snivantes :

TABLEAU 3t

Pomapapa Source nappe Areuse
Date X T K T K
m-m KA m-m L m-m
25, VII. 43 {12 1) 357 10,3 348 12,3 35
2% VIL 4D (15 b} 356 10,6 343 13,0 N7

29. ¥I1. 49 f16 h.) 353 11,0 352 15,8 313
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L'cau de la nappe présente une salinité nettement plus élevée que
celle de I’ Areuse, ce que nous considérons comme une indication qu’elie
provient plutdt du rmssellement des pentes que de la rivicre. Au sur-
plus, son caractére superficiel est révélé par la température estivale
glevée de la source, ainsi que par sa varabilité au cours des saisons
chaude et froide (tableau 25).

‘Alimentation par les flancs calcaires. — Dans le voisinage des
rasurgences jaillissant au pied des flanes de la vallee, les alluvions A
forte perméabilité paraissent &tre en contact direct avee la roche
calcane. On doit admettre, comme régle générale, qu'en toutes ces
sources des veines inférieures au niveau du sol s'épanchent directe-
ment dans la nappe phréatique, indépendamiment de Pinfiltration qni
peut se produire sur le parcours superficicl dcs caux dés le point
d’émergence,

Le phénoméne est particuliérement sensible & la source de la
Sourde. Lorsqu'en périodes de séeheresse, elle cesse de couler, on
ohserve, en aval, dans le lit alluvial du Bied de Mbtiers, des sorties
d’cau dont les premiéres apparaissent 3 pen de distance de la résur-
genee. Leur débit peut &tre estimé a 2000 1fmin an maximum. Si la
sacheresse se prolonge; elles tarissent suceessivement d’amont en aval.
Leur faible minéralisation ainsi gue leur température dénotent leur
relation avee les calcaires encaissants, Les mesures suivantes, se rap-
portant & une émergence importante dans le lit du Bied, & 350 m de la
Sourde, illustrent. cette parenté:.

TABLEAU 32

Seurde Lit du Bied  Sweurcez de Bovercsse
T K T K T K
0 n-nt “f A= °C -
& VII. 49 75 288 - ~. 83 333
25. VIL 49 7.9 290 - - 9.0 342
5 VILI. 49 tarie 81 286 9.1 334
7. X, 49 tarie Ra 286 16,1 338

Ces quelques chiffires montrent la nette différence de salinité
existant entre I’'eau karstique ct celle de la nappe phréatique, repré-
sentée par les sources da Boverssse. L'émergence du lit du Bied a une
parenté évidente avec la premiere.

Un cas analogue se présente & Buttes, 4 la hauteur de la source
des Raies, Lorsque le cours d’eau st complétement tari, ce qui arrive
au cours des périodes trés sbches, des émergences apparaissent dans
son lit, & proximité des soriies aval de la résurgence.

Ces deus excmples autorisent & supposer que le phénoméne cst
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général. 11 se produit sans doute aussi i la Raissc et au Pont-de-la-
Roche, anst qu'aux résurgences secondaires du vallon de Buttes:
celles de Longeaigue, de la Commime et de la Doux.

Alimentation par les eours d’eau. — Nons avons mentionné
(. 212} que, lors d'un asséchement temperaire du canal auxiliaire
de Tleurer i1 Matiers, en 1954, un débit d’au moins 500 1fmin sc
perdail par infiliration dans sa partie supérieurs, aux Cornées. Le
it avait été approfondi réceminent de sorte que les graviers n’avaient
pas eu encore la poseibilité de se colmater. Au cours des périodes
séches, la totalité des caux do Buttes disparaft dans les alluvions, en
aval de L. ongea:guc Le Sucre également se perd dans la partte supé—
rieure de son cone de dCJceLIOl‘IS

Ces observations indiquent gue, 13 o0 le niveau phréatique est
inférieur au plancher des cours d’eau, ceux-ci fournissent une eontn-
bution & la nappe. Quelques auteurs, dont R. ét A. Keechlin {1945},
considérent le it mincur des cours-d’ecau en terrain alluvial comme
totalement étanche. Keehne (1948, p. 98) combat cette opinion. )l a
été amplement démontré {cf. notamment Hug, 1918, p. 63) quc les
graviers de la partie supérieure des delizs ot cones sont extrémement
perméables et donnent licu 4 une forte infiltration. Cette dermére est
moms Iimportante dans la partie aval des aires alluviales ori 'activité
du charriage diminue.

Dés que le niveau des caux superficielles §°éléve au-dessus du lit
nineur, I'infiltration augmente dans unc forte proportion. On ob-
serve, par exemple, que les crues de Areuse s’accompagnent. d'une
montée presque simultanée de la nappe, dans le puits de Fleurier,
situé en aval de colte localité et distant de la riviere de 70 m. Un cas
précis en est illustré par la figure 20 qui représcnte 1'enregistrement
du niveau de leau dans I'ouvrage, avec ses fluctualions dues au
pompage. Lors de la crue du 17 décembre 1949, dont le début eut hen
& 13 h. anx Moyats (et probablement vers 9 h-a IMeurier), une brosque
montée de la nappe s’amorga peu apres midi (&) La dépression nor-
male provoquée par le pompage fut interrompue subitement. Pendant
les heures qui suivirent, Ja hausse se développa rapidement ; elle
atteignit un maximum de 0,8 m dans la nuit du 47 au 18, tandis que
la dépression du pompage s¢ réduisait de 1 4 0,7 m.

L’élévation du niveau phréatique engendrée par les crues de la
riviore se propage rapidement dans toute I'étendue de la nappe, pro-
bablement en partie par un effet d’onde. La figure 21 en illustre un
exerple : une petite crue de I'Avense, hien caractériste, se produisit
le 2 aoiit 1930, 2 1a suite de fortes pluies orageuses qui cessérent le
méme jour vers O h. A ¢6té du débit enregistré aux Moyats, nous
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Fic. 20. — Enregistrement du niveau de
I'eau dans le puits de Fleuriér, pendant la
© erue du 17 au 18 décembre 1949,
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Fre, 21. — Répercussion d'unc erue de P'Arcozge zur la

nappe souterraine & Boveresse (aoil 1950).
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faisons figurer la variation du niveau de I'éan dans Je caval auxiliaire,
mesurée par Tapport 4 un repirs non coté, au pont de Ja route Mbtiers—
Boveresse. Le déealage des maxima des deux courbes est de quatre
heures. Une pointe secondaire provoquée par de violenies averses, dont
Ja derniére se prodnisit au eours de la nuit du 3 au 4, entre 23 h. et 1 h.,
cut licu dans V'aprés-midi du 4. La montée de la nappe, 4 Boveresse,
mesuréc dans un tube prézométrique placé & 120 m au NE du puits
de Couvet, avait dija comsaeneé trois beures aprés le début de la
crue, en partie sous 'influence de I'infiltration directe des précipita-
tions. 1l est présumable, toutelois, que celle-ci fnt pen importante,
I’évaporation et la rétention de Ja couche arable ayant dd la réduire
fortement. En effet, en caleulant Uévaporation ainsi que nous Uavons
fait au chapitre 11 (p. 289}, on constate que le volume d’eaun évacué
par I'Areuse, au cours de cetle crue qui suivit upe pértoede séche,
représente 21 mm, soit le quart seulement des 86 mm apportés par
les précipitations sur I'ensenible du bassin. La montée se it régulié-
rement, ft Ia vitesse d'un centimétre par heure. Elie se ralentit ensuite ot
atteigoit une cote maximumn au cours de la matinée du 5. Le débit des
sources de Boveresse, donné par quelques mesures approximatives
fartes dans le eollecteur A cicl ouvert (qui n’évacue, en son déhut,
gu'une partie de I'apport des sources, le reste s’éeoulant dans un canal
souterrain paralltle), sc révéle dépendant de deux influences contra-
dictoires : d’une part, la montée rclalivement lente de Ja nappe qui
tend a 'augmenter et, d'autre part, la crue rapide de I'Areuse qui
produit un remous dans le collecteur, dont résulte une diminution de
la capacité d’évacuation, Ainsi, au moment de la pointe, le débit du
collecteur baissa subitement pnis remnonta, pour atteindre son maxi-
mum qui coineida A peu prés avee la crue secondaire et non avec le
niveau Je plus élevé de la nappe au puits d’observation. Le fait que
eette derniére ait continué a inonter pendant Ja décroissance des
écoulentents superficiels met en Juiniégre Pinhomogénéité du terrain en
ee qui regarde la perméablllté
l.a eonclusion qui nous parait sc dégager des observations rap-
portées ci-dessus est, qu'a Boveresse, la nappe a subi une élévation de
niveau dlsproporllonnee a apport direct des précipitations : 33 em
pour une chute de pluie de 55 mm & Couvet, dont certainement plus
de Ja moitié n’a pas pénétrs dans la pmi‘ondenr. La disproportion cst
cneore accentuée par le fait que augmentation du débit des sources
devait tendre & amortir Je flux de Veau souterraine (sauf au début, od
une diminution provequa momentanémment le phénoméne inverse}.
La cause principale de la montée réside dans I'arrivée de deux ondes
correspondant aux deux crues de la riviére. L’écart entre la seconde
pointe et le nivean maximum de la nappe fut de vingt heures.
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.¢) fnetdences de la correction de I Arewse sur la nappe

‘Dans le cadre des iravaux de eorrcction de 'Areuse, le plafond du
canal auxiliaire allant de Fleurier & Métiers a été approfondi de 0,6
3 1 m au cours des années 1953-1954. 1] s’agissait. en réalité, d’un
curage deosting i rétablir le canal dans son état primiuf. A part le fait
qu’il en résulterait un aceroissement Lemporaire de la perméabilite du
it mineur, il était bicn difficile d’en prévoir les répercussions sur la
nappe phréatique.

A Boveresse, Je niveau de la nappe n’a pratiquement pas ehangé.
Le puits de Couvet a conservé son rendement antéricur et le débit des
sources me parait pas avoir été sensiblement modifie. Par contre, le
puits de Flenrier, aux Cornées, a subi un sérieux préjudice sur Jequel il
vaut la peine de s’arrdter. Alors qu’avant le eurage on pouvait ¥
prélever en toute saison 1000 m3 d’eau par jour, aprés les travaux, son
rendement se réduisit de plus de la moitié en périodes siches. Or,
tandis que le eanal avait 6té approfondi de 0,8 m, dans les parages du
puits, l¢ niveau des basses eaux phréatiques, au repos, s'étabht &
30 em seulemnent au-dessous de echu de 1949. La puissance de Ta nappe
passa de 3,7 4 3,4 n environ. La question se posa de savoir comment
une si faible réduction de la couche aquilére avait pu cntraiver unc
telle diminution de débit. Un certain nombre de tubes pi¢zométriques
permirent d’établir des eourbes isohypses de la nappe autour du puits,
pendant fe poynpage, en différentes époques. Nous donnons fula figure 22

o o AU TOBERVATION
tan, i ——=r BASSES EMM {6.054)

Fre. 22. — Isohypses de la nappe soutersaine an voiginage du
puits de Fleurier, en hasses eaux et en eaux moyennes,
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la situation telle qu’clle s¢ présentait en basses eaux, le 27 juillet
1954, et en eanx moyennes, le 8 septembre. Le pompage provoque une
dépression orientie dans le sens de ’écoulement naturel de la nappe.
En hasses eaux, elle se dirige obliquement vers l¢ canal de PAreuse,
indiquant que I'eau souterraine tend a gagner la riviére. En eaux
moyennes, par eontre, elle montre un écoulement de la riviere dans
le terrain. Lorsque, avant le eurage, le 11t du canal était & niveau plus
tleve de 0,8 m, 1l est présumable que les conditions ilustrées par les
1schypses du. 8 scptembre régnaient durant toute annéc, y compris
lors des périodes séches. Le puits recevait un apport abondant de la
rivigre. A la suite des travaux, l'afllux d’cau du terrain, ¢n amont de
I'ouvrage, maintient le niveau de la nappe relativement élevé, mais il
n'est plus possible, 4 cause de la trop faible épaisseur de la couche
aquifere, de réaliser, en période d'étiage, une dépression permettant
un apport sufflisant deputs le canal
Un emplacement favorable pour l'établissement d'un nouveau
puits fut déterminé par sondage, & 140 m au NW de Paneien ot &
250 m du canal, Comme on pouvait le supposer, la nappe s'y est
rcve]ce beaucoup moins dépendunte du cours d’eau, ce qu'indiquent,
en particulier, les analyses effectuées lors des pompages d’essai, en
cours de forage.
TABLEATU 33

6. I. 55 2. XIL 55
Canal Puits Forage Canal Puits Forage
Température, °C 69 81 &4 Ta 90 9,7
: : 235 2 9 950 9 9
Durett Latale . } g COSCafl -.3:) -8? 320 250 270 295
»  temporiire 225 265 290 235 255 273
Oxydabilits, mg MnO KL 76 51 1.9 538 51 . 46
Oxygéne dissous, mgfi — 81 2.5 11,3 6,7 7.?!"
Déficil en oxygéne, % - a2 28 6 42 /3?

L’augmentation de la température et de la dureté entee Peau
superficielle et I’eau scuterraine rencontrée par le forage est normale.
On constate que I’ancien puits doune des valeurs intermédiaires,
dénotant Pinfluence de Pinfiltration du egnal. :

Un pompage permanent de longue durée fut’ effectué dans le
forage, pendant les basses eaux du mois de février 1956. Du 21 au 29,
soit pendant neuf jours, le débit fut maintenn invariablement &
1300 1/min (1870 m? par jour). Le niveau rabattu subit une baisse
réguliére de 0,5 m durant eette période. Nous avons cherché i savoir
st ce fait devalt dtre interprété comme un epmsemcnt — relativement
rapide — de la nappe, en absence d'une réalimentation suffisante par
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)i rividee. (] ’agissait de déterminer & quelle baisse du niveau phréa-
tique naturel {¢'est-a-dire non rabattu par le pompage) correspondait’
eette dépression de 0,5 m. A Taidé de la formule de Thiem, et en
supposant que la pmssanee de la nappe non rabattue était comprise
entre 4,2 et 4,7 m, le 21 favrier, on voit que la baisse d¢ 0,5 m résultait
d'un affaissement diz niveau phréatique naturel de 0,24 41 0,26 m
(suivant qu’'on admet 4,2 on 4,7 m pour la pnissance initiale). An
vours de la période considérée, le débit de I’Areuse passa de 3,6 &
3,1 m¥s. Il semble bien qu’une baisse de la nappe de 25 cm en neuf
jours, & un moment oi les canx sont basses, excéde la vitesse d’abais-
sement naturel 4 Papproche de la stabilisation inférisure {voir ei-
dessons). I1 y a licu de supposer que le prélevement des 1300 1fmin
n'était pas compensé entiérement par la réelimentation naturelle et
que la nappe s'épuisait.

f) Niveau de lu nappe

Le niveau de la nappe sonterraine dépend constaminent des va-
leurs de Papport et de la décharge. Il a pu &tre étudié au cours des
années 1949-1950, grice & une vingtaine de puits d’observation de petit
diamétre, établis & 'oceasion des travanx de eorrection de I’ Areuse,

La variation du mvean aux points les plus caractéristiques, pen-
dant les mois de mai & novembre 1949, est donnée par la figure 23
(puits Nos2 4 19). Denx faits particuliers ressortent de ces diagrammes.
ID’une part, Vamplitude des oseillutions, au cours de la périotde eonsi-
dérée, varie beaucoup d’un endroit 3 Pavtre. Elle est minime aux
puits N 2, 5 et 11, tandis qu'elle atteint un maximum de prés de
1,5 m au puits N 3. Toutcfors, elle reste faible ¢n valeur absolue et ce
sont surtout les grandeurs relatives qui ¢n font la particularité.

D’autre part, tous les niveaux tendent vers une stabilisation fé-

‘rieure. Certains y parviennent en juillet déja, tandis que d'antres no

I'atteignent qu'en septembre. En octobre, par exemple, on pent
admettre qu'il y a égalité entre 'apport et la décharge. Le 18 octobre,
eette dermibre atteignait, aux sources de Bovcressc 150 &4 180 lfs
auxquels il. faut ajouter environ 33 Ifs représentant le prélévement par

les pompages. N
.
ALLuvioxs pu Sucuke

L .

Le edne de déjections dn Sucre débute par ua minee ruban de
cailloutis occupant le fond. encaissé de la semi-cluse de ce toerent,
depuis le pomt de confluence du ruissean des Cambudes, vers 800 m
d'altitude. Il s’élargit ‘progressivement vers 'aval ct, dés 1 sortic de
la gorge, il sé1ale laraement dans la vallée, dont il atteint le flanc
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T1g. 23, — Wiveaux de le napye soutecraine en différents puits d"obser-
vation, de mai & nevembre 1949,
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29. pt 543730/200470
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méridional, -Une partie de ses matérinux a été reprise par I'Areuse et
déposée tardivement en aval de Couvet, jusque dawms la région du
Bois-de-Croix,

Ainsi eomprise, 1'atre alluviale du Sunere mesure 1,4 km? L'épais-
seur des graviers au-dessus du limon laenstre est de 4 & 3 m dans le
talweg actuel, 2 150 m en amont du viaduc du chemin de fer. Elle
attemt 13,5 m an puits de la eminmune de Couvet situg en bordure du
torrent, a 200 m de ¥ Areuse, c’est-a-dire dans la partie terminale du
cone. Le lit de la mviére; tel qu'il résulte de la correction de 1949,
atteint le substratum imperméable (limon lacustre et Molasse du
flane inéridional) sur tonte la longueur du front du cone. Parm lcs
matériaux repris et étalés en aval par I'Areuse, les graviers les plus
grossiers paraissent former nne hande longitudinale sur la rive droite,
ol ils aticignent une pwissance de £ & 5 m. De part et d’antre de cetie
bande, et notammment dans l'angle mort du Tourniron, sur la rive
gauche, ils sont moins épais ot moins perméables.

Deux nappes phréatiques occupent, 'une, la partic inférieure du
cone et 'antre, les alluvions transportées on aval, Elles présentent une
indépendanee presque complete du fait de la séparation causée par
le sillon de I'Areuse.

a) Nappe dw cine du Suere

Dans son eours supérieur, le Bucre conserve toujours un eertain
débit, malgré que la plupart de ses sourecs aient $té dérvées pour
I'alimentation en can potable de Couvet. Par contre, d2s qu’il par-
vient sur son cdne, nne infiltration active s¢ produit et le desstche
complétement A l'étiage. Ce n'est que lors des crues et dans les
quelques jours smvanis que ses eaux atteignent I'Areuse. Le cone st
done le sitge d'un sous-écoulement alimenté, d'unme pact, par les
infiltrations du torrent et, d’antre part, par les précipitations tombant
sur sa surface et dont I’ apport atteint le méme ordre de grandeur
qu’h Boveresse. Ce sous-¢conlement a pour niveau de hase I'Arcuse et,
sur Ja rive gauche de celle-ci, la nappe phréatique des alluvions stalces
en aval.

Des débordements dans I'Arvense ont é&té effcctivement mis en
évadenee par les travaux de correction, en 1949-1950. Plusicurs
venues d'enu, de quelques dizaines de litres & la minute, furent
coupies par I'abaissement du Iit, notamment anx abords de la passe-
relle du Quarrc. Elles sont maintenant cachées sous les perrés
mais, en hiver, la neige disparait rapidement aux endroits oa ellés
arrivent.

En 1955, Ja commune de Couvet a fait construire un puits dans la
partie aval du cdne, prés de Ja berge droite du Suere, & 200 m de
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V'Arense. Le terrain v est constitné par une eouche relativement
uniforme dc gravier grossier, épaisse de 13,5 m et reposant sur du
limon Jaeustre gris. Le fond de la formation aquifére se trouve ainsi
a la cote approximative de 728 m, soit & 3 m au-dessous du lit de
T'Areuse & Ierobouchure du Suerc. Le niveau phréatique se tient a la
profondeur meyenne de 8 m, ¢’est-a-dire 4 2,5 m au-dessus du plafond
de la riviére. La pente dc I'eau souterrainc est élevée: 129, La
- perméabilité autonr du puits, culeulée par la formule de Thiem 2
I'aide des indications obtenues lors des essais de pompage, atteint
I'ordre de grandeur de 2 2 3.10—2 m/s.

La pente élevée de la nappe est en contradiction apparente avee
la forte perméahilité rencontrée par Ie puits. Cette anomalie doit &tre
imputée & 'inhomogénéité de la masse allaviale, probablement dae 4
la structure deltaiqne.

Le débit prélevé dans le puits est de 1300 /min. Une analyse
chimiquc de son cau figure au tablean 34 (N 2). Elle révéle une mi-
néralisation plutét forte et une dorcté permanente élevée, Celle-ci
varic, dans les analyses que Pon posséde jusqu’ici, entre 10 et
60 mg CO4Cafl. Cela pourrait &tre nne indication du caractére
sporadique des infiltrations d'ean du Suere, dii & la variabilité du
régime.

b) Nappe des alluvions de U Areuse

Les graviers etalés sur le limon lacustre, en aval de Couvet, con-
tienneut une nappe phréatique dontle niveau est fortemnent dépendant
de celni de I'Areuse. Cette nappe recoit les apports d'cau suivants

1. Infiltration dos précipitations atmosphériques. Leur apport,
par unité de surface réceptrice, ¢st du méme ordre de grandeur qu’a
Boverosse,

2. Déhordements souterrains dn céne du Sucre, sor la rive gauche
de I’Areuse, au Tourniron. Cette alimentation, probablement perma-
nente, maintient le niveau phréatique peu variable, proche de la
surfnce ‘du sol ei supérieur au plan d’eau de la riviére. Durant la
période de mai 4 novembre 1949, 'amplitude maximum des varia-
tons n été de 0,6 m. Le niveau minimum, observé le 10T aciit, ttait
# 0,35 m sous la surfnce du sol, soit 4 728,5 m. Un nivellement approxi-
matif {ait ce jour-la nous indiqua que le plan d'eau de I'Areuse était
inférienur de quelques dicimétres.

3. Affinx depuis les caleatres du flanc N de Ia vaﬂec Au cours des
périodes de trés hautes eaux une résurgence temporaire apparait au
Tourniron {p. 174), On peut admelire qu'unc ceriaine fraetion de
Pean karstiquc pénétre directement dans la nappe phréatique. La
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réciprognie, i savoir le débordement de la nappe dans les calcaires, en
périodes de hasses eaux, doit tre tenue pour possible. Cependant, la
permeabilité du matériel alluvial diminue sur le bord de la vallde
de sorte que los éehanges avec la roche encaissante ont probablement
un ecaractére restreint.

4. Ruissellement du flanc molassique méridional.
5. Infiltrations de I"Areuse.

Les deux derniers apports d’enn conditionnent le régime de la
nappe sur la rive droite de la riviére et plus particulicrement dans la
zone des graviers trés peribéables. Il est possible de sen rendre
corupte par les fluciuations de nivenu que subissent les puits des
usines Dubied :

Jusqu'en 1949, cette entreprise disposait de Veau de six puits,
creusés sous les bitiments et qui traversaient lonte I'épaisseur du
terrain aquifére, comprise entre 4 ot 5 m. En 1930, le lit de I'Arensc
fut abaizsé de plus d'un nétre, jusque dans e substratum imper-
mné¢able. Il en résulta un tarissement compréhensible des puits au
cours des péricdes séches, b Pexception de celui gui se trouve Je plus
en aval. Ce dernier, qui conserve a I’ Ltrage environ 1 m d’cau, mdique
la proximité de la limite amont du réservoir snuterrain, dans les con-
ditions actuelles. 11 est sujet & des fluctnations relativement grandes
et son niveau minimuin est sensiblement inférieur a celnt de I'Areuse
passant & 25 in, ainsi qu'll ressort d*une série d’observations cflectuées
au cours des basses canx d'aodt 1930,

Le comportement de cc puits ne s'expligue gue par Pexistence
d'une gouttidre longitudinale contenant les alluvions les plus per-
méables, D*apres 1'étude géoéleetrique qu’en a {aite M. Poldini {1950),
clle s’abaisse & 1,5 m au-dessous du lit mineur de 'Areuse. Iin basses
caux, clle possiéde une eirculation propre, d'amont en aval el regoit
principalement apport du ruissellement de la pente molassique. Lors
des crues, elle est envahie par Jos eaux de I'Areuse, grice au fait que
celles-ci atteignent la partie. perméable de la herge.

La eirculation régnant dans la gouttiére est mise en évidence par
les puits-perdus des usines. Ceux-¢i restituent au sous-sol certaines
eanx industrielles fortement chargées en sels minéranx. Le 27 juillet
1949, par excmple, un échantillon prélevé dans 1'in des puits d'ali-
mentation (bdtiment B) accusait une conductivité électrique de
840 m-mhos. Le b aoiit suivant, aprds unc semaine de vaeances durant
laquelle toute activite avait cessé dans les usines, la conductivité de
Peau du méme puits était tombée & 354 m-mhos, indiquant ainsi la
disparition presque cempléate de la poliution chimique.

A l'aval des usines, la gouttiére cxiste touwjours, mais elle cst cn

15
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relation perinancnte avec 1’Areuse, En aott 1930, les nivcaux d'¢tiage
et de hautes eaux restent voisins dans un tube d'ohservation situé &
150 m des usincs ¢t dans la rividre distante d’environ 100 m. A partir
de cet endroit, I’Arense regoit le trop-plein dc la nappe lorsqu’clle est
basse ct, au contraire, envoie unc¢ vague d’cau d'infiltration dans les
ailuvions pendant sts erucs,

Pour remplacer les puits devenus insuffisants, les usines Dubied
ont fait construire un nonvel ouvrage 4 300 ma en aval. La eomposition
chimique de son eau (tahlcau 34, NO 3} révéle I'influence des infiltra-
tions peu minéralisées de I’Areuse. Elle ne se ressent pas d’une maniére
sensible des déversements d’eanx usées effectnés en amont par l'en-
treprise.

AvLvvions py Crozer

La région du Bois-de-Croix est occupée par le petit cone de déjee-
tions du Crozet gmi s’avance yusqu'a la rive droite de I'Areuse. Sa
partie frontale a &té cntamée par la riviére et ses matériaux talés sur
quelgues centaines de métres en aval, avee les digitations extrémnes
du charrjage des alluvions dn Sucre. Au cours d'une phase tardive de
submersion, ces graviers du talweg ont été recouverts d’une conche de
Jimon dont I'épaisseur atteint 1 4 2 m,

Un puits a &té établi en 1948 par Ja commune de Travers entre le
pied du ednc et le lit de I"Areuse. Tl descend dans une conchic de gravier
aquifcre de 3 m d'épaisseur, surmontée de 2 m de lnnon. 11 parait
occuper la zone la plus favorable de 1a nappe. Quelqnes sondages
cffectués dans son entourage ont montré que les graviers y sont moins
épais et moins profonds. Le rendement du puits semble avoir oté
affecté par Pabaissement du lit de la rivitre effcctué en 1951, mais los
données précises manguent sur son débit antéricur.

1'Arcuse constitue le niveau de base de la nappe dans laquclle
plonge le puits, mais clle ne contribue pas 4 son alimentation. n
cffet, 'ean souterraine offre une composition trés différente de celle
de la rvitre, comme en témoignent les analyses faites le 30 jan-
vier 1953, au eours d’une période d’ctiage (tableau 34).

La nappe do Bois-de-Croix se distingue par une minérabisation
¢levée et un fort déficit en oxygéne. Ces particularités sont difficile-
ment explicables, On hésite & invoquer une absence de circulation sou-
terraing, cor le réservoir aquifére est si restreint qu'nl sc trouverait
complétement épuis¢ aprés quelques jours de pompage. 1l ne semble
poas non plus -qu’il faille prendre en considération un afllux d’eau
minéralisée depuis le edne alluvial du Crozet. Celui-ci, en effet, cons-
titue apparemment un petit réservoir indépendant dont la déeharge
s'opérc pay une sowrce jaillissant per dseendiom, i quelque vingt métres
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du puits, vers la zone de contaet des déjections du torrent ot des lits
alluviaux du talweg. Cette source, au débit d'une cinquantaine de
litres par minute, présente des caractéres chimigques normaux (tableau
34, N® 3), comparahles en tous points & cenx de I'eau du ¢one voisin
de la combe Bayon (N 6).

Arruvions pE La comseE Bavow

Le caractére de réservoir fermé des ednes latéraux est illustré d'une
maniére frappante par celul de la eombe Bayon. Au débouché de ce
Tavin, qui est actuellement dépourvu d’écoulement superficiel, s'étale
une petite aceumnulation d’alluvions graveleuses débordant légérement
sur la plaine, mais n’atteignant pas I'Areuse. Sa zone frontale est
entiérement eireonserite par le limon lacustre et, 4 quelque cmquante
métres d'elle, s"ouvre Uentonncir-résurgence du Loelat, compris en-
titrement dans la masse imperméable.

Un puits, situé dans la matson du Loelat, & la pactie aval du cone,
révéle Pexistence d’une nappe phréatique dans celui-ci. Son nivean
est peu variable ; il ne deseend jamais au-dessous de 5 m sous la
surface du sol, soit de la eote de 730,0 m. Le 27 avril 1955, il s’¢levait
2 730,5 m. Le méme Jour, entonnoir du Loelat &tait vide, ce qui
indique que le niveau de I'can, dans la roche encaissante, était
inférieur & 726 m. La stabilité de la nappe phréatique comparée aux
importantes fluctuations du Loeclat suppose I'existence, entre eux,
d’un barrage ttanche assurant leur indépendance, au moins en basses
caux. Le niveau inférieur de 730 m donné par le puits correspond
approximativement & celui du seuil souterroin au-dessus ducquel passe
le trop-plein de Ja nappe, gui rejoint probablement les eaux karstigues.
In octobre 1955, un cssai sommaire nous a permis de vérifier que la
perméabilité du terrain aquifére est élevée avtour du puiis: aprés
deux heures de pompage eontinu, i raison de 70 }/min, la nappe avait
subi une depressmn de 1,5 cin seulement.

L’ean du puils présente une minéralisation normale et comparable
i1 celle des nappes lides & I'Areuse (tableau 34, N° 6).

Wanwe SOUTERRAINE DANS LES SEDIMERTS LACUSTRES

Les sédiments lacustres fins présentent une perméabilité faible,
inlérteure 1 1.10? m{fs {p. 71). La majeure partie de I'ean qu’ilsren-
ferment. esl. lice. Toutefois, lorsque le milieu est saturé, une petite
fraction liquide garde la posmblhte de s’en échapper par ,gmvate Des
tubes pidzométriques y révélent nn niveau d’eau 1 bre qui correspond
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a celui de Ja zone saturée. De plus, la conche superficielle des dépots
limoneux subit, dans la nature, une altération due anx agenmts almo-
sphériques et i la végétation. 11 en résnlic une augmentation inpor-
tanie de la perméabilité par rapport aux couches profendes.

La nappe phréatique des sédiments lacustres do Val-de-Travers
présente les caraciénstiques d'ane can sonierraing en mouvement
lent. Llle est alimentée par les précipitations atmosphérigques direetes,
ainsi que par des alllux depuis les flanes de la vallée, Elle se décharge
dans I'Arcuse.

Alimentation. — Les précipitations atmosphériques péntirent ra-
prdcment dans la eouche végétative dir sol. Elles atieignent cnsuite
le limon, dont la teneur en ecau lite est élevee {p. 69), de sorte gn’un
apport donné y provegue mne monlie relativeinent grande du niveau
phréatique. On pent retenir de ce Tan. que la nappe réagit par d'impor-
tants changements de niveaw, 4 Voceasion de chaque chate d’ean
météorigque. L’apport annuel est du méme ordre de grandeur ¢’
Boveresse.

Les pentes molassiques du flanc wéridional fourmssenl par éeou-
lement subsuperficiel, une certaine guanvité d'caw & la nappe, comine
cela ge prodmt dans les graviers en amont de Matiers. Une alimen-
tation a licu égaloment par les fissures aquiferes du flanc caleaire
septentrional, entre Travers et le Crét-de-I'Anneau. A titre d’exemple,
noms citerons le cas di puits existant dans le sous-sol de I'anciennu
distillerie Kiibler, & Travers, & quelgque 50 wm de PAreuse. 1l pénstre
dans 1e limon laeustre, prés dn flane rechenx hanterivien d’oi sort Ia
source des Grandes-Fontaines toute proche. Ln temps normal, il
indique un niveau d’eau supérenr d’au moins 4 m b eelm de la riviere.

Décharge. — Soit naturellement, soi, artificiellement, av moyen
de draimages, 1a nappc se décharge dams FArcuse. Etant. domeé la
faible perméabilité dn terrain, la pente de 'eau souterraine esi forte
it pmmm]te des herges. 1’Areuse ne proveque done natnrellement
qu’un raballement linité & une étroite zone riveraine. |J'entonmoir du
Loclat, dans son état: primitif, antérienrement aux travaux de cor-
rection de I'Areuse, donnait. une illustration de la maniére dont la
nappe se diccharge : lorsqu’il était vide, des suintements diffus et
méme des petits filets d’cau localisés se manifestaient en plusicurs
points de sa paroi limoneuse. Les seconds sugsérent I'existence d'wue
circulation partiellement filonicnne, dans lIa couche supéricure des
sédiments lacustres.

L’évacnation de I'ean est aecélérée par les drainages artificiels
opérés dans la majeure partie de la plaine limenense. De plus, lors des
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périodes séches, quand Jes caux karstiques du flane septentrional se
retivent au-dessous du nivean de la vallée, la roche encaissante
recueille aussi des débordements de la nappe.

Niveau., — Ses modes particuliers d’alimentation et de décharge
conférent & la nappe unc varabilité de niveau earactérisée par des
montées rapides et des ahaissements lents. L'amplitude possible en
cst comprise entee o plan d'eau de Y A1euse et la surface du sol dans
la plaine environnante.

La figure 23 donne Ia variation de nivean de la nappe en quclques
points de Faire limoneuse, entre Boveresse et Couvet (N% 26, 29, 30)
et du dépdt de craie lacustre, de Travers & Noiraigue (37 et 39).
Durant I'été et 'automne extrémeinent sees de 1949, nn abaissement
continu, régulicr et velativement lent, s'est produit jusquien sep-
teinbre. Pour les tubes d’observation 29 et 30, par exewmple, 1a déerais-
sance dit mveau, en juillet-aodt, fut de I'ordre d'un centimétre par
jour. Dans ia craie lacostre (37 et 39), clle atteignit une vitesse nn peu
supéricure.

Le tube d'observation 28 indigue les fluctuations dn nivean
phréatique dans Ja tourbiére g'élendant de Motiers & Convet, sur Ia
rive droile de I'Arcuse. La descente estivale y est plus lente oncore
quo dans le liman lacustre. De plus, les variations de la nappe s'ac-
eotmpagnent d’exbaussements ¢t d’abaiszemenis du tervain, de 'ordee
dir décimstre.

2, Champ-du-Moulin

Les alluvions clastiques qui occupent. le centre de la plaine de
Champ-du-Moulin renferment une nappe phréatique, Elles consiituent
un réservorr indépendant de ceux du Val-de-Travers et de ln Basse.
Arcuse, en ce sens qu'il y a discontinuite dans le revitement alluvial
du talweg : entre Noiraigue ¢t Champ-du-Moulin,d'nnc part, et entree
Champ-du-Moulin et Bondry, d’autre part, Jo bedrock apparait au
fond du kit actuel. Par conire, il y a continuité depuis le Val-de-
Travers, par I'ancien sillon préglaciaire, en tont cas dans les Lerrains
de remblai, sinan par la nappe.

Les sables et graviers sont, en majeure partie, eneaissés dans du”
Limnon lacustre imperméable gui les isole des flanes rocheux de la
vallée. Par endroits cepeudant, probablement snrtout sur la rive
gauche, ils sont en contacl direct avec le caleaire. On pent s’en rendre
eompte en parcourant la paleric de capiage qui va du Savi-de-Brot
anx Movats et qui draine le Malm du flane septentrional, au niveau
du talweg. La paroi rocheuse de In galerie est pénéralement séche du
cdté rivigre, sauf dans les parages du puits No 12 of toutes tes fissores
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suintent et ol jaillissent quelques filons d'eau : suintements ek sources
représentent Vafllux depuis la nappe phréatique dont Ja galerie n'est
séparée que par quelques métres de roche,

Les études de la nappe faites par les soins des Services indnstriels
de Ja Chaux-de-Fonds, au cours des années 1953-1956, sur la nive
droite de VAreuse, en ont mis en &vidence le earactére complexe di
i la grande hétérogénéité des dépdts aquiféres, .

a) Amont des Moyats

De nombreux lorages ont été effectués en amont de usine des
Moyats. Iis ont révéle que les gisements de graviers existant le Jong
de la riviére sont irréguliers en largeur ot en épaisseur. L'ean qu’ils
renferment provient en partie d’infiltrations de I’Areuse et en partie
d'afflux depuis les fissures du ealeaire encaissant. (C'est dans cetie
région préeisément que la galeric de captage du Saut-de-Brot a ren-
contré de la roche aquifére.) Les mosures suivantes, faites le 5 juin
1956, illustrent Ja double origine de Feau captée par les quatre puits
cxécutés,

TABLEAU 35
. Puits 13 Puits 12 Poits 11 Puits 10 Arcuse
Température, *C 9,7 9.3 11,9 932 13,5

Conductivité, m-mhos 33 336 314 324 308
Oxydabilité, mgfi 3,0 3,6 52 1,8 7,0

Les puits N 13, 12 ct 10 sont situés & proximité du flanc rochcux,
tandis que 1l N® 11 réeolte 'eau phréatique 3 une quinzaine de métres
de distance de ’Areuse. Alors que les premiers présentent des tempé-
ratures, conductivités et oxydabilités compatibles avec une orvigine
souterraine de I'eau, le second révile ncttement influence des infil-
trations plus chaudes et mains minéralisées de Ia riviére. Du moins
en était-1l ainsi & la date des prélévements, 1l sc pent que les vap-
ports entre les niveaux souterrains et celui de I'Areuse changent
selon les chutes de pluie et ecutrainent des modifications dans le
schéma de I'écovlement. .

b} Aval des Moyats

Les graviers aquiféres sont eneaissés en majeure partie dans le
limon lacustre. Un éconlement souterrain s’y produit dans le sens
amont-aval, dont la pente.est inféricure & celle de PAreuse. Les
obscrvations rapportées au tableau 36 [p. 234} illustrent ce fait: le
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puits NO 1 est situé¢ a 530 m en amont du pont de Champ-du-
Moulin, Jc N© 2, 4 120 m et le N0 3, 4 20 m en aval du méme
pont. Les trois points sont distants de 10 & 20 m- de I"Areusc.

Le niveau phréatique se tient normalement au-dessons du plan-
cher de I'Arcuse. Ses variations sont considérables entre les hautes
ct les basses caux : elles dépassent 4 m dans les trois puits d’obser-
vation. Les descentes enregistrées dans le N° 3, ogeupant la zone aval
de la nappe, indiquent que la dccharge naturelle & opére trés probable-
ment & un niveau inféricur i celui de I'Areuse sur son parcours en
terrain alluvial. A Yappui de cette hypothése vient le fait qu'on n'ob-
serve aucune venue d’eau dans la berge de la riviére au sortir du
vallon de Champ-du-Moulin. 1 est présumable que les graviers
aquiféres touchent, par endroits, les calcaires jurassiques encaissants,
dont les fissures constituent les voies de décharge.

LLa pente de la nappe est tras inférieure 4 celle de Ja riviére, ce qui
résulte probablement d’une perméabilité pénérale élevée du “wilicw
aquifére. De plus, elle varie peu, entre les hautes et les basses eaux,
dans la scction délimitée par les puits 1 et 2. Entre les points 2 et 3
clle est trés faible & 1’étiage. Lors des crues, clle prend des valenrs
variables et peut mémé devenir négative (16.7.56) ; i fandrait serrer
les observations pour dégager la signification de cetie anomalic. Elle
provient peut-&tre simplement d’un ¢xeés loeal et momentané d'eau
d’infiltration de 1'Areuse.

Les observations qui précedent se rapportent au comportement
gtnéral de la nappe. Les nombreux sondages et essais cffectués par
les soins des Serviees industriels de la Chaux-de-Fonds ont mis en
lumitre des particularités locales qui illustrent bien la complexité de
la circulation souterraine :

D'une manitre générale, les trois puits d’observation mentionnés
plus haut ont montré gue la base de la couche aquifére eomprend des
matériaux grossiers ct perméables. Une zone meins perméable leur
suecide, laguelle renfertne des graviers sableux, des sables et inéme
des imons. A quelques métres au-dessous de la surfaee, réapparaissent
des alluvions grossiéres. Suivant les endroits, la eouche intermédiaire
offre un degré d'étanchéité assez grand pour contenir une nappe
superposée, présentant une certaine indépendance vis-a-vis de eelle
qui est sous-jaecnte. Un essmi de pompage ayant été fait simultané.
ment dans les puits No8 2 gt 3, & partir du 19 novembre 1954, quelques
tubes d’ohservation piézométriques voisins du puits 2 n’accusérent
aucun abaissement consécutif de mveau. L'un, situé i 20 11 &n amont
du puits et préseniant, au départ, un niveau trés voisin, n'a subi
qu’une baisse de quelques centimitres, tandis que dans 1'ouvrage, Ja
nappe était rabattue de 2 m, Un autre tube, 2 40 m enn aval, avait'un
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nivean imtial supérieur de trois métres ¢t n'a pas varié. Ces deux
exemples paraissent indiquer qune les échanges riviére-nappe se pro-
duisent dans la zone aquifére suptérienre, on ils stabilisent partiel-
[einent le niveau, Lo couche aquifére inférienre scrait amsi isolée de
I'mfluence directe des infilirations de I'Arcuse, au moins dans le
secteur du pnits N¢ 2,

8. Basse-Areuse
Dirrra :XFEMEUR DE LVAREUSE

Une nappe phréatique occupe toute I'étendue. du delta mfémeur
de I'Arcnse, soit 4,1 kin? Elle est antmée d’un éenulement ginéral de
I'amont vers 'aval, dont le lae de Neuwehdbe! ¢onstitne le niveau de
bhase. Celwmi-e1 condiionue done, avee les apports alimentaires, ses
variations de hauteur,

L’aive alluviale débute & Ja sorlic des gorges de 'Areuse, vers
460 m et se dévelnppe sans interruplion Jusqu’an Jac de Nenchitel a
430 m. Sa pente moyenne est de 6,6 %y, '

l.es matériaux alluviaux reposent, dans leur totalité, sur un
substratum imperméable constitu: par la Molasse a laguelle se super-
pose, & Yaval, du lhnen lacustre (fig. 7). La profendenr de cetle
couche &tanche angmente d’amont ¢n aval. Elle atteint un maximum
compris entrs 5 et 410 m dans la vallée de 1o Basse-Areuse, tandis
qu’elle dépasse 20 1 {e Jong de la zone frontale du delta. Elle présente
des inégalités de reliel qu'illustrent, par exemple, les profils Nos 14 3
de la digure 7, oft le nrveaun du limon Iacustre apparait & des profon-
deurs LtherenLe:

La strnctnre deliaique conlére anx n]]uwons une anisotropie 1rds
margquée. Les matériaux sont dispostés en eouches inclinges vers le
lac. Dans unc anciennc graviére située an Petit-Port de Colombier,
Frei (1925, p. 79) a mesuré nne inclinaison moyenne des lits de 8°.
Dans le sens vertical, les banes de gravier et de sable sont interrompus
par des lentilles limoneuses d’dpaissenr et d'étendue variables. 1l en
résulte une superposition de conches aquiféres présentant entre elles
un certam degré d'indépendance. Prés de la zone frontale du delta,
plusieurs de ces conehes, 4 divers miveaux, sont dépourvues de circu-
lation netive. Les galels y monirent une patne d’lydroxyde de fer
hrun rouge g trahit la panvreté de ean en oxygene dissous, par
guite d’un renonvellement insuffisant.

. L’anisotropie se répercute jusque dans la composition ehimigue
de Pcau. Les deux couches graveleuses du sondage Ne 5 (fig. 7) ont
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fourni des eaux qut différent sensiblement par leur température et
leur duvelé {colonnes 3 et 4 dn tablean 37).

D>ans les bancs de gravier imporiants et inclings, on peut s'attendre
i ce quiil régne des condrtions artésiennes. Tel parait &ire le cas de la
couche profonde, rencontrée entre —12 et —20 1, od s'alimente le
puits de la commune de Colombier {fig. 7, profil 3}. Les essais de
poripage qui v furent effectués en 19563 ont montré qu'entre 0 et
1200 1/min, le débit reste proportionnel i Vabaissement. A unc dé-
pression de 1 m correspondait, alors, un accroissement du débit de
400 Ijmin. Cette proportionna]ilé caractérise préctsément Yeau
phréatique caplive, .

L’abondanee des conches ferrumueuccs dans Ia zone frontale des
alluvions, doit #tre regardée eoimine un indice que la formation agm-
fére st fermée vers le lac. Le caractire feriné des cdnes alluviaux a
¢té constaté dans de nombreux cas et il est maintenant généralement
admis, Les matériaux perinéables subissent un colmatage par le limon
ci la craie lacustre. Dans le cas particulier du delta de I'Areuse, nous
supposons que ¢e phénoméne est, comme les manilestations arté-
siennes relevées plus haut, une conséquence du plongement vers I'aval
des couches perméables et imperméables.

Quoi qu'il en soit, la nappe phréahqne dans san état naturel, ne
regoit pas d’cau du Jac et sa composition chimique présente des
‘caractéres nettement distinets de cclui-ci. Par exemple, la dureté
temporaire de 1'ean dn lac est, en moyenne, de 14° rangais. Le puits
de la commune de Colombier, distant de 250 m de la rive, donne des
valeurs comprises eatre 31 et 33° (tableau 37).

Nons possédons peu de renscigneinents sur la perméabilité des
graviers aquileres. Los essais effectués en 1953, lors de "exécution du
puits de la commnne de Colombier, ont montré que dans la conche
inferieure (profil 5, hig. 7), la perméahilite est comprise entre 3 et
5.10—% m/s. Ces limites, obienues par le caleul i I'aide de la formnle
de Thiem adapiéc aux eonditions artésicnnes, indignent un ardre de
grandenr vingt fois moins élevé qu'h Boveresse par excmple.

a) Alimemtation de la nappe

Précipitations atmosphériques. — Selon la carte plnviométrique deo
Utiinger (1948), I'aire de la nappe regoit, en moyenne, 105 em d’cau
par année, sous forme de précipiations. Peur une tempérarure
noyenne de 9,3° (valeur de Neuchiitel, tableau 18), la formule de
Ture dome une évapotranspiration annnelle de 51 cn. 11 s'infiltre
done dans le sons-sol une lamnc d'ean de 54 em, représentant, pour la
totalité de 'mpluviom,.un volume de 2,2.10% m* qu 1 débit per-
manent dg 4200 Ymin.
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Afftux depuis la bordure molassique. — Les flancs molassiques de
la vallée de la Basse-Areuse et du vallon du Merdasson, avec leur
couverture quaternaire, donnent naissance a de nombreuses sources.
11 est présumable qu'au-dessous du fond de la vallée, des veines d’eau
de méme origine passent direetement dans les alluvions. De plus, la
couche d’altération superficiclle des pentes fournit 4 la nappe, par
écoulement subsuperficiel, un apport prebablement important prove-
nant, d'unc part, de linfiliration des précipitations et, d'autre pert,
de la Molasse sous-jacente.

Un exemple de 1z circulation existant entre le flanc de la vallée
et les alluvions est fourni par le puits de 'arsenal de Boudry, situé
sur la rive gauehe de I’Areuse, au pied de la falaise molassique. Dans
les périodes de hautes eaux, ce puits permet dc rabattre; par pom-
page, la nappe 50uterra1ne au-dessous des caves du batiment. Un
nivelloment a montré qu’en eaux moyenncs, la nappe au repos s’y
mamtient & 0,3-0,5 1 au-dessus du plan d’eau de I’Areuse passant
a 100 m au SE. Le relevement du niveau phréatique, en bordure de |
la nappe, mndique nettement 'afllux depuis la pente. Ce fait est
souligné ansst par Ja minéralisation relativement forte de I'eau d’un
autre puits voisin, situé¢ entre Parsenal et la riviére. L’analyse v
révile ime conductivité et des duretés sensiblement plus élevées que
celles de I’Arcuse (tableau 37, No 7),

Un phéneméne analogue se produit d’une maniére sensible sur la
rive droite du Merdasson, & proximité de la graviéere du Crét-Kaiset.
L'afllux du versant provaque un excés d’eau dans les alluviens de la
basc. Un drainage longitudinal 4 faible profondeur y récolte un débit
relativement élevé. Un peu plus en aval jaillit des alluvions, dans des
conditions analogues, la source dite du Bras-de-Mars. Une analyse
récente de eau du drainage figure au tableau 37 {colonne ).

Afflua depuis les caleaires erétacés. — Au SW de Bole, les caleaires
urgoniens livrent un important volume d’eauw qni sourd sur les berges
du Merdasson, aprés un court trajet souterrain dans les alluviens
{p. 203). Il y a done apport d’eau & la nappe phréatique depuis la
roche encaissante, dans la section ament dc aire alluviale ou la per-
méabilité est précisément la plus élevée, Il apparait comme probable
qu’une fraction seulcment de cet afllux ressort aux sources, le reste
participant 4 Pécoulement de la nappe sonterraine.

Un phénomeéne anralogue doit se produire dans la zone de contact
du Crétacé ct de la Molasse, i la sortie des gorges de I'Areuse. 11 est
vrai qu'on n’observe pas de poussées d’cau le long de la riviére, en cet
endroit, mais il se peut qu'clles sotent masquées par les ocuvrages
d’endiguement.
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Infiltration des cours d'eav. — L’examen des analyses chimiques
données au tahleau 37 conduit & supposer que 'Areuse et ses dériva-
tions industrielles fourmssent 4 la nappe on apport ’ean faiblement
minéralisée. L'aceroissemaent de la dureté, dans les puits de plus cn
plus distants des conrs d'eau superficiels, est manifeste (N9 1 4 06).
La dureté la plus faible earactérise le puits de la commune de
Cortaillod, qm est précisément situé dans la zone irmguée par les
canmaux industriels. An N de PArcuse, par contre, les teneurs en cal-
caire augmentient praogressiveincnt jusgu’au pnils proviseire étahli cn
1952 par la commune do Colombier dans I'allée des marronniers, a
1600 m de la riviére. Les analyses données au tableau 37 représentent
un choix parmi toutes eclles qui ont ¢té faites jusqu’ici par le Labora-
loire cantonal et qui, Loutes, confirment le phénoméne.

Les dérivations indnstrielles ge trouvent i nm nivean nettement
supéritue & celul de Peau phréatique du fait qo’elles possédent. des
lits trés superficiels. En ce qui coneerne les relations entre le cours
plus cnfoncé de "Arense et Ia nnppe, on ne posséde ancune observa-
tion. La stratification inclinde des couches aquiferes d’une part, et la
présenee des canaux superficiels d’autre parl, complignent ces
relations et les rédusent sans doute {i des phmnmenes loeaux d’infil-
iration ¢t de débordement.

Le Merdasson possede, sur Lout gon parcours en terrain alluvial,
nn Lt irés snperficiel. Dans sa section aval, il est méme sureleve
au-dessus dn niveau de la plaic.

b) Décharges de la nappe

Par suite des divers appoerts qui lui parviennent, 1a nappe subit
un écoulement, dont le Iac constitue le niveau de base général. L'eau
souterraine présente effectivenent nic pente en dircetion de eelui-ei.
Le 26 juillet 1952, par exemple, au eours d’une période de basses caux,
cetie pente étail de 0,57 9y, entre le puits proviscire de la commune
de Colombier et le lae, distant de 330 m. Le lac, ainsi que .pro-
hablement VArense, dans la derniére parlie de son eours, constituent
done le réceplacle du trop-plein de I'eav souterraie, gqui y pénétre
d'une mamidre dispersée. Sur tonte la périphérie duo delta, on
n'chserve ancune sortic d'ean lnealisée. On rapporte toutefais que,
lors des grands froids, le lac ne géle pas en cerlains points de la
gréve, ai auraient précisément heu d'importantes arrivées d'eau
phréatique.

l.a correction des caux dn Jura, effectuée de 1369 5 1888, n madific
dans nne meswre prohablement importante le régime de la nappe. Le
Inc de Nenchétel, niveauw de base de 'éeanicinent sonderrain, asubs,
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par ces interventions,'un abaissement moyen de 2,3 m pour les hautes
eaux ct de 2,8 m pour les basses caux (Quartier, 1948).

Les preléevements d'ean par puits sont peu considérables. A cdté
de quelques ouvrages de particuliers, wtilisés soit pour I'alimentation
en cau potable, soit pour I'arrosage des enltures, trois puits opérent
des prélévements plus importants : ce sonk ceux des communes de
Colombier et de Cortaillod, ainsi. que celui de la fabrique de cAbles.
Le pnits de Colombier n’est utilisé qu'en périodes de sécheresse, tandis
que les deux autres le sont durant toute Nannde,

ALLvioNs FLGVIG-GLACIAINES DE 130LE

La petite vallée séche des Macheretlps, i Bale, posséde une nappe
phréatique qui a été étudiée par Frei (1943 by

Les alluvions fluvie-glaciatres occupant le La]weg présentent une
pente relativenient forte et égale; en moyenne, & 7 %, Leur puissande
a 8Lé reconnue supérteure 2 17 m dans un sondage cffectué au NE du
willnge. -

A 300 m au NE de la gare de Colombier et & Paltitude de 300 m
jaillit, au fond du vallen, une source dont le déhil moyen cst d'une
cinquantaine de litres par minute. Frei la considiére comme une
décharge de la nappe an point oit le niveau phréatique coupe Ja sur-
face du sol. Elle indiquerait ainsi la proximité d'un terrain moins
perméable gui ferme le réservoir sounterrain vers 'aval. Dans le son-
dagc mentionné ci-dessus, la nappe a &té rencontrée d la profondenr
de 9,5 m, soit 4 }a cote de 511 m environ. Ce niveau est supérieur de
11 ur A celwi de la source, distante de 300 m le lang de Vaxe du vallon.
La pente de Feau souterraine est donc comprise entre 3 ot 4 %, valeur
élevie qui ne s'explique que par la manvaise perméabilité du terrain.
Celui-ci présente probablemcnt une grande compaeité, commre nous
Favons constaté plusienrs fois dans des situations géologiques ana-
logues. La perméabilité réduite rend possible également Vexistence
de la veine d’ean 1solée que le sondage a coupée vers 4,5 m de profon-
deur. Ce caraetére des gisemeuts fluvio-glaciaires locaux complique
I'exécution de captlages h grand débit.

La superficic des dépdts fluvio- glacm]rcs., ¢a amont de Ja source,
est d'environ 0,08 kin? 1’ean emmagasinée dans le sous-sol pro\*u,nt,
d'un¢ part, dt- I'infiltration directe des préeipitatians ek, d’autre
part, d'un afflux depuis les moraines encaissantes. Frei suppose que
des poussées d'eau depuis les calcatres crétacés sous-)aeents inter-
viennent aussi. 5 ['on admet que la source représeate le trap-plein
total de la nappe, il ne parait pas nécessaire de faire appel & des pro-
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venances dépassant Jes limites des moraines attenantes. La minéra-
lisation relativement forte de l'émergence dément, en tout cas,
I'hypothése d’apports importants d'ean karstique (tableau 37, co-
lonne 9). -

En aval de la gare de Colombicr, les alluvions grossieres sont,
d’aprés Frei, reconvertes de limons. De nombreuses sources jaillissent
pres des bords du vallon, notainment daus la partic W du village de
Colombier, mais elles ont pour bassin alimentaire les terrains morai-
niques latéraux plutdt que les alluvions.

4. Vallée des Ponts

a) Les marats

Le sous-sol morainigue et hinsonenx de toute la partie occidentale
de la vallée des Ponts, a partir du cone alluvial des Cugnets, provoque
la formation d’une nappe phréatique générale au sein des dépéts tour-
beux et humiques superficiels. Elle constitue le réservoir aimeuntaire
des Bieds et de tous les autres roisscaux périphériques. Son étendue
est au moins égale a celle des tourhitres, soit 4 17 km? La eirculation
y est aceélérée par un important réseau de drainage dont les cours
d’ean superficiels constituent les collecteurs.

L'alimentation de la nappe se fait principalement par les préeipi-
tations atmosphériques. Celles-ci s'élévent, aux Ponts-de-Martel, 2
139 em en moyennc. L'évapotranspiration deit atteindre, d’aprés
Tare (p. 280), 43 em pour une iempérature moyenne de 5,6° C. La
lame d’eau parvenant annuellenent 3 la nappe est done de 96 em,
représentant un débit moyen de 520 lfs pour I'ensemble du champ
collectenr des ruisseaux.

L.a nappe regoit, en outre, une certaine quantité d’eau depuis les
bords de la vallée. Le long du pied méridional, les premidres pentes
sont constituées par des dépdis morainiques reposant sur un sub-
stratum molassique plus ou moins profond. Ces dépdts présentent, en
général, nne perméabilith moyenne et sont pauvres en sources, du
moms dans Ja meitié occidentale de 1z vallée. Par contre, ils fournis-
sent souterrainement un apport 4 la nappe phréatique. Ou pouvait
le constatcr, par cxemple, & Brot-Dessus en 1955 : en certains points
des tranchées creusées pour la pose de conduites d’eau potable, I'eau
souterraine s'aecumulait jusqu’d un niveau nettement supérienr 4
celui du marais. Ce fait indique bien que la nappe s’¢léve sur le bord
de Ja vallée et qu’un écoulement centripate s’y produit.

Le long du bord septentrional de la vallée, la situation est meins
nette. Dans la section comprise entre la Sagne et les Ponts-de-Martel,
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il parait exister aussi quelques gisements de terrains faiblement
perméables (notamment dans les ¢ combes»} oit Pean d'infiliration
s'accumule et gagne peu & peu le talwepg, Toutefois, nous ne possédons
aucune observation précise sur ce point. J] est présumable que Papport
d’eanx subsuperficielles, en quantité relativement importante, depuis
ler ilancs de la vallée, contribue 4 }a minéralisation élevée du Bied
{tableau 38, No 8}, Celle das rmisseaux de la vallée de la Brévine
(N 3 et 5) est sensiblement inférieure.

b) Les cones de déjections

A lz sortie des semi-cluses qui font communiquer les combes
argovicnnes latérales avec la vallée, existent des accumulations de
matériaux détritiques, particllement morainiques et partiellement
alluvigux. Dans la mesure ol clles sant fermées, ces accumulations se
prétent 2 I'emmagasinage de I'eau, Le fait a é1é constaté pour deux
d’entre clles, celles des combes des Cugnets et de la Molta. En outre,
la petite aire alluviale du bas de la combe Pellaton posstde aussi sa
propre nappe qui, en périodes pluvieuscs, fournit un appert impor-
tant aux drainages établis dans sa partie aval. L’analyse de 1’ean de
ces drainages (tableau 38, N© 7) révéle, en effet, qu'elle n’a rien de
commun avec une eau de marais.

Une tentative d'utilisation de ’eau phréatique des alluvions de la
combe de Ja Molta a été faite par la commune des Ponts-de-Martel.
Un puits a été fore en 1927, mais son débit était limité a 15-20 }/min
ct, au surplus, son eau contenait une forte proportion de fer.

Le conc de dijections des Cugnets. — L’aire alluviale, stalée sur
1,2 km? devant la semi-cluse des Cugnets, groupe probablement des
terrains de composition fort vanée, allant de la moraine plus ou moins
remaniée aux graviers et limons torrentiels. lls sont occupés, en tout
ou en partie, par uue nappe phréatigue dont la présence sc révile en
deux endroits :

1. Dans le It du Bied, & 700-800 i en amont du pent de la
Chaussée-das-Pontins, I'eau apparait, en périodes d’étiage, parmt les
pierres du fond. L’apport principal vient de la rive gauche, madis
quelques veines sortent aussi de 1a berge droite. Iin cas de sécheresse
accentude, toutes ccs éinergences tarissent. En 1949, la commune de
la Sagne a fait effectuer un sondage un pen en amont, & une vingtaine
de métres du ruisseau, sur la rive droite. Le tervain traversé consistait
en gravier mélé de sable et d’argile. Du fait de sa mauvaise perméa-
bilité, la nappec y subissait de fortes variations de niveau: le 28 neo-
vembre, elle était 3 3 m de profondeur et le 23 décembre, 4 0,9 m.
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L’ean sortant des allwvians dans le roisgeau est parfaitement lim-
pide et mcolore. Un pen en aval arrivent les premiers draimages dn
marais qui déversent une ean jaundtre et provoquent sur le fond un
dépdt caractéristique d'hydroxyde de fer.

2. A la source du Marais, Cette souree, jaillissantl vers la hase du
chne alluvial, du edté §, est utilisée pour Palimentation en cau potable
de la Sagne. Avant son captage, qui fut opéré cn 1906, clle émergeait
an fond d v fossé de drainage. Un vaste puits fut crousé sur sou em-
placcment et arrété & 5 de profondeur, parce que les movens de
pompage utilisés alors ne permirent pas daller plus loin. Le terrain
est constitué par du gravier compact, dont la base n'a pas é1¢ atleinte,
surmonté d'une conche de 20 cm de Limon argileux puis de 50 em
de tourbe.

Le 13 jullet 1949, .enpénode seche, le pwiks a été presqne entié-
rement vidé au cours d'un ¢ssai de pompapge expérimental. Le nivean
s'équilibra i 4,5 m avec un prélevement de 400 Ifmin, 1] se révéla que
fa majeure partie de ean arrivait en un point bien loealisé, A Uangle
X du captage. On peut en conclure que celni-ci intercepte une veine
d'eaw formde anx dépens de la nappe et qui ehemine dans une zone du
perméabilité rédute. Cependant, il est manifeste que la dépression
duc an porpage provogue un appel d'eau de toutes les parties du
lerrain environnmant el, nolamment, depnis Ja tonrbe superficielle,
dont les apports s¢ trahissent par un enduit rougefitre et floeonneux
sur les parois en pieere seche du puits.

Le cone alluvial de In eoinbe des Cugnets forme done nu réservoir
aguilere Terma, relativement important, A part les deux décharges
qu‘on lui connait, 1l est possible qu’il en ait d'autres dans Je sous-sol.
L'infiltration directe des précipitations constitue sa principale source
d'a]imentation. Une lame d’eau annuelle de 96 cin sur sa superficic
(p- 238} équivaut & un débit permanent de 2200 }min. 11 paraft
recevorr, en outre, un certamn apport depms la zonc morainigque du
flanc méridional de Ia vallée. De plus, Jorsque, en périodes pluvieuses,
Te Bied sort des Cugnets, une partic de son eanu s'infiltre dans les
matériaux grossiers qui constituent la partie supéricure du ¢éne.

Le tahleau 38 donne une analyse de I'cau de la souree du Marais
{No 10), L'analyse N® 9 du méme tableau se rapporte # un drainage
¢vacuant un volume d'ean relativement importani de la zone de
contact des alluvions et de la tourbe, au SW de la Sagne, Par sa com-
position chimique tréz voisine de celle de In source du Marais, cette
eau pourrait révéler I'existence @ une décharge sonterraine de la nappe
du cdne. Toutefois, son oxydabilite élevée implique un apport, au
moins partiel, d'eau tourbeuse.
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3. Vallée de Ja Brévine

Le revétenent maperméable du fond s’étend sur 7 km?, dans la
section centrale, allant du Cachot & Bémont. Au 5W de la Brévine,
il se localise le long du bard méridipnal de la valléc. Sa puissance est
généralement faible, puisque des emposienx, dont eertains mettent a
découvert la roche sous-jacente, le perforent de places en places.
Néanmoins, il donne licu 4 des aceumnlations d’ean phréatique au
sein des couches superficielles et notaimment dans les dépdts tonrbenx,
Cette eau alimente les quelques ruisseanx qui serpentent sur les
marais ainsi qu'un grand nombre de ruisselets tributaires des enton-
noirs périphériques. Le lac des Tailléres regoit, Iw aussi, des suinte-
ments de la nappe, eomme on peut s'en rendre comple ]c long de sa
rive N, lorsque les caux sont basses (Jeannet, 1926, p. 31).

La nappe est alimentée par Vinfiltration divecte ‘dos précipitations
atmosphéniques et, en quelques endroits, par de faibles affinx des
pentes de la vallée. L'infiltration, calenlée A Paide de la formule de
Ture, pour une valeur moyenne des précipitations de 145 em et une
température annuclle de 4,8° i la Brévine, fournit 4 la nappe une
lame d’can de 104 em par année. Celle-¢i représente un valume global
de 7,3.108 in® pour les 7 km® constituant le bassin alimentaire des
ruisscau, soit un débit permanent de 230 1fsee. Des pentes, parvient
A la nappe un apport de faible importance, notamment depuis les
placages morainiques méridionanx ainsi que depuis le flanc N, dans
la région des Maix.

Lies analyses du tableau 38 donnent un apergu de la composition
ehimique des caux superficielles de la vallge. Les conrs| d*ean {Nos 3
et 5) présentent une minéralisation moins ¢levée quec celle du Bied
des Ponts, Dans la couche supéricure du lac des Tailleres (4), alimenté
surtout par le ruisszan des Placettes, les duretés sont réduites et
dénotent une importante précipitation de carbonate de chaux. L'ean
prise dans les tourbiéres mémes, au pied d'un mur d’exploitation (6)
révéle une ininéralisation trés faible, un pH fortemnent alcalin et un
déficit considérable cn oxygéne. Par contre, unc source jaillissant
appareminent au eontact de la tourbe et de son substratum argileux,
dans la pente de I'emposieu du Maix-Rochat (1), présente une durcts
temporaire moyenne mais une duereté permanente anormalement
éleviee. Enfin, une petite source sortant probablement du Néocomicn,
i la base du flane N (2}, posséde un depré de intnéralisation sensihle-
ment plus élevé que les eaux du fond de Ja vallge,



CHAPITRE 0

Eau des terrains molassiques

1. Plateau de I’Auberson

Le centre de Ja cuvette synchnale de 1’ Anberson est occupé par un
Jambean tertiaire comprenant surtoul des conglomérats et des grés
durs de U'Helvétien, superposés aux calcaires ct argiles de I'Aqurta-
men. Cette Molasse, eouverte partiellement de moraine, recéle une
circulation d’ean qui produit plusicurs sources d'imporianees diverses.
Elles jailligsent sur les flanes et dans le fond du vallon de la Noiraigue,
ainsi que dans quclques ravins latéraux. La plus importante d’entre
elles est celle de la Mouille-Mougnon (1033 m) qui sourd de I'Helvétien
et dont Iean alimente la disteibution publique de Sainte-Croix, Une
analyse cn est donnée au tableau 40.

Les sources issues de la Molasse du plateau de ' Auberson donnent
naissance a la Noiraigue. On connait le debit de celle-ci, grice & un
imnigraphe mstallé par le Service neuchitelnis des ponts et chaussées
i Noirvaux, Il et 61é intéressant d’cn tirer des considérations sur le
régime des écoulements de la Molasse ; malheursusement, cela n’est
qu'imparfaitement réalisable du fait que le cours d’eau regoit, jusqu’s
Noirvaux, d'autres apports, notainment: : S

a) d'un groupe de petites sources jaillissant au pied de la falaise
nrgonienne 4 I'E de la Chaux ;

b) de diverses sourees émergeant daps le vallon de Noirvaux, soit,
des alluvions du talweg, soit des flanes crétaces ;

¢} des combes argoviennes des Auges et de Ja Vraconnaz, ainsi
que des petits vallons crétacés de Ja Mouille-Sayet (Rittener, 1802,
P 91} et de la Combe-de-Ville, en cas de hautes ¢aux ;

d} des sources du lambeau wmolassique de Noirvaux-Grand
Suvagnier.

Le végime de la Noiraigue constitue done la résultante complexe’
d’apports d'cau allant du ruissellement superficiel des combes argo-
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viennes aux sources i rétention tlevée de la Molasse el de la moraine.
Il est illustré par les courbes B et F de la figure 13 (p. 131).

Lors des crues du 27 et du 30 aodt 1955 (B), les pointes sonl sen-
siblement moins aigugs que celles de la Deneymaz. Un ruissellement
superficiel s¢ manifesta toutelois dans la pointe qui précéda le pa-
roxysme du 30 aonit. Le 27 aont, les débits d'avant la crue ct du maxi-
mum sont dans le rapport 1 : 17,7 {1 : 18 pour la Dencyriaz et 1: 13,4
pour I’Areuse). : :

Les débits inféricurs présentent fréaguemment des irrégularités qui
dépassent les erreurs expérimentales de mesure et dont nous ne
saisissons pas la cause. lua courbe F en fournit un exemple. Cependant,
en dépit de ces irrégularités, le caractére exponentiel de la décrois-
sance s'afirme nettement, Nous avons trace, sur la courbe F, mne
droite moyenne qui; du 8 au 15 novembre, conserve 'allure générale
de la décrue et dont I'équation est

Qo = Qpo-0—29%

¢t étant Punité de temps égale & trois jours et Qp le debit au cours de
la décroissance exponentielle. La méme droite parait correspondre
anssi aux déernes des 5-10 septembre 1955 (courbe B).

Comparéc a celle de la Deneynaz, la décroissance de Ja Noiraigue
a I'étiage est moins rapide. Le bassin, pris dans son ensemble, offre
un pouvoir de rétention supérieur, sans atleindre toutefois celui dune’
rivitre du Plateau molassique telle que la Broye (lableau 51).

En admettant, comme nous l'avons fait pour la Deneyriaz, que la
décroissance exponenticlle observée en cuux movenacs et basses ex-
prime Ja vidange du réservoir souterrain, le volume d'eau retenu dans
celui-ci, au temps ¢, se caleule par la relation :

o Qﬂ:
(fua = o5

Vo = 0,704-105 Qg (m)

Dans le cas de la décruc du 30 aoiit au G septembre 1955 (fig. 13,
courbe 3), I'extrapolation vers [a gauche de la droite représentant la
déeraissanee exponenticlle, jusqu'an temps f,, donme un débit
Qao = 0,600 m3/s (). Le volume d'cau retenuc dans le réservoir sou-
terrain ¢t carrespondant & ce débit est alors égal & 420 000 wn®,

Le champ tributaire de la Noiraigue & Noirvaux peut ttre estimé
# 6-7 kan® au moment des crues. ln moyennos et en basses eaux, plu-
sieurs de ses aflluents, se perdant par infiltration, luf échappent. Clest
Iz cas, cn particulicr, des roisseaux de la Vraconnaz et de la combe
des Auges. Le volume d'ean de 420 000 m? trouvé tout & I'heure
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représente, sur le bassin de 6-7 kin% une lame de¢ 60 & 70 mm. Cette
valeur est sensiblememt plus élevée que eelle de la Deneyriaz (ta-
hleau 51). 5i 'on tient compte encore du fait qu’aprés quelques jonrs
sans pluie le basscn effecttf se réduit, on est conduit & admetire que le
réservoir souterrain de la Noiraigue posséde une forte capacité d’em-
magasinage et qu’il la doit incontestablement au massif molassique
de I'Auberson.

Comme elle résulte de deux ehutes importantes de pluie succes-
stves, la réserve de 420 000 m® ne doit pas &ire trés éloignée de Ia
capacité maximum,

Notre examen rapide du régime de la Noiraigie met en svidence
le rdle que jouem, dans le méeanisme de écoulement, les terrains
tertiaires : ils tempérent le earactére torrentiel grace A leur forte
capacité d’emmagasinage ‘et leur pouvoir de rétention relativement
tlevé.

2. Val-de-Travers

La Molasse qui oceupe les premidres pentes du versant 5 de la
vallee, de Buttes & Travers, est recouverte par un placage glaciaire
d’épaisseur variable. De nombreuses sourees y jaillissent. Dans la
plupart d’entre elles, le role que joue le terrain tertlaire n'apparait
pas clairement. Fréquemment, 1 sert de support ¢tanche aux dépats
morainiques sus-jacents qui, enx, constituent le réservoir aquifére.
Unc observation de Rickenbaeh (1925, p. 66) met ee fait cn Jumiére :
« Au 8 de Fleurier, la nappe morainique est si minee que peu de temps
apriés les pluies insignifiantes, 'eau émerge sur les sentiers qui
entament d peinc Ja Molasse. » Cette derniére retient done I'eau en
surface. Au réle de substratum imperméable de la Molasse doivent
¢tre nmpulés aussi les glissements importants qui se produisent au
Burcle et i1 la Presia, de méme que cehui, déji ancien, des Lacherelles.
Les sources les plus volumineuses, par contre, dépendent certaine-
ment (en partie tout au moins) de eirculations intra-molassiques.

Parmti les sonrces importantes, nous signalerons :

Le groupe du Burcle, 3 Couvet ; 11 comprend de nombreux filons
captés par drainage, entre 760 et 800 m, dans un terrain en pente et
snjet & des glissements. Leau en est utilisée pour l'alimentation des
fontaes publiques de Couvet, Leur débit total atteint 100 l/min &
Iétiage. .

Le groupe des Champs- Girard, it Couvet ; plusicurs sources captées
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entre 820 et 300 m, au SE du réservoir d’alimentation publique de
Couvet, dans lequel leur eau est dérivée. Leur déhit minimum est de
25 l/min. ‘

Les sources des Crosats, & Travers; elles jaillissent dans une niche
d’érosion vers la hase du versant de la vallée (745 m). An nombre de
trois, ellcs sont captlées pour Ialiinentation de fontaines publignes &
Travers. Leur débit d’etrage est de ordre de 20 1fmin,

Le groupe des Lacherelles, 3 Travers. 11 englobe tout un réseau de
drainage par tuyaux et par galeries qui saisit un grand nombre de
filets, entre 790 et 850 m. L'cau en est utilisée pour Ja distribution
publique & Travers, Plusiears sourees apparaissent encore i un niveau
inféreur A celui du réservoir de distribution, raison pour laquelle cles
n’ont. pas é1é captées. Le débit minimum des veines utilisées s'éléve

4 120 1fmin.

Au tableau 39 figurent quelques mesures de température et de
conductivité tlectrique de sonrces coulant sur la Molasse du flane §
du Val-de-Travers, Leur exposition générale est au NW, Les caux des
sources du Burcle et des Crosats ont été mesurécs aux fontnines
qu'elles alimentent, aussi les températores données différent-clles

TABLEAU 39

1 2 3 4
T K T K T K T K
°C men o nt-in °C m-n L m-m
2BV, 49 8,5 46D 75 &n 83 450 6 890
5. VII. 49 11,6 473 84 426 13,6 437 %8 371
5. VIII. 49 13,0 450 9,6 416 15,4 438 124 369
.X. 49 13,1 462 10,5 420 12,7 493 11,6 357

1, Source des Crosats, Travers; 2, Source dv réservoir des abalinirs, Couvet ;
3, Ensemble des sources du Burcle, Couvet; 4, Source sommairement capiée,
an 5 de Flenvler,

probablement un peu de eclles de I'émergenee. Duramt la période

d’observation, la conduetivité fut relativement élevée el fort peu

varigble. _

De leur cdté, les analyses ehimiques rapportées auv tablean 40
donunent des minéralisations totales et des duretés sensiblement plus
grandes que celles des sourees karstiques (p. 206). La dnreté perma-
nente qu, dans ces derniéres, n'excéde pas 50 mgfl, est supérieure i
cette valeur pour la majenre partie des caux molassiques examinées.
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3. Vallon des Verriéres

Ta Molasse du vailon des Verridres donne lieu, elle aussi, 3 de
nemnbreuscs sources de faible importanee {Mihiethaler, 1931, p. 286).
Dans les pentes inférieures du versant S, on elle affleure en I'absence
d’une eouvcrilire morainique générale, deux types d’écoulement
parassent y régner :

a) Eeoulement subsuperficicl dans la couche d'altéralion, selon
le sehéma dé Engler (4919, p. 212), tel que nous I’avons déja rencontré
dans les vallons argoviens {p. 126). 11 eontribue & former les sources
superficielles ct trés vartables dont parle Mihlethaler. Un autre indiee
de ect éconlement est apporté par les nombreuses petites dolines qui
parsément la pente ct qui tralissent des cffondrements locaux.

b} Pénétration lente en profondeur. Une partic de 1'cau recue
s'inliltre ¢n profondeur et participe 4 I'alimentation de la résurgence
de la Doux. Une bonne illustration de la cirenlation régnant au scin
de Ia Molasse intacle a été donnéc par le puits de recherehe effectud
en 1950 A la Sagnetite. Cet ouvrage, partant d’un point situé 3 une
vingtaine de métres au-dessus du talweg (pt 528160{195080), a &té
poussé jusqu’a 30 m de profondeur au meins, dans les couches marines
supéricures, eomposées de marnes ¢t de gres fins. Plusicurs pelites
veines d’cau, représentant un débit total d’une quinzaine de litres par
minute, ont €1é rencontrées 4 différenies hauteurs. Au repos, le puits
se remplissait lentement d’eav dont le nivean se stabilisait & quelques
métres de J'orifice, ¢'est-a-dire & 15 m au moins au-dessus du talweg
de la vallée, distant d’une eentaine de métres, .

Une analyse del'eau de ce sondage, prélevée en cours de travaux,
figure au tableaw 40, Elle s¢ rapproche beaucoup de Pean de Ja source
de Mouille-Mougnon et présente, comme elle, une dureté permancnie
exceptionnellement faible, & 'encontre des autres sources ]allllssant
des terrains molassiques.

4. Basse-Arense

Duns le territoire de la Basse-Arcuse, une seule souree molassique
importante et bien caractérisée existe : celle de la Toffiére de Chanélaz.
Nous tirons de la deseripuion qu’en a faite Vouga (1366, p. 256) les
renseipnemaents suivants : la source jaillit surla rive droite de I’ Areuss,
a2 12 m au-dessus de celle-ci, un peu e¢n amont de Chantlaz. Elle
apparait sous un bane de deux pieds d'épaisscur de calcaire d’eau
douce, fétide. L’eau arriverait par une diaclase verticale importante,



dont Vameur a relevé la trace 30 m plus haut, Devant le poimt’
d’¢mergence s’étale un dépdt -abondant de tuf qui est & Yorigine du
nom de la source. Le déhit attemt 300 1/min et varie peu, de méme que
la température, qui sc mainticnt aux environs de 8°, L’eau, d’aprés
 Vouga, est trés gazeuse, légérement ealcaire et magnésicnne.

L’analyse chimique que vous en donmons av tableau 40 indique
une dureté permanenic ¢levée qui neus paralt infirmer Uhypothése
de Youga, selon laquelle la source aurait son origine dans le Jura, Les
eaux karstiques ne présentent pas des duvelés permanentes aussi
erandes.



CHAPITRE 10
Caractéres physiques et chimiques des eaux

1, Température des sources
VARIATION ANNULLLE

Les Services industriels de la ville du Locle font procéder, depuis
1955, & des mesures journaliéres de la température des sources de Is
Doux et de la Noiraigue, dont les bassins réecpteurs ont des altitudes
moyennes trés voisines. Les valeurs de mars 1955 a février 1958 en
sont données & la figure 24. La eourbe des débits journahers de
VAreuse, représentéc simultanément, illustre les conditions hydro-
logiques ayant régné au cours de la période d’observation.

Pour les vetnes W de la source de lo Doug, la variation de la tetpé-
rature met en évidence deux phases: #) une phase printaniére,
marquée par des chutes hrusques et relativerent importantes. Celle
de [in mars ¢st lige & une fonte ropide de la neige, ayant provequé une
forte crne. Elle a été décrite en détail au chapitre 7 (p. 183). Celle de
mi-mat accuse une décreissance de 7,9 4 6,1° en I'espace de trois jours.
Elle ent licu 4 la suite d’une abondante chute de pluie froide, accom-
pagnée de neige sur les hanteurs, b) Une phase de relative stahilite
of Ja température se montre peu perturbée par les phnes, Elle prisente
un maximum cn juillet-achit, comme la température de air. 1l vy a
done pratiquement simulanéité entre la variation annuelle de la
température atmosphérique ct celle de la source, au cours de lu helle
saison.

Durant février 1956, qui fut exceptionnellement froid et sec, un
lent réchauifement de la souree se prodnisit néanmoins. Le véritable
minimum annuel prend place en mars-avril, au momem. de plus gros
apport d’eau de fonte nivale,

Les véines centrales de la source prisentent des varatious iden-
tiques 4 ecles des veines W. Leurs températures peuvent avoir
toutefois de lagéres diflérences journaliéres qui, durant la périede
prise cn constdératlion, ont été au maximum de + $,2° Le tableau 41
montre que ces écarts se mandestent surtont dans les mois de mars et
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d’avril ¢t que les veines centrales y sont légérement plus froides. Les
moyennes annuclles atteignent des valeurs pratiquement égales,
La courbe de la figure 24 montre ainsi que la température de la
résurgence de la Doux est la résultante d’au moins trois causes :
a) température de Vair: Vinfiltration rapide dans Je calcaire en-
traine dans la zone d'homothermie (Scheeller, 1949 a, p. 8) des eaux
portant encore l'influence de la température superficielle ;
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Fia. 24, — Température ot conduetivilé éleetrigue des sources de Ja Doux
¢t de la Noiraigue, da mars 1955 & février 1956.
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&) fusion nivale : Vinfiltration massive d’eau de fusion voisine de
0° se marque par des chutes brnsqucs pouvant exeéder Pamplitude
normeale de la vamation anmuelle ;

¢) flux de chaleur tercestre : il conditionne le lent réchanffement

de février 1956,

La température de la source de la Noiraigue vévile une variabilitd
considérable tout au long de 'année, Une oscillation particuliérement
forte se produrt en juillet : du 28 juin au 6 juillet, ta température
tombe de 8,6 4 4,6° Elle remonte ensuite de 4,5 & 8,6° entre le 11 et
ie 19 juillet. Entre le 30 octobre et le 7 noveinbre, elle passe de 4,6 &
8,8°. Tandis que pour la source de la Doux, les extrémes de la pérmdc
cousnderec sont 6,1 et 8,2° (différenec 21 ), ils atteignent 4,5 et

¢ (différence 5 ,2°) pour 1& Noiraigue, Toute{ms, Vallure générale de
]a courhe de variation montre que le maximum a lieu auss: durant les
nois d'été (voir également les moyennes mensuelles au tableau 41).
la variation continuelle de la température trahit Pinterférence
des eanx dinfiltration disperséc et de Papport des ruisseaux se per-
dant dans les entonnoirs. Ce dernier aticint la eouche d’homothermie
¢n eonservant presgue sa température exféricure. Les deux sortes
d’eau se mélangent trés incomplétement. Celles des emposieux par-
viennent & la source par vagues, comme le révele lexamen détaillé
des conditions de mars 1955 (p. 195).

La proportion relativement forte d’eau ayant cirenlé a la sur-
faee, avant de parvenir, ineomplétement réchauffée, i la résurgence,
cause un sensible abaissement des 1noyennes mensuelles de tempé-
rature, de l'automne su printemps, par rapport 4 [a source de la
Doux (tableauw 41}. l.a moyenne annuclle s’en tronve également
diminuée de (.43°

TEMPERATURE DXS SOURCES KT ALTITUDE

Pour mettre en évidence une relation entre la temperature des
eaux souterraines et leur altitude, nous avons choisi 20 sources issues
du calcaire, parmi les plus importantes du bassin, La température
moyenne de ees derniéres a 616 déterminée par la méthode approxima-
tive que donne Mezger (1916) : cet auteur a eonstaté que la moyenne
arithmétinue de deux nesures effectuées sur des sources, & six mois
d'intervalle, downe une valeur approehée de leur température an-
nuelle moyenne, Pour les 20 sources e¢n question, cette détermination
a f1¢ faite i Vaide de deux séries de mesures en périodes de basses eaux,
Pune datant du 9 juillet 1936 et 'autre du 14 janvier 1957. Les tem-
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pératures moyennes ainst obtenues ont été portées graphiquement en
fonction de Valtitude des sources, 4 la figure 25.

Mezger donne, comme intervalle dans lequel entre la température
moyenne d’une source normale, & altitude donnée : 2,5 & 3° La figure
25 porte les linites inféricures et supérieures indiquées par I'auteur,
pour Fintervalle de 2,5° et 1a latitude de 47° N. Nous avons représent
encore la variation de la température de air avec Valtitude, telle
qu’elle est mdiquée par Mezger, et la méme relation établie 4 'aide
des moyennes de Neuchédtel et.Ja Chaux-de-Fonds.

Le plus grand nombre des sources prises en considération occupe
normalement la partie médiane de I'intervalle de Mezger. Celles dont
le champ collectenr est franchement expesé au N se rapprochent de
la limite inlérieure, tandis que celles pour lesgnelles I'orientation au
S prédomine, tendent vers la hmite supérieure, Lies sources évacuant
Veau des plateaux élevés du bassin, notamment celles des Raies ot de
la Doux, se tiennent & mi-distance entre les limites. La Noiraigue est
trop var:ab]e pour que la détermination de la température moyenne,
4 Faide de deux mesures, soit d’une exactitude suffisante. La va]eur
de 7,9° qui a été obtenue parait trop élevée, d'aprés cc que nous
savons de cette source (p. 253).

Deux sourees, celles du Plan-de-’'Eau {N© 12) ¢t dn gor de Braye
(N® 18), gui jaillissent toutes deux au pied du flane N des. gorges de
PArcuse, se réveélemt £tre nettement hyperthermes. Elles trahissent
l'arrivée d'caux ayant eireulé en pmfondeur et réchauffées par le flux
de la chaleur terrestre. L’active érosion qui approfondit les gorges a
permis lenr émergence. La source du Plan-de-I'Eau appartient 4 un
aflllex d’eau tempérée qui envehit le noyau jurassique moven de
lanticlinal de Selmon et dont on retrouve la trace dans la galerie
Bossy {p. 144}, La source médiane du gor de Braye indique un phéno*
mine analogue gui influence avssi, dans une moindre mesure, la résur-
gence supérieure {p, 200) ayant une température moyeane vasine de
11°, mais dont on ne reléve plus la trace dans la source inférieure
(IN¢ 17}, L'origine profonde de ces sources hyperthermes motive aussi
la constance de leur temnpérature : les mesures de janvier s’écartent
de guelques dixtémes seulement de celles de jurllet.

La source moyenne de Combe-Garot dépasse légerement, elle
aussi, la température nrormale & son altitude. Dett-clie cette par-
uicularité 4 la senle exposition de son champ colleeteur, ou est-elle
mfluencée par afllux d'eau tempérée qui se manifeste aux sources
du gor de Braye, & 1300 m en aval? Les deux hypothéses peuvent
étre envisagées.

Des caux relativement tempérées, quoique notns franchement
hyperthermes que les précédentes, circulent dans la mine d’asphalte -
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de la Presta (p. 163) ct dansla zone des sources supérieures de Champ-
du-Moulin {p. 165},

Quant 4 la source de 1a Fontaine-Froide, jaillissant a2 1145 m dans
le cirque du Creux-du-Van (N© 21), elle s’abaisse au-dessous de la
himite inféricure de Mezger ot doit éire regardée, de ce fait, comme
légérement hypotherme. La moyenne de 4,5° que nous avons admise
n &té déterminée sur la base des mesures figurant au easier sanitaire
du canton et se rapporte A la veine supéricurs du captage. Les veines
moycnne et inférteure présentenl des températures supérieurcs de
quelques dixiémes de degré.

Les sources du hassin de PAreuse concordent d’une maniére trés
satisfaisante avce les constatations de Mezger, basées sur des données
provenant en majeure parctie de "Europe centrale. Il ¢st intéressant
de noter que 'auteur possédait des mesures reJatives i trois sources
jurassiennes de la région de Porrentruy, doni Ja température était
voising de la linite supérienre. Mezger y voyait nne indication goe
I'eau monte & la surface depuis une eertaine profondeur.

On remarquera que Mezger-considére altitude de la souree et non
I'altitude moyenne de son champ collectenr. Dans le cas das grandes
résurgenees du Val-de-Travers, les deux altitudes présentlent un &eart
important, de 'ordre de 300 3 350 tn pour 1a Doux, la Nomraigue et les
Raies. Lacur température devratt nermalement &tee inférieure & eelle
de Ja zone neutre du sol, 4 la sonrce (Scheeller, 1949 a, p. 131). Or
elles occupent une position tout 2 fait normale entre les himites de
Mezger, Dans nn bassin ausst étendu gue celui des trois résnurgences
précitées, comprenant des calcaires agniféres sur plusicurs centaines
de méires de hauteur, qui participent en entier 4 la circulation, les
eaux relativement fraides de la surface subissent un réchauflement
par le flux dela chaleur terrestre, pendant quelles parcourent la zone
d'homothermie. L'influence de l'altitude du champ collecteur ne se
fart sentir que lorsqu'une masse importante d’cau, ayant ruisselé f
Yair libire, parvient directement i la résurgence. Tel est le cas de la
Noiraigue, dont la tepératiore moyenne de 1955 fut inféricure de
0,43° & celle de la Doux.

2. Conductivité électrique

La conduectivité électrique donme une idée de la salinité de 1'cau.
Elle est d'une mesure nisée et rapide. Applignée avee quelques pré-
cautions, elle constitue une méthode cextrémement sensible pour
déccler de légeres inodifications dans la composition de I'eau, pendant
le cours d'une erue, par exemple.

Nous avons suivi la méthodc standardisée britannique (B. 5. 1427,
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1949} pour I'expression des résultats et la correction de Lempérature,
L'unité de conductivité est le micromho (m-mho} qui équivaut a
407% mhio. Les mesures sont rapportées & fa température de 20°Ca
Paide d’an abaque censtrutt d’aprés la formele :
1
Kep = R{—F—mern——
0 “120,002(20 =)

qai cst valable entre 15 et 30°

RI’:’.]‘,ATIGI\'S EXTRE LA GOXIDUCTIVITE ET LES CARACTHERES CHIMIQUES
L
DE L EAU

a) Conducctivité théorigue e conductivitéd mesurce

La conductivii¢ de nos eaux esi conditionnéc en majenre partie
par Ie bicarbounate de ealcium. Les autres corps dissous interviennent
dans une mesure heaucoup moins importante, du fait qu’ils ne repré-
senlent qu'ane faible partic de la salinité. I1 est possible de sc faire
ung idée de Ja part de chacun des prineipaux sels dissous dans la
conductivité plobale, en calealant la valenr théorigue de celle-ci
d'aprés les données de Tanalyse. Nous prendrons, comme exemple,
Ieau de la source supérieure de Cambe-Garat. dont un examen, eun
juillet 1953, a donné les résnlats snivants .

Durelé temporaire : 151 mg CO4Cafi
Dureté permanente : 15 mg CO,Ca/l
Sulfates : 11 mg 504
Nitrales : 3,5 mg NyOgfl
Conductivité a4 20°: 286 micromhaos.

Nous supposerons que les scls dissous sont dn bicarbonate de
caleium, du sulfute de calcium et du nitrate de potassium. La condue-
tivité de I'eau représente la somme des conductivités spécifiques de
chacun de ces sels. Le calcul ¢n st donné dans e tableau suivant:

TABLLIAU 42

i . . Conductivit
Sels dissous  Cone, Conductivité équivalete i 25° onduciivité

spécifique
m-mole m-mhios w-mhoy
(COH}; Ca 1,51 195 (pour une cons, de 1,51 m-moleft) 3 agg,
50,Ca 0,137 270{ » L L R 37
NOQ,K 0,032  439{ n 01 » )Y 4

Conductivité ealevlee : 335 m-mbhos

Conductivité mesurée : 318 m-mhos {25°)
7y Intern. Crit, Tables Vi, po 245, B fd., . 221, " M., po 2, reamende & 257,
17
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L'écart de la valeur mesurée par rapport & la valeur calenlée
. atteint 5 %, En réalité, il cst probablement un peu supéricur, 4 cause
de Ja présence de petites quantités d'autres sels non pris en considé-
ratian. Une cause d'errcur possible réside dans la transposition de 20
& 25° de Ja conductivité mesurse, i Vaide de la formule de correction
empirique indiquée plus haut.

Le caleu) met en évidenee le poids du bicarbonate de caleinm dans
Ia conductivité totale : 1l en forme Ie 88 %,

b) Relation entre la conductivité et le résidu fize

Le Jivre de PEau (1954) donne la relation suivante citre ces deux
grandeurs :
Résidu fixe en ngfl = 0,72 Kige

A Taide de B4 analyses récentes d’caux de diverses provenances
(eaux karstiques et phréatiques, sources de moraine, ¢te.}, nous avons
déterminé la corrélation existant enire le résidu fixe (Ry) et Ja condne-
tivité. Celle-cl est représentée par la droite suivante :

Ry (mgfl) = 0,744 Kopr — 9 (1)

Elle est valable pour des valeurs de K comprises entre 150 et
530 micromhos, ¢'est-3-dire pour toutes les eaux que I'on rencontre
dans le bassin, Le eoeflicient de corrélation atteint 0,97, La corrélation
est donc tout A fait satisfaisante. EHe permet de déterminer avee une
banne approximation le résidu fixe, & partir d'une simple mesure de
conduebivitd. .

La présence d’un terine constant dans Pexpression (1) a pour
conséquenece que le rapport du résidu fixe a la conductivité vane avee
eette derniire

pour K = 150 il est égal & 0,69 et pour K = 550 : 0,73.

¢} ftelation entre la conductivité et la dureté totale

Sur la base de 75 analyses réeentes, nous avons calculé la rela-
tion suivante, entre la conduetivité et la dureté totale {Dy) :

Dy (mg €O/ = 0,730 Kage + 15 (2)

Le caefficient de corrélation aiteint 0,96. La coreélation est done
un peu plus faible que dans le cas du résidu fixe examing tout &
I'heure, ec qui est normal. Le rapport de la dureté totale & In condne-
tivité passe de 0,83 pour K = 130, & 0,76 pour K = 350, limites entre
lesquelles Ja relation est appheable. Celle-ci vaut également pour caux
karstiques, les eaux phréatiques et les sources morainigues,



Mereier el Gav (1954) ont établi, pour I'eau du lac de Bret, une
relation entre la conductivité & 20° et la durcté totale qui, dans les
unités que noos avons admises, a la forme suivante :

K =1,39D, - 59
Notre équation, résolue par rapport 4 la conductivité devient :

K =137 Dp — 20 (2)

Les droites représentatives de ces deux expressions ont pratique-
ment la méme pente. Le terme constant ek, dans le cas du lae de Bret,
positif, correspond approximativement i la dureté permanente, selon
Jes deux auteurs. Nous nous abstenons d’iuterpréter le terme constant,
maiz négatif, donné par I'eau souterraine du bassin de I’Areuse, du
fait qu'il découle d’une corrélation qui n’est pas excellente. Il ne nous
parait pas exdu, d’ailleurs, qu'une lagére différence dans 'étalonnage
de I'appareil de mesure de la conductivité puisse le madifier senst-
blement. : .

VARIATION ANNUELLE DE LA CONDUCTIVITE

Des déterminations suivies de conductivité de 'eau ont &4 cffec-
tnées aux sources de Ja Doux et de la Noiraigue, de février 1955 a
mai 295G, par les soins des Services industriels dn Loele. Les examens
se firent d’abord chague jour puis hebdomadairement. La figure 24
porte les mesures de mars 1935 a février 19586,

La conductivité de la source de lo Douw se révéle &tre fortement
influeneée par la fusion nivale. La fonte particuli2rement bien carac-
térisée du 21 au 28 mars a été commentéc 4 la page 183, Une nouvelle
erue, le 18 mai, provoquée par de {ortes phnies mélées de neige sur Jes
heuteurs, ramena i la source des eaux froides et faiblement minéra-
lisées. La chute de la eonduetivité fut certainement plus considérable
que ne Vindique Ia figure 24, pour laquelle nous ne disposions d’aucune
valeur entre le 14 et Je 21 mai.

Ay cours de 1'4té et de 'automne, la eonduetivité s'éléve cons-
tamment, avec des irrégularités relativement faibles, jusqu’en octobre.
Lics erues estivales provoquent des chutes qui modifient peu I'allure
pénérale de la courhe. De la mi-octobre jusqu'a fin novembre, une
heisse géuérale et rapide a hen simultanément avec nne pluviesité
réduite. Les mois d’hiver suivants sont caractérisés de nouveau par
des ehutes brusques et hportantes, que sépare une rapide remontée
au cours du mois exceptionneliement froid de {avrier 1956,

Les moyennes wensuelles, données a la fignre 24 et au tableau 41,
illustrent Faugnentation générale de la minéralisation de I'cau pen-
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dant I'¢té, jusgqu'en octobre. Lies mwois ol s¢ produit la pwincipale
fusion mivale accusenl des minima trés accentués (avril 1955, inars
1956). ' : .

L'allure générale de la ligne représentative de le Notraigue est la
méme que celle de Ja Doux. Les précipitations hivernales et la fusion
de la neige v provoquent des chutes moins importanles mais, par
contre, Jes valeurs cstivales el antomnales restent trés voisines. Le
maximum est atteint i mi-octobre ¢t une déeroissance, moins rapide
que celle de la Donx, lui succede.

Les moycennes mensuelics varient dans des limites plus serrées el
conservent une valeur élevée jusqu’en décembre. Les minima d'hiver
sont moins aecusés. La Noiwaigue, plus varable que la Doux quant i
za température, I'est sensiblement moins par sa minéralisation, dn
moins pendant la période considirés,

Les conductivités mensnelles formées par la moyenne des denx
sources (tahlean 41) peuvent, étre considérées eommine représentatives
des caux, souterraines karstiques du vaste territoire (200 kin?) cons-
tituant les bassins versant, l.es mimes valewrs caractérisent corlai-
nement aussi le champ eollectenr de la sonrce des Raies A Buttex,
quit comprend tous Jes plaleaux élevis de la partie occidentale dn
bassin de I'Arcuse.

La eonduetivité moyenne des douze mois considérds 1 320 m-mhos
se rapproche beaucoup de ja vileur annuelle trouvée pour les caux
souterrames de Vensemble du bassin : 324 m-mhos {p. 261},

3. Caractéres chimiynes

Lin apergu de la gualite chimique des eanx karstigues, phréntigues
et molassiques a déjh &té donné aux chapitres qui Jes concernent.
Notre intention, iei, n'est que de dégager le cadre dans lequel évo-
Juent les eaux du hagsin, sous le rapport de leur mindralismaon,

ay Minératisation lolale

Les valears cxtrémes de la salinité des caux souterviimnes sont
données par les analyses de Ja souree do In Fontaine-Froide, dans le
cirgque din Creux-du-Van et de la nappe phréatique des Prés-d'Arense,
dans un puits provisone effectné en 1352 & Colombier ¥ (tableau 44).

Comme valeurs mayennes, nous ponvons admetire celles qai ré-
sultent des 75 analyses prises en considération ponr I'établisscment
des corrélations entre la conductivité et les carnctires chimiques

{p. 258).
1 P4 556680/201600 ; voir aussi ablean 35,
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Les mayennes de FAreuse découlent de 22 analyses effectuées 4
intervalles rcguhers d’un mois, en 1957 et 1958. Elles se rapportent
4 Feau prise prés de V'embouchuré dans le lae de Newchatel et
dénotent une légére déminéralisation, due an parcours superficiel.

TABLEAU 43

Eaux souterraines  Arcuse

Conductivité, m-m 325 309
Résidu fixe, mgli 232 226
Durets [ totale 252 224

mgft { temporaire - 21% 210
CO4Ga | permanenie 34 14

la conductivité moyenne permet de préeciser Vindice mindralogique
de solubilité du hassin, tel qu'il est défint par Ravier (1954). Dans les
unilés que nous avons admises, 11 ’exprime ainsi :

. Kige
i =
™ 10
Pour Koo = 324, I'indice de solubilite est 37 L'auteur indique
(p. 292) que les terrains caleaires ¢ moyennement solublés » ont un
mdice variant de 10 A 20 et les terrains ealeaires « particuliéremment

solubles » : de 20 i BO.

b) Transpert des carbonates

Le volume de ealeaire soustrait chaque année au bassin par la
dissolntion se calcule facilernent b partir du débik de I’ Arense. Celin-e
dtani en mayenne de 12,6 m#*s aux Movats, une teneur ¢n carbonate
de chanx de 218 mg/l représente un transport annuel de 83 000 tonnes
ou 33 000 m* de caleare. Un tel volume équivaut 4 une lame de
0,0886 mm sur les 373 km? du bassin. On peut sc faire par 12 unc idse
de Ia vitesse it laquelle s’opére la décaleification du terrain en surface.
Elle est mférieure A 0,09 mm par an.

A cote des earbonates, les eaux du Dassin contiennent d’autres
corps en (uantités appréeiables, parmi lesquels nous mentionnerons :

¢} Sulfotes

Les sulfates forment la majeure partie de la dureté permanente.
Les renseignements, b leur sujet sont malheureusement encorce trés
{fragmentaires. Dans Uean de Ja souree de Combe-Garot, une analyse
(p.%:'i'?) a réveélé une tenenr en SO, de 11 mgfl, équivalant 2 19 mg de
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S0.Ca/l. La ¢Scource qu: brait», a la Mowlle-Mougnon, contient
17 mg/l de sulfates (tableau 40).

La moyenne des duretés permanentes étant de 34 mg CO,4Ca/l, la
valeur donnée par 'eau du puits provisoire de Colombier {tableau 44)
apparait eommse excessivement élevée et laisse entrevoir une Lengur
en sulfalcs beaueoup plus ymportante que les deux sources préce-
dentes. D’une mamére générale, on doit admettre que la nappe
phréatique de la Basse-Areuse cst enrichie cn sulfates par les apports
d’cau pravengut dos terrains molassiques encaissants qui conticnaent
de nombreuses veines gypseuses.

La source sulfureuse des Ponts-de-Martel cst riche cn sulfates. Une
récente analyse y déetle une teneur en jon 50, de 69 mg/l correspon-
dant 4 110 mgfl de 50,Ca (tableau 44). L'hydrogéne sulfuré se forme
par réduction d'une fraction de ces sulfates. L'eau ne contient, cn
effet, pas trace d’oxygéne et présente une oxvdabilité relativement

TABLEAY 44

1 .2 3 4

Date 24 VIL.52 20.XI1.56  20.XI1L.56
Température, *°C 38 10,2 7.4 7.7
pH - 74 6,76 6,74
Conductivitd, m-m 148 7303 498 524
Résidu de calcination, mgfl 100 356 443 370
Dureté totala . 110 540 405 385

mgfl temporaire 25 415 3% 325
C0xCa permanente 15 125 30
Oxydabilits, mg MnO Kt 7.3 52 1 19
Chlorures, mg CI'fl 1 1 0 1
SuMates, mg 80,1 _ - - 69 0
Far, mgft - 8,3 0 &,28
Oxygéne dissous, mgft 12,9 4,5 0 5,8
Déficit en oxygéne, 9 0 61 100 43
Hydrogine sulluré, mg SHfl - - 9,8 -

1, Fontaine-Froide; 2, Puits provisocire des Allées, Golombier; 3, Source sullurcuse
des Ponts-de-Martel ; 4, Source ferragineuse, id.

4 Conduclivité caleulée.
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élevee. Selon Schardt (1905, p. 726) la source acquiert sa minérali-
sation particulitre dans les marnes tertiaires. Son déhit est de 2 &
3 Ymin 1. '

Une source sulfatée sortant de la Molasse, a Boudry, est signalée
" par de Tribolet {1879, p. 463). Elle contiendrait 70 mg SO/I.

Les marnes argoviennes renferment des intercalations gypseuses,
auss) les eaux circulant dans eet étage présentent-elles parfos une
teneur élevée sn sulfates. Une veine d’eau sélénitense a été recoupée
par la galerie des Moyats au niveau du Spongitien (Jaceard, 1924,
p. 377). Schardt (1917, p. 276) signale des sources de méme nature
dansz VArgovien traversé par le tunnet du Mont-d’Cr

dy Fer

Le fer se renconire dans dc nombreuses eaux du bassin, De Tr-
bolet {1879, p. 468) mentionne plusteurs petites sources qui déposent
un hmon abondant d’oxyde de fer, entre Fleurier et Mdtiers. 11 en
existe également 3 Buttes et & Couvet. Le méme auteur rapporte
{p. 465) que toute la colline qui se trouve entre Ja Tuilerie de Bevaix
et le Petit-Cortaillod renferme plusieurs sources ferrugineuses qui
viennent sourdre au bord du lac. Une teneur en fer anormalement
élevée earactérise aussi beaucoup d’eaux provenant des régions tour-
beuses. Ainst, par exemple, au débouché de nombreux canaux de
drainage dans [e Bied des Ponts, on observe un abondant dépét
d'hydroxyde de fer.

Les sources martiales les plus eélébres, dont Yeau fut utilisée'a des
{ins curatives, sont celles des Ponts-de-Martel et de la Brévine, L'ana-
lvse de la premiére, donnée au tableau 44, montre qu’elle contient
une quantité relativement faible de fer. Par contre, son déficit en
oxygéne c¢st important. La seeonde, qui est actuellement perdue,
devait &tre beaucoup plus riche si 'on en eroit de Tribolet (1379,
p. 462}, lequel rapporte gu'elle renferme 59 mg de fee par litee. Une
bihliographie importante existe 4 son sujet (voir Berthond, 1950).
Deux autres sources ferrugineuses, aujourd’hut perdues, sont si-
goalées 4 Ja Chatagne et au Cachot (de Tribolet, 1879, p. 464).

1 Ay XI1X¢ siécle, la source sulfureuse des Ponts-de-Martel £tait en vogue ct
on lui attribuait des vertus curatives, Le I Chapuis, cité par de Tribolct {1879,
P 269), fnisait toutelois prevve de sceplicisme 4 cet égard: « Pendant les cinquante
premiéres anndes de ce sidele, un geand nembre de personnes des mentagnes et du
reste du conton se mctlaient en pension, chez les gens du « Voisinage» pour
prendre des hains et boire 1'cau soulrée; des malades, atteinis d'nffections entandes
et serofulenses, en aurafent ¢1é guéns et un grand nombre auraient vu leur élat
amdlioré, Je n'ai, pour ma part, nen rewarqué de pareil depuis mon établissement
aux Ponts et il me serait diflicile de citer un seul cxemple authentigne de guérison.»
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Les nappes phréatiques peuvent renfermer également des concen-
trations anormales en fer. Lors des recherches effectuées par la com-
mune de Colombier dans le delta de I'Arcuse, il s'cst révéle que toute
la zone frontale des alluviens, entre les allées ¢t le Bied, contient une
cau ferrugincuse impropre aux usages domestiques. Lies graviers pré-
senient la patine rougeiitre caractéristique it plusieurs niveaux (fig. 7).
La présence de fer est invariablement, nssociée & un grand défieit en
oxygéne de Veau. Les miémes caractiéres se retrouvent dans le puits
des allées, effectué en 4952, dont I'analyse figure au tablean 44. La
carence en oxygéne dénote I'insnflisance dn renouvellement de I'can
souterraine, provoquée par U'abscuce ou l'insuflisance de la circutution.

La nappe de Boveresse rectle aussi des zoncs contenant de l'eau
ferrugineuse. Un sondage, effectué par le Bervice des ponts ot
chaussées 4 la bifureation de I"Areusc ¢t du canal Neuf, en aval de
Fleurier, a révéle V'exislence de plusieurs matres de gravillon forte-
ment chargé de patine brun rouge. Au cours des travaux de correction
de la riviére, nous avons observé, pendant la mise 4 sec du canal
Neuf, des filons d'cau formant un abhondant dépdt rongedire, sur la
herge droite, prés de Motiers. :

¢) Radieactiste

Une trentaine de sourees du bassin ont été examinées sous le rap-
port de la radioactivité par Perret et Jaquerod (1918}, dans les années
1914-10186. Toutes om. révéle des valeurs inféricures & 4 eman.f), Plus
récemment, Payor (1953} a trouvé dans les caux de la mine d’asphalte
de Travers des activités comprises entre 1 et 3 eman.fl



CHAPITREE 11

Le régime de PAreuse et le hilan hydi'o]ugique

1. Le bassin-versant & la station limnigraphique des Moyats

* Le Service fédéral des eanx proctde 4 la mesure du débit de
U'Arense 4 la station des Mmats, situte & 11,5 km de Peanbouchure
dans le lac de Neuwebatel, ¢t 4 Valtitude de 633 m. Les premitres
abservations du niveau de la riviere remontent  1893. A partiv de
1920, les hauteurs d’eau purent étre convertics en déhits journaliers,
mais ¢’est senlement depuis 1923, date de Pinstallation d’un limni-
graphe, que lcs observalions sont considérées comme suflisamment
préeises par le Service.

Le bassin-versant de I'Arense, & Ja station des Moyats, mesure,
d'aprés Brim et Sactory (1916, p. 14) 359,77 km?, valeur qui a &té
admise par le Serviee fédéral des eaux. La délimitation un peu diffé-
rente adopiée dans le présent travail conduit aux caractéristiques
suivantes :

superficic : 373 kmn?;
altitnde moyeune: 1094,3 m.

L'examen du bilan hydrologique nous montrera plos loin que ces
derniéres valeurs correspondent sans doute assez exactement & Ja
réalité (p. 281).

Cependant, Yeau évacuée par Areuse ne représente pas rigou-
renseinen? toute la décharge du bassin. En amont des Mayats, la plu-
part des sources des gorges sont captées pour ['alimentation de
Neuchitel et de la Chaux-de-Fonds. Ces prélévements permanents,
qui giteignent 150 1fs environ it étiage, représentent te 15 9 du débit
minimum de I'Areuse an cours des années trés séches et le 2%, do
module. De plus, aux Verriéres, la Morie dirige vers le Doubsles eaux
superficiclles d’un certain tevritoire — peut-8tre 1 km? — compris
dans le hassin deo I’ Arcuse. Enfin, on ouhlie trop souvent que dans une

PR PN = 376,86 m.
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station imnimétrique, telle que celle des Moyats, il éehappe un certain
volume d'cau représentant le sous-écoulecment des alluvions per-
méables. La somme des débits non jaugés nous a paru ne pas excéder
la imite de tolérance admise dans la déhimitation du bassin, aussi n'en
avons-nons pas tenu compte. )

Toutes les données dw présent chapitre se rapporient au bassin-
persant arrété & la station des Moyats.

L’Arcuse provient, en majeure partie, de résurgences. Celles-ci
sout alimentées, d’une part, par la pénétration dispersée des précipi-
tations atmosphéruqucs dans les caleaires, et, d’autre part, par des
ruisseanx qui se perdent dans des entonnoirs.

La surface réceptrice des calcaires oh pénétrent les précipitations,
soit directement, soit par l'intermédiaire d’une couverture glaciaire
on alluviale, atteint approximativement 296 km2. Dans les 77 km?
ou P'infiltration n’atteint pas le calcaire, il régne des conditions
d’écoulement diverses, dépendant de la nature du terrain. Elles re-
présenteut, le plus souvent, I'un ou lautre cu la combinaison des
deux cas suivanis:

&} Terrains & earactére d'imperméabilité dominant, avec un écou-
lement superficiel et subsuperficiel. Ce sont les aires d’affleurement de
I'Argovien ¢t, & un moindre decgré, les marnes du Dogger et du
Crétacé ; superficie : environ 27°kin?;

b) Terrains de faible perméabilité dont jaillissent des sources qui,
dans la régle, sont moins variables que les grandes résurgences, Cetie
catégorie comprend ¢n premier lien les terrains molassiques, mais aussi
Ies alluvions fines, lacustres ou fluviatiles, les moraines épaisses &
substratum rmperméable ct la tourbe ; superficie : environ 50 km?®.

Les vuisscaux qui contribuent 4 'alimentation des résurgences,
par déversernent dans des entonnoirs, ont un champ collecteur de
28 km?, 1ls occupent surtout le fond des vallées fermées de Ja Brévine
et des Ponts.

Les terrains du groupe & ont, par opposition a ceux du groupe 4,
un pouveir de rétention élevé. 1ls exercent une certaive influence
régulatrice sur I'écoulemcut. Mais leur smportance relative est faible
— les 50 km? qu'ils oceupent représentent le 13 %, de la superficie du
bassin — ausst le végime de I'Areuse conserve-t-il le carastére que lui
confére la circulation en sous-sol calcaire. En réalité, Paction répula-
trice des terrains de faible perinéahilité s'exerce également si, par
excmple, une certaine épaisseur de moraine recouvre les calcaires.
Mais on arrive I4 & un facteur dont I'importance ne peut étre précisée
par des chiffres, Nous pensons rester dans une évaluation pas trop
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cloignée de la réalité en admettant, en définitive, que le régime de
I'Arcuse cst condittonné par la subdivision suivante de I'impluvium :

1. Caleaires, siéges de Pinfiltration dispersée : 80 %
2. Terrams faiblement perméables 4 pouvoir de rétention
relativement élevé : 13 %

3. Terrams imperméahles od prédomine le ruissellement
superficiel : 79,

Les types 1 et 2 correspondent approximativement 4 Ja ¢ capacits
tarissahle » et le type 3 A la « capacité infrasuperficiclle », définies par
Lugeon (§928, p. 152), dans Jes bassins A sous-sol perméable en petit,

11 reste & préciser influence des interventions humaines dens le
régime acluel de la riviére. Fort heurcusement pour I'hydrologie, cette
influence est encore peu sensible. La régularisation opérée par 1'amé-
nagement du lac des Tailléres (p. 182) consiste & retenir dans celui-ci
un volume d’environ 2 millions de m® (représentant une lame d’eau
de 5,4 mm sur l'ensemble du bassin) en périodes huiides et & le
restituer aux époques de basses eaux, 3 raison de 400 1fs pendant
60 jours, L'cau cst lachée dans 1’ entonnoir du lae, du samedi 4 12 h.
au jendi & 19 h. Le débit de ]’Areuse s’en trouve augmenté du lundi
matin au samedi soir.

Les travaux de correction du cours de la rividre ont accentué, dans
une faible mesure, la variabilité du régime en supprimant les inonda-
tions du Val-de-Travers au cours des grandes crues. Il en résulte un
eertain accroissement des débits de pointe.

‘ 2, Etude du débit

DEBIT ANNUEL

(module d'écoulement)

I Anruaire bydregraphigue de la Sutsse donne les débits moyens
de T'année eivile. Nous avons calculé ces mémes débits pour 'année
hydrologigue dont le début a été fixé, conventionnellement, au 1¢F
octohre de l'annge civile pracédente. Ce choix est motivé par la
vondition de ne pas seinder en deux la période d'enneigement du
bassin. Les modules moyens et extrémes, en m?¥/s et en /s.km?® figurent
au tableau 45. A titre comparatif, figurent également les débits de la
Sihl 4 Zurich, pour la période de 1919 4 1936, antérieurement i la
création de )a retenue de PEtzel. Ce dernier cours d’eau a fait, I'objet
d’¢tudes détaillées par Lugeon (1928), sur lesquelles nous reviendrons
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plus loin et 1] permet d'intéressantes comparaisons avec dreuse du
fait que son bassin est constitué par des terrains [atblement per-
méables.

La pluviosité plus élevée du bassin de la Sikl explique le débit
spécifique {débit en 1fs.km?®) supérieur de eelle-ci.

Les modules de Pannée civile, de 1918 a4 1955, sont représentés i
la figure 8 (trait disconting), Le méme diagramine porte également
les débits mensuels Tnoyens obtenns par la méthode de Chamayon
{trait continu, voir . 100) qui font ressortir Paliernanee des périodes
séches et humides.

Les modules annucels extrémes caractérisent le régime d'un cours
d'eau. Réméniéras ot Boyer (1950) en tirent un coefficient d'irrégularité
formé par le rapport suivant :

w {en %) =

Les ~valeurs du tablean préeédent domment, pour «:

H max — H min
"H mayen

% 100

Areuse: année civile 7%
année hydrologique 102 %,
Sihl:  année civile 80 %

Pour Vannée civile, le coefficient légirement supérienr de la Sihl
est tiré des deux années extrémes 1921 et 1922. Dans le eas de I’ Areuse,
les débits de ces deux années (3,70 et 16,8 m3/s) donnent un rapport.
dc 88 %, e’est-i-dirc une valeur ncttement supérieurc i celle de la Sihl.

L’année hydrologique fournit un coefficient d'irrégularité forte-
ment sapérieur 4 celui de 'annde civile. 1} est méme possible de
déterminer un coefficient maximum, tiré des deux séries He douze mois
durant lesquels le débit moyen est le plus bas et le plus élevé. La
figure 8 nous indique que la période de douze mois consécutifs ot le
débit fut le plus bas est celle de novembre 1920 & octobre 1921,
avee H,34 m?s. Parcillement, le maximum tombe sur la période
d'octohre 1022 i seplembre 1923, durant laquelle le débit moyen
g'éleva a 19,3 m¥s. Ces extrémes donnent un coeffictent d'irrégnlarité
maximum de 110 %.

Les déhits moyens de I’Areuse, pour les vingt- cmq années hydro-
logiques de 1930 a 1954, figurent au tableau 53.

Digits M ENSUELS

Les débits mensuels moyens de la permde 1923-1954 sont indi-
qués an tableau 46,
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TABLEAU 48

I M m v v VI vii vill IX X XI XII

Débit, mYfs 11,4 12,0 18,5 20,9 12,5 10,6 8,43 7,89 9,56 10,53 17,1 12,0
»  Jfekm® 30,6 322 49,6 56,0 33,5 28,4 22,7 21,2 256 28,2 458 32,2

L’Areuse appartient au type nive-pluvial de Pardé {1947, p. 98},
dans lequel existent deux maxima (fig. 26} : I'un, ern mars-avril, au
moment de la fonte des neiges et Vantre, en novembre, époque de
grosses chutes de pluie et d’évaporation réduite. Le minimum 2 lieu
en aolt. Les extrémcs absolus sont 49,6 wm*/s en novembre 1950 et
1,15 m3fs en octobre 41947,

Le classement des moyennes de chaquc mois, pour les trente-deux
années prises en considération, permet d’établiv des lignes de proba-
bilité des débits mensuels, telles qu'elles sont représeatées 4 la fi-
gure 26. La ligne portant I'indication de 50%;, par exemple, donne les
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Fic. 26, — Débits mensuels elassés.
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débits atteints ou dépassés dans le 50 %, des cas. Ces derniers sont
sensiblement inférisurs & Ja moyenne des 32 débits mensuels, Cela
s’explique par le fait que les ¢carts des mois supérienrs 4 la moyenne
atteignent des valeurs plus considérables que ceux des mois inférienrs,
ainst qu'il apparait claicement sur le dessin : les lignes sont de plus
en plus sereées vers le bas.

La variation possible du débit mensuel est minimum au cours des
mois d'été et maximumn en novembre.

La figure 26 permet de juger rapidement le caractére d’une anncée.
A titre d’exemple, nous avons dessing la ligne représentative de 1949,
On se rend compte que cette année doit son caractére exceptionnel-
lement sec & un déficit général. Tous les mois, sauf un, ont des débits
inférieurs & la probabilité de 50 %,. Néanmoins, les maxima printanier
ct automnal 5’y marquent norinalement.

DEMTS 10URNALIERS

La crue la plus forte quiait suba I Areuse, entre 1923 et 4955 fur
celle du début de janvier 1055, au cours de lagueile le débit moyen
journalier s’éleva & 138 m®fs le 13, 131 m?fs le 14 et 127 m¥fs le 13,
Pendant la cruc de novembre 1944, le débit maximum journalier cut
lieu le 24, avee 135 m®fs. Le débit minimum, durant la méme période,
fut de 8,7 m3fs le 6 nctobre 1947. Le rapport des extrémes journaliers
est done de 1 & 197,

Pour la Sihl, au cours do la période de 1919 4 1936, les extrémes
journaliers furent 244 ¢t 0,8 1n%/s ; leur rapport cst de 1 4 357, L’Arcuse
parait done avoir un débit variant dans des liites moins étenducs
que Ja Sthl. Cette premidre et importante constatation se trouve
confirmée par la comparaison des crues auxquclles donnent lien des
chutes de pluic semblables, Lo tableau 47 (p. 269) se rapponie i
deux crues du début de seplembre.

Les précipitations ont &té déterminées, pour V'Areuse, par la
méthode exposée i la page 115 et pourla Sihl, en prenant simplement
la moyence arithmétique des relevés des six stations suivantes : Silil-
wald, Waldhalde, Einsiedeln, Euthal, Willerzell et Oberiherg. Dans
les daux cas, les chutes de pluie ont été du méme ordre de grandeur.
1] ressort, de Ia comparaison des débits, que la crue de IAreuse est
beaucoup plus étalée que celle de la Sihl. Cette dernidre réagit plus
rapidement et plus violermment, L.e sous-sol perméable en grand du
bassin de ’Areuse amortit incontestablement les erues et cela, dans
une forte mesure. D'importants phénoménes de rétention daus la
vallée de la Brévine (p. 189), étroitement liés 2 D'insuffisance des
chenaux karstiques, y contrthuent aussi. Le earactere relativement
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peu fgu des crues de PAreuse ressork din diagrnmme comparatif de
la figurc 13. Les deux pointes du 28 et du 31 aodt sont beaucoup plus
aceentuges pour Ja Deneyriaz (A) et la Noiraigue (B) que pour
I' Areuse {C).

Le débix peut varier considérablement dans le cours d’une journée.
Certames crues sont particuliérement rapides, telle celle du 2 aoiit
1930, o, en 'espace d’une heire, le' débit a passé de 2,5 & 13 m¥fs,
provognant une montée de la riviere de 5 inm par minnte en moyenne,
De fortes varmations jonrnaliéres sont cauwsées également par les
décrues, étudides spécinlement dans les pages qui smivent,

Les durées moyennes des débits annuelleimnent: alteints ou dépassés,
pour Ja périede de 1923 & 1854, telles qu’elles sont données duns
I’Annuaire hydrographique de 1934, ont &té représeniées grapln-
gnement & la figure 27. Nons avons calculé les valeurs analogues de
deux années exirbmes: 1949 et 1939, ot dessing les courbes corres-
pondantes, de part et d'autrc de la eourbe moyenne, Eiles forment
Feuveloppe d’uue surface qui traduit les durées possibles des différents
débits de Ja rivigre. On voit, par exemple, que les 4,5 m¥fs requis par
- Jes usines hydro-cleciriques des gorges de Areuse sont atteints ou

.-
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dépassés durant 470 & 335 jours, selon le caractére de Yannée. Le
,débit est ioférieur au module annuel de 13,6 m®s pendant 253
]ours, ate.

On peut comparer les débits classés de différents cours d’edu en
détermuinant le rapport {r} de certams débits caractéristiques au
module annuel (H). Pour I'Areuse et Ja Sihl, on obtient les résultats
suivants :

TABLEAU 48

. Areuse (1923-1934)  Sihl (19191936}

(H =126 m¥%s)  (H = 13,4 ms)
mdfs. r atdfs r
DC 9jours {25 {o} 56 4,54 53 3,96
DC 18 jours (5 % 1,2 897 40 299
DC 36 ]01.!15 (10 %) 28,8 2,29 30 2,24
DT 3 mois {25 9%) 15,2 1,21 17 127
DC 6 mois (509 7.9 0,63 8,6 0,64
DC 9 mois {75 9, 35 0.29 56 034
DC 329 jours {90 5) 24 019 28 oM
DC 347 jours {95 94} 2,0 0,16 2,2 0,16

Les valeurs de » corroborent deux constatatlons déja faites plus
haut, 4 savoir:

1o les crues de V' Areuse sont plus &talées que celles de la Sihl, co
qui implique un rappart r supérieur, aux débits de 9, 18 et 36 jours;

20 Jes débits moyens de Ja Sihl ont un caractere plis soutenn que
eeux de I’Areuse, du fait de Ia nature différente du sous-sol des bas-
sins, Cela se traduit par les valeurs de # plus élevées de la Sibl, a
partir du débit earactéristique de trois mois.’ -

DiEBiTS DE POINTE

Au cours de la crue de janvier 1955, le débit atteignit nn.maximum
de 160 in¥s (= 429 ls.km?}, le 13. Des débits plus élevés ont été
mesurés dans les années antérieures 4 1923, notamment une valeur
de 254 m?fs, en décembre 1918, Mais, de L'avis des experts du Sexviee
fedéral des eaux, ces exirdmes sont éxeessils.

Avee 160 m?¥/s, le débit maximum de I’Areuse est trés inférieur a
celui des cours d’eau alpms et préalpins de méme hnportance. Kreps
{1951) trouve, pour ces derniers, une relation satisfaisante entre le
débit moyen annuel et la crue susceptible dc se produire une fms en

- cent’ ans. Cette relation s’exprime par I'équation :

HHQu = 90 ¥YMQ2

dans laguelle HHQ)no est le débit atteint une fois en cent ans et MQ,
le débit moyen annuel. L'application & FAreuse de cette formule

1%
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donne, pour la crue séeulaire, un débit de 487 m3/s. Le maximum
observé de 160 m3/s rcprésente le 33 %, seulement du débit gue peut
atteindre un conrs d’cau équivalent du domaine alpin. )
Toutefois, une comparaison basée sur un antre critére nons révéle
I’Areuse sous un jour moins anormal. Wundt (1953, p. 222) prend
en considération un grand nombre do cours d’cau de toutes los par-
ties du globe ct établit des conrbes de probabilité relatives au débit
maximum, La courbe de 50 %, par exemple, donnc la moyenne
des débits maximums des cours d’cau examinés, en fonction de {'éten-
due de leur bassin-versant: le 50 %, des cours d’cau ont un maximum
. supéricur & cette moyenne et le 50 %, un maximnum inférieur, Pour
les cours d’eau de régions montagneuses, la courhe de 30 % a
I’équation suivante :
g = 2050 T ~o28

g ¢st Je débit spécifique maximum du cours d'cau ¢t F, la surface de
son aire de réception. Dans le eas du bassin de I'Areuse, ¢ caleulé est
égal & 377 I/s.km?, o’est-a-dire & 141 m3fs, D'aprés I'analyse statislique
dc Wundt, I'Arcuse présente done nn débit de pointe un peu supé-
ricur & la moyenne des maxima tirée d’un grand nombre de cours
d’ean de toutes les régions du globe. Elle s¢ trouverart sur la ligne de
probabilité de 55 9, environ.

Les deux comparaisons cr-dessns montreat qu’il est hasardeux
d’analyser les débits maximums unignement par Ja méthode statis-
tique. Ces débits sont influecneés par un grend nombre de facteurs
propres au bassin-versant ¢t particuliers a chaque erue; de sorte qu’on
est amené A les considérer comme ayant nn caractére fortnit (Walser
1956, p. 249).

l.a coURRE D DECROISSANCE

Nons avons montré ailleurs (Burger 1956} que la courbe de décrois-
sance de I’Arcuse, en périodes exemptes de précipitations atmo-
sphériques on do fusion nivale, pent &tre traduite algébriquement
par une relation ayant la forme suivante :

= Qw —p
Qrimz + Quore™”

dans Jaquelle Qy et Qg désignent des débits partiels correspondant & -
deux types d’écoulement, superfieiel ¢t profond, dont la somnme donne
"le débit total Q. £ est e temps, compté en unités de trois jours, 4 partir
da débnt (3, choisi comme origine de la courbe. Oy est le débnt au tenmips
t. Le coeflicient o caractérise la décroissance rapide des eaux ayant
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provoqué la crve tandis que § exprime la lente déeroissance du « flot
de base » (Serra, 1954, p. 33). Ce dernier exposent est pratiquement
constant et égal 2 0,047 (fig. 13, courbe G). Tous les débits sont des
moyennes journaliéres, exprimées en m?s.

Le caleul montre que le poids du premier terme de 1'équation
diminue rapidement avec le temps. A partir d’un certain moment,
I'écoulement suit pratiquement Ja fonction exponentielle

Qr = Qgora—0097,

L'équation ginérale peut &tre résolue & I'aide des valeurs connues
de Qg, Q, et Qz. La courbe de décreissance est done déterminée par
trois points, soit, avee 'unité de temps que nous avons choisie; par les
débits mesurés durant les six jours qui suivent la pointe.

Une des appﬁcations intéressantes de Ja formule cst la détermina-
tion de I'eau en réserve dans Ie bassin (Vy) qui est susceptible de
] ecouler par la rividre, en un moment donné (¢}. Ona:

R Qtdt_Qut + OQm

= (0,259 =% Q“‘ + 5,515 Qgy) - 10° (m®)

V, = 0,695 Q;‘ + 14,78 Qa (mm)

Pendant les périodes d'etiage, lorsque la décroissance peut étre
considérée comme une fonclion exponenticlle, le débit est propor-
tionnel au volume d’ean retenu dans le bassin :

V, = 5,515.10% Q; (m¥)
Y, = 14,78 4 (mm)

L’exemple sutvant illustre application des formules exposées ci-
dessus. I} se rapporte & une décrue qui eut hieu du 2 au 29 novembre
1924, antérieurement & la pégularisation du lac des Talldres. Les
valeurs mesurées do Qg Q et Q, sont, respectivement, 106, 24,7
12,0 m¥s.. A partir de celles-ci, on obtient :

= 154 Qu = 99,4 m¥s; Qp = 8,6 m¥s.

Le caleul donne ensuite les débits et volumes indiqués au ta-
bleau 49. ]
Le débit Qq représente, au debut, le 94 %, du débit tota] tandis
quaprés 30 jours (t = 10), il n’en forme plus que le 8 %,. En valeur



o9 —

TABLEAU 49
% a 1 2 3 & 5 6 g 10
Qot, m3fs 994 154 35,97 345 1,94 131 0,9 G056 0,37
Qar, mifs 660 630 6,0 573 547 520 498 4,53 4,92

Q¢ cale., m¥fe 106 24,7 120 2,88 741 G41 593 509 44D
Q¢ mss., s 106 21,7 12,0 9,03 787 6,75 6,01 430 -
Ny, 108m® - 531 37,3 342 321 3045 289 276 251 228
Vi, min 152 100 a2 46 82 i) T4 67 B1

absolue, il diminue dans la proportion de 100 & { au eours des dix-huit
premiers jours. St Vy et Vp désignent les volumes d’eau en raserve
correspondant - Qu et s, leurs valeurs respectives sont, avant la
crue, au début de Ia déerue et aprés trente jours:

TABLEAU 50
t=—=4 =0 =10 21.9.49

Vo (mm) 1 45 0,2 1
Vs (mm) env. B35 97 60,8 26,4
Q (m¥s) 4,74 106 4,49 4,32

Ces chiffres indiquent elairement I'évolution des réserves souter-
raines du bassin au cours d'une crue. Le volume Vg représente la
fraction de Peau qui est rapidement évacuée et qui suggére 'existence
de terrains i faible pouvoir de rétention. Ge sont les calcaires, dans
leurs parties supérieures surtout. Au contraire, Vg se rapporte & I'eau
dcs terrains & rétention élevée : maraine, alluvions, tourbe, Molasse
et calcairns, ens derniers dans leurs parties profondes, leurs fissures
capillaires, leurs aceumulations en nappes libres, ete.

La décharge du bassin étant considérée comme Ja résultante de
deux types d’écoulemcnt simultanés, un débit donné ne correspond
]as nécessairement 3 un méme volume d’eau en réserve. Aingi, par
exemple, 4 la suite d'une petite crue survenng en scptembre 1949, ay
cours d’une période trés séche, le débit stait retombé 4,32 m¥fs, le 21.
Les valeurs dounécs au tableaw 50 montrent qu’alors, la réserve
s'élevait & 27 mm seulement, contre 8i mm pour un débit équi-
valent, en novembre 1924,

11 convient de ne pas perdre de vue que ce sont 1A des considé-
rations théoriques qui déeonlent uniguement d’un proeédé de caleul.
Elles expriment sans doute un ¢tat véel du bassin, mais les valeurs
précises des volumes d’eau ainsi classés en deux types de réserves,
telles qu'elles rassortent de I'application des formules, ne doivent pas
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¢tre constdérées dans un sens trop absolu. Il s’agit, au surplus, d’ap-
proximations par défaut du fait qu'elles ne comprennent pas I'eau
évaporée pendant la période &coulée depuis la derniére erue. Enfin,
le terme de réserve désigne F'can qui est susceptible de gagner I’Areuse
et non la totalité de I'eau renfermée dans le bassin, Une partie de
cette derniére baigne les calcaires au-dessous du nmiveau des résur-
gences ct, de ce fait, ne profite pas i-la riviére,

Pour faire ressortir lc caractére propre des décrues de 1'Areuse, il
serait nécessaire de les comparer A celles d’autres cours d’eaun, analysés
systématiquemnent & cet égard. Une telle élude sort du cadre du
présent travail. Nous nous sommes limité &4 examiner rapidement
quelques déerues partienliéres de trois cours d’eau du Plateau suisse,

1. La Broye & Payerne {(bassin-versant : 392 km?. La décrue
de novembre 1924 s'est poursuivie durant tout le mois suivant. Du
5 au 25 décembre, la décroissance exponentielle est fort bien earae-
térisée ; elle se traduit par la relation suivante :

Qn = Qas-o07!

L’exposant, pour l'unité de temps de trois jours, est donc égal a
0,075. 81 l'on extrapole la courbe exponentielle jusqu’a 1'origine de la
décrue, on obtient pour Qg une valenr de 5,5 m®fs (Q, étant égal &
45,6 mdfs). : g

2. La Sihl ¢ Untersiten (bassin-versant: 157 km®. Au cours de
lannée extrémement séche de 1921, une déeroissanee exponentielle
s'est produite du 18 novembre au 8§ décembre. L'exposant en est
éreal i 0,148 et Qpo, 1 4,02 mBfs (Q, s'élevant & 106 m3/s).

Une autre décrue exponentielle caractéristique a eu licu du 18F au
12 décembre 1927. Les valeurs de f§ et de Qg, sont 0,094 et 3,0 mfs
(pour Q, = 15 m¥s).

Ces deux cas donnent, pour §, deux valeurs fort différentes et bien
supérieures A celle de I'Areuse. La raison de leur différence nous
ichappe, mais il est avéré que § peut varier au cours de l'année
{(Luxo, 1954).

3. Le Rappengraben. Une déerve en période presque exempie de
preeipitations a &1é enregistrée an cours des mois de juin et juillet
1911, Les débits trés précis donnés par Engler (1919, p. 502) eorres-
pondent i une déeroissance exponenticlle presque parfaite a4 partir
du troisitme jour suivant la pointe. Cette déeroissance irds rapide est
caractérisée par un coeflicient § = 0,57 Engler a ealelt Ie volume
d’eau éeoulé chaque jour, dn 16T au 15 juillet, et obtient un total
- de 6690 m® par km? de bassin. Notre propre taleul, & partir de la
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formule Q¢ = 0,04.¢~%1 nous donme, pour la méme période, une
valeur trés voisine, soit 6740 m3 La détermmation des volumes d’eau
ocoulés confirme ainsi le caractére rigonrensement exponentiel de la
décrue.

D’autre part, nous avons tronvé, pour la Deneyrioz dont le bassin
possede un sous-sol imperméable, nn exposant de décroissance :
B = (1,38, valeur trés voisine de celle du torrent du Rappengraben
(p- 130). La Notraigue, 3 Noirvaux, présente, de son c6té, des décrues
exponentielles caractérisées par Pexposant f = 0,37 {p. 244},

Le tableau 51 résume les earnctérstiques de chacun des cours
d’eau au début des déerues considérées.

La comparaison de ees chiffres indique que 1'Areuse posséde, en
basses caux, un débit plus soutenn que les autres cours d'eau &tudias,
ce qu'exprime la faible valeur de §. Le débit Qp spécifique présente
- une valeur intermédiaire entre celles des autres grands bassins de la
Sihl et de la Broye. Par contre, le volume d'eau retenu Vj atteint,
par unité de suriace, le double de celul de ces denx bassins.

l.¢ caroctére lent de la décroissanee de I’Areuse, aux basses eaux,
doit tre imputé au sous-sol caleaire du bassin. Quelques sources
1ssnes du méme terrain sont connues par des décroissanees encore plis
lentes, Coutagne (1948, p. 421) cite, pour les deux sources de la fontaine
de Vaucluse (Vaucluse) et de la fontaine dn Défends {Bouches-du-
Rhine), des exposants de 0,030 et 0,0345 respectivement. Schaller
{1949 b, p. 5) indique, pour unc résurgence de la Dordngne: la Fant-
Bourraine, une valeur de § = 0,041 (toujours pour P'unité de temps
égale & trots jours).

L'¢iude du débit de I'Areuse notis a permis de dégager quelques-
uns des caractéres propres au type dominant des lerrains qui com-
posent son hassin, & savoir les ealeaires perméables en grand. Cenx-ci
conférent au régime les particularités smvantes ;

1° Vinfiltration totale des eanx atmosphériques dans los caleaires
a pour conséquence un étalement de la pointe des erues;

20 du fait de la prépondérance de ces calcaires, les débits moyens.
ont unc durée relative moins grande qne dans les hassins 2 terrains
faiblement perméahles, tels que celui de.da Sibi on de fa Broye:

30 aux débits inférieurs, Areuse dvacue l'epu de réservoirs i
rétention élevée el rejoini, en cela, la généralité des cours d'eau.
Toutefors, sa décroissance parait iitre sensiblement plus lente que
celle des riviéres posstdant des hassins faihlement perméables.

Le bassin doit 8tre.considéré ¢omme un complexe de terrains pré-
sentant des pouvoirs de rétention variés allant progressivement du
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degré lo plus faible, dans les calcaires, au degré le plus élevé, dans les
formations lmpermeab]cs' La prédominance des calcaires imprime un
caractére particulier au régime, qui se traduit par un étalement de la
pointe des erues, une duréc relativement faible des débits moyens et
une décroissance lente aux débits inféreurs. Cette conclusion ne cor-
respond pas 4 Yopinion répanduc qui attribue anx cours d'eau des
régions caleaires un earactére de grande variabilité.

3. Emude du module #’éconlement en fonction des facteurs
qui le conditionnent

Nous envisagerons ce probléme successivement i l'échelle :

10 d’un grand nombre d'années; 20 de 'année hydrologique; 3¢ de la
crue isolée,

Nos investigations sont limitées aux vingt-cing années allant de
1930 & 1954. Les données de 1923 & 1929 présentent, en effet, des
anomalics apparentes ou réelles, gui nous ont incité & les laissor de
cOté ici. :

MopULE D'ECOULEMENT MOYEN 1’UN GHAND NOMERE D ANNEES

Dans la mayenne d'un grand nombre d’années, Ie bilan hydro-
legique revit sa forme la plos simple : le module d'¢coulement est
égal au maodule pluviométrique moins I'évapatranspiration :

H=P—E

Le coeflicient de ruissellement () est forma par le rapport du module
d'¢coulement an module pluviométrique, H/P. ‘

Pour I'Areuse aux Moyats,.Jes moyennes annuelles figurant au
tableau 53 permettent, d’établir ainsi le hilan (voir tableau: 52).

l existe de nombreuses formules pour calculer I’ evapotranspnration
moyenne d’une période de plusicurs années. Nous avons utilisé eelle
qu’a développée récemment Ture (1954, p. 37), dans laquelle 1a perte
par évaporation est relide i Ia pluviesité (P) et 4 la température (T)

moyennes du Dbassin:
I'J
Lmin = _"—pg‘
V09 +43

L est égal &4 300+ 25T 4 0,05 12, La température moyenne est
determmee, dans le cas présent, i partir des données de la Chaux-de-
Fonds (p. 423). Pour la période de vingt-eing ans, I'évapotranspi-



ration calculée ainsi correspond exactement au déficit d’éconlement
-réel. Cotte constatation est encourageante. Elle suppase que I’Areuse
n’échappe pas anx régles générales qui gouvernent I'éeovlement, 2
eondition, bien cntendu, que notre détermiunation de Yétendue da
bassin-versant soit voisine de la réalité, de méme que les caleuls dn
module d’écoulement et de la pluviosité. Nous ne perdons pas de vue
Paffirmation de certains auteurs que V'infiltration rapide des précipi-
tations dans un sons-sol perméable en grand entrafne nne dimination
relative de I'évaporation. Tel serait le cas pour les calcaires selon
Liitsehg-Leetscher (1949, p. 115) ot pour les terrains basaltiques, selon
Serra (1947).

Les données dc 'Arcnse paraissent appuyer cette derniére thése
si I'on se référe, par exemple, a la relation inédaire H = f(P) présentée
sous forme graphiquc par Keehne (1948, fig. 81). Ainsi on avrait,
pour upe pluviosité moyenne P = 1480 mm, un écoulement de
960 mm. La valeur ohservée de 1043 mm serait donc de § % supé-
rieure & la normale. Toutclois le caractéire partiellement hypothétique
des hmites dn bassin ne permet pas de tirer une conclusion définitive.

Danis le cas de la sérte d’années séches de 1942 4 1949, I'évapo-
transpiration incsurée cst fortement inférieure i celle que donne le
caleul, bien que le coeflicient dc ruisscllement soit identique a eelui
des vingt-cing ans, La période présente un caractére anormal, som-
mairement mis en évidence par 'équation de Ture et que Jes résultats
exposés dans les paragraphes suivants préciseront.

Mopure »’ECOULEMENT NE L'ANNEE HYDROLOGIQUE

a) Définition et wavauz de Lugeon

La formule générale du module s’éerit ainsi, dans les bassins oi
la rétention sous forme de neige et de glace est nulle an début de
I'année hydrologique :

H=P-E+{I -1
1" et T expriment les volumes d’ean retenus dans le bassin au début
ct it la fin de Pannée. En d’antres termes, 1" est V'apport de I'annéc
précédentc i 'année actuelle et T, Vapport de I'année actne]]c alannce
suivante.

En ee qui concerne les cours d’ean préalpins suisses et plus parl-
culicrement la Sthi, une remarquable analyse du bilan annuel a &té
faite par Lugcon {1928). Nous en résumerons trés briévement les
points essentiels :

L’auteur commence par constater que l'évaporation est une
fonetion d’un grand nombre de facteurs variables qui dépendent tous
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Jes uns des autres, d'oil une grande difliculté de résoudre Jes pro-
blemes par voic mathématique. De nombreuses simphfications sont
toutefois permises ef les expérences acquises, notamment par les
¢tudes d’Engler (19]9) sur le Sperbelgraben ¢t le Rappcngrahen, per-
mettent de earaciériser I'évaporation & partir des facteurs préaipi-
tations totales, indice de nivosité et températerc. Une relation
simple, Liant I’évaporation tolale d’wn bassin-versant? a Vévapo-
fation physique d’none nappe d’ean libre ne parait pas exister. Los
données sur la pluviométrie et Pévaporation du bassin dc la Sibl, pour
les annéges 1915 & 1924, permettent de vérifier que ces facteurs varient
avec 'altitude, eonformémnent aux lois connues. Cela ne signific pas,
dailleurs, que leur varmation puisse &tre déterminée a laide des
observations d'une seule station. 11 est ainsi possible d'établir, pour
la Sihl, deg courbes moyennes précises:-1% de la variation des préai-
pitalions avec 'altitnde; 2° de la variation de I'évaporation avec
I'altitnde; et finalement 3% une courbe résultante, de U'évaporation
en {onction des précipitations i allitude quelconque.

Ces vérifications préliminaires faites, auteur construit la formule -

hydrologique générale du hassin de la Sihl, ¢'est-a-dire «la relation
algtbrique ou géométrique qui permet de calculer le module d’écou-
lement d'une année hydrolomque en fonction des precipiations

liquides et solides, de la température et de quelques autres [actenrs.

météorologiques » (p. 241). los risultats sont préscntés sous forme
d'un abaque général, daus lequel Vévaporation est exprimée comme
fonction des quatre factears variables : préeipitations, temnpérature,
mfiitration ¢t mvosité. Un abagne complémentaire, de transposition,
permet d’adapter les fonctions de Ja Sihl aux autres cours d’eau dn
type préalpin. Ce dernicr fait interveniv, notamment, In perméabilite
du sous-50) du bassin.

b} Le bilan annuel de I'Arcuse

L'apphcation de la formule générale de Lmgeon aux cours d’cau
du versanm. N des Alpes donne de bons résultats, sanf dans un cas:
celui de IAreuse. Pour cette derniére, le module d’éconlement des
années de 1318 3 1925 atteint la valeur moyemne de 1126 mm, tandis
que la formule donne 926 mm seulement. A 'échelle annuelle, des
écarts importants s¢ manifestent entre Pohservation et le calend
(Lugeon, 1928, 1ableau G1). 1 anteur éerit & ee sujet: ¢ Une analyse
détaillée des conditions d'écoulement de 1'Arcnse, connue pour tro-
verser des terrams types perméables en grand ol étre alimentée par

1 Clest-a-dire "évapsiraispiralion ; neus conserverons ici les lermes utilisés

par Lugeon.
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de nombreuses résurgences, nous a conduit & admettre qu’en certaines
annécs, les condensations sont si fartes que 'écoulement cst supérieur -
a la quantité d’eau tombée sous forme de pluie ou de neige. Tel est le
cas pour I'année 1924,

*» Pour des cours d'ean de ce genre, Ia méthode générale n'est guére
susceptible de donner de bons résultats. En majorant P moyen de
200 mm, valcur probable des condensaticns, les calculs coneordent. »

Dans le cas de I'anmée hydrologique 1924, nos propres caleuls
donnent un bilan qui parait cffectivement anormal, mais qui cst
réanmoins positif : PP = 1872 mmm ; H = 1637 mm.

1l reste peu d'espoir, A la suite des études approfondies de Lugeon,
de parvenir & mettre sur pied une formule générale de I'Areuse, basée
sur la prise en considération d’autres facteurs méiéorclogiques, méme
si on ne partage pas entlerement Popinien de Pauteur sur lo réle des
condensations. Les quatre fonctions choisies pour la 3ihl sont, sans
doute, les ineillcures que P'on pouvait utiliser ot si elles ne con-
viennent pas A I'Arenss,; des essais de covrélation avec d'autres {ac-
ieurs risquent d’8tre, i plus forte raison, infructucux.

LEffectivement, de nombreuses tentatives nous ont amend 2 la
conclusion que, pour um certain nombre d’'années ¢normales» (la
majeure partie), 1l est possible de rclier, avec une bonne approxi-
mation, le module d’écoulement annuel & divers éléments météorolo-
giques, tandis que powr quelques auires années ¢ anormales s, ce
dernier prend des valeurs imprévisibles.

Voict un résumé de nos constatalions :

Infiliration. — Nous avons caleuld, pour le 30 septembre de chaque
année, le volume d'eau retenu dans le bassin, velume que nous appel-
lerons « I'infiliration s, toutl eourt. Ce caleul cst grandemment facilitc
par une application prudente 4 chaque cas pariiculier des lois de
I’écoulement en régime non influencé, exposées plus haut.

Dans le cas des bassins 2 faible perméabilité, Lugeon, s’appuyant
sur les cxpéricnees d'Ingler, montre que I'apport d'une annéc &
Pautre, sous forme d'infiltration, peut s’exprimer en fonction de la
temperature cstivale (p, 294), Los considérations données par I'au-
teur & Vappui de ¢e pestulat ne nous paraissent pas applicables au
bassin dc P'Arcuse e1, de falt, il n’y a qu’une trés mauvaise corrélation
entre ces deux grandeurs : infiltration et température estivale,

Nous nous sommes borné i déterminer la relation existant entre
Pinfiltration au 30 septernbre et les précipitations de la période précé-
dente, On peut s'attendre & ce que Ja quaniité d’eau retenue dans le
bassin en un moment donné, dépende, d'une part, des cliutes de pluic
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survenues au cours des quelques jours préeédents et, d’autre part, dn
caractére général de la pluviosité durant le ou les mois antérienrs. On
arrive cffcctivement & une corrélation satisfaisante en considérant la
somme des précipiiations moyennes (caleulées par la méthode ox-
posée p. 115) du 25 au 29 septembre et du 20 aolt au 29 septembre.
Cette relation est représentée par Je diagramme N° 1 de la figure 28.

Les valeurs de T'infiltration, obtenues par le caleul & partir du
débit de I'Areuse et par la corrélation graphique, sont données au
tableau 53. La correspondance est assez bonne, sauf pour les années
extrémes, tclles que 1947 ou 1949, 11 faut relever que le caleul de
Finfiltration n’est pas toujours aisé &t que des erreurs relativement
importantes peuvent se glisser dans certaines des valeurs chtenues
par ce moyen.

Lévaporation nette en fonction des précipitatians e de divers
facteurs météorologiques. — Du fait que nous faisons dépendre I'infil-
tration des précipitations des mos d'aclt et septombre seulement,
nous 'avons d'emblie éhiminée de I’equatlon générale du bilan en
soustrayant de H la valeur de (1" — 1}. E représente alors Ja quantité
d’eau réellement renduc a Patmosphdre sous forme de vapenr et que
Lugeon appelle I'deaporation nette (I;). Celle-ei peut &tre vajablement
comparée aux mmoyennes annuelles on saisonniéres des différents
élaments météorologiques.

Si P'on porte sur un graphique I'évaporation nctle en fonction des
précipitations, pour les vingt-cing années de 1930 a 1854, on constate
une dispersion assez forte des points représentatils. Toutelols, en
établissant des moyennes par groupes de 200 en 200 nm de pluie, on
_obtient des points qui s'ordonacnt fort bien sur une figure de Cou-
tagne (1921, fig. 3) ayant la forme algébrique suivante

B, = 1, e—%P-Fo)t
E,. et P, coordonnées du maxinnua de la fonction, valent 478 ot
1670 mm ; & = 1,025. Ces valcurs signifient que I’évaporation annuelle
augmente avee les précipitations jusqu’d un maximum de 478 mm,
correspondant & 1670 mm de pluie. i P continue & eroltre, I'évapo-
ration diminue. ¢« En somme, écrit Coutagne, la quantit¢ d’sav qui
s'dvapore est la résultante de denx causes antagomstes : la maticre
évaparable, qui-est d’autant plus importante qu'il plent plus st les
conditions qui Tavorisent I'évaporation, qui sont d’autant plus favo-
rables qu'il pleut moins. La courbe B = f(P) présente donc un
maximum » (p. 887).

Le bassin de I’Areuse ohéit done i la loi générale découverte par
Coutagne. Cette conclusion doit toutefois éire accepiéc avec certaines
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réserves. L'auteur (p. 892) donne, pour I'Europe*centrale, les para-
métres movens suivants: Py, 720 mm ; B, , 400 mam ; &, 1,65, Toutes
les valenrs de E,, fournies par I’Areuse devraient done se trouver sur
}a branche descendante de la eourbe. L'abscoisse P, atteint, dans notre
cas, plus du double de la valeur indiquée par Coutagne, Par contre; le
coeflicient J, sensiblement inférieur, découle d’une courbe beaucoup
plus étirée le long de Paxe des précipitations. On peut se demander si
la courbe du bassin de 'Areuse n’a pas un caractére artificiel et
Torturt. 11 est vrat que la Sihl donne pour E, et P, : 860 et 2176 mm
{Iugeon, 1928, p. 283). Les écarts, par rapport & la moyenne de
I'Europe centrale, ¥ soni encore plus accentués.

Quot qu'il en soit, les moyennes de groupes indiquent clarrement
que la figure de Coutagne est la meilleure eorrélation entre I, et P.

Nous nous sammes attaché ensuite &.vérifier s'1) existe une relation
entre I'évaporation nette et d’autres éléments météorologiques an-
nuels ouw saisonniers. Plus exactement, nous avons cherché si ces
derniers permettent d’expliquer les errcurs apparentes de E,, — consi-
dérables pour certaines années — par rapport A la courbe moyesine
de Coutagne, A Pinstar de Lugeon (p. 292) nous avons considéré,
cormme erreurs apparentes, les écarts Ke existant entre le maximum
de la conrbhe movenne : E,; = 478 mnm et Iordonnée -maximum de la
courbe analogue supposée passer par chacun des points annuels. Cette
détermination a été faite 3 Paide du dlagramme de la figure 28
{corrélation 2), :

Ii ne parait pas exister de rapport entre Ee et la tempdrature. Nous
avons ulilisé les données thermométriques de la Chaux-de-Fonds qui
sont suffisamment représentatives du bassin comme on I'a vu précé-
demment (p. 123). N1 la moyenae annuelle des températures journa-
litres ou des températurcs de 13 h. 30, ni la moyenne des valeurs
estivales (de inal & septembre) ne montrent ure corrélation quelconque
avec les éearts Ee. Ce fait imnportant se trouve confirmé par la cons-
tatation notée plus haut, au sujet de Yemplo de la formule de Ture.
Celle-ct, qui lic 1’évaporation & la tcmperature movyenne, donne un
résultat tout & fait aberrant pour les années 1942-1949, dont le coeffi-
cient. d’écoulement est pourtant normal.

Les facteurs précipitations. neigeuses ct indice de nivositd, caloulés
a partic du nombre des jours de neige a la Brévine, laissent entrevaoir
un certain rapport avee Ee, mais 1l n’est pas possible d’en tirer un
résultat prathue par ¥oic de corrélation.

La comparaison de Ee avee In plupiesité estivale ou hivernale est
déecvante également. Neanmoins, nons sommes arrivé & la conviction
que la distribution des précipitations au cours de 'année constituc
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I’unc des cansecs priseipales des erreurs apparentes de E,,. Le processus
&vaporatoire rencontre, dans les bassins & sous-sol perméable en
grand, des condilions partieulidres: I'cau des précipitations gagne
rapidemcnt Ja profondeur, on clle est soustraite presque totalement
& Févaporation. Aprés Ia fin d’une période pluvieuse, I'eau retenue
par la couverture superficiclle souvent wminee deos caleures, s'épuise
vite et Pévaporation diminue dans une forte mesure,

En conséquence, si les préaipitations ont le earaetére de chutes
peu nombreuses mais denses, P’évaporation restern inféricure 4 la
moyenne. Elle sera plntdt élevée dans le eas de précipitations faibles
et fréqnentes, Pour exprimer ces caractéres de la pluviesité, mous
avons considéré le nombre de jours de pluie et le nombre de périodes
phwwuses, & Couvet. Comine période pluvicuse, nous avons admis
tonte sirie aw conrs de Jaquelle 31 pleut chaque jour et dont un jour
an moins totalise plus de 1 ram d'cau, La détermination en a é1é
faite pour I'année hydrologique et pour les mois d’été.

IEntre nos écarts Ee et le nombre de jours ou de périodes de pluie,
il n'existe qu'un rapport incertain, Par contre, une netto corrélation
apparait avec le facteur densité des preeipitations, soit lc quotient des
précipitations moyennes par le nombre de jours on de pénodes.
Conformément aux prévisicns, I'évaporation augmente guand la
densité diminue. Nous en avons tiré uue relation: Ke = f(d), dans
laquelle la densité A désigne le vapport des précipitations moyennes
du bassin au nombre de pérodes plnvieuses et neigeuses & Couvet,
pour I'année hydrologique. La ligne de corrélation entre Lo et 4,
déterminée par voie graphique, est une courbe asymptotigue (fig. 28
gorrélation 3) rappelant celles dont Lugeon a fait usage dans sa for-
mule uenérale

Parmi d'autres essais de corrglation, un rapport distinel g'est
révélé exister entre les écarts Ee et le déficit hygrométrigue annuel, dont
dépend, en majeure partie, I'évaporation physique. Les années 3 fort
deficit sont cclles ofi I'évaporation ieile atteint une valeur élevée.
Cette loi ost exprimée 4 la figure 28 sous la forme simple d’une droite
de eorrélation (corrélation 4). Comme pour la temnpérature, nons
avons utilisé les mesures hygrométriques fartes i la Chaux-de-Fonds,
qui-sont reprasentatives de 'évaporation physique du bassin (p. 119).
Cettc derniére atteignant son maximum vers midi, il était indigué de
choisir les relevis de 13 h. 30 qui donment, effcetivement, la corré-
lation la meilleure.

L’évaporation nette d’une année hydrologique, dans Je bassin de
Y'Arense, dépend done, entre auires : o} de la somme des précipita-
uons liguides et solides; b) de la densité de ces préeipitations;
¢} du deéfict hygrométrique moyen de Pair. 1) était intéressant de
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chercher encore dans quelle mesure ces trois facteurs peuvent étre
utilisés pour déterininer le module d’écoulement d’une année donnée.
A cette fin, les corrélations ont #té représentées et groupées de ma-
niégre 5 permettre une lectnre directe des lames d’eau soustraites i
Técoulement {fig. 28}, comme I'a fait Lugeon dans sa formule générale.
L’exemple suivant illustre comment, a I'aide des relations ainsi pré-
sentées, on peut, grosso made, résoudre 'équation générale du hnlan ;

He=P_FE 4 (¥ —1.
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Fiz. 28. — Corrélations relatives au module annuel.
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Pour 'année 1954, les données mctcorologlques & prendre en consi-
dération sont :

Précipitations totales : 1275 mm
Nombre de périodes plunieuses & Couvet : 44
Densité des précipitations : 29,0
Défieit hygrométrique moyen de 13 . 30 i la Chawx-de-Fonds :
3,43 mn
Précipitations 4 Couvet du 25 an 28.9.53: 17 mm
» » du 20.8 au 28.9.53: 124 mm.

La densité = 29,0, sur la courbe No 3 (point a), définit. I'ordonnée
du maximum (a’) d’une figure de Coutagne {diagrainme 2), qu'on suit
jusqu’d la pluviosité de 1275 mm (4). En ce point, on iit une évapo-
ration provisoire égale & 417 mm. On corrige celle-ci d'nne hauteur
d’eau correspondant au déficit bygrométrique moyen, dounée par le
diagramme -4 : pour un déficit de 3,13 mm, la cotreetion est de
— 3 mm {c}. L’évaporation nette s'éléve donc &t 417 — 3 = 414 mm.

La valeur du terme (I' — I) se caleule, soit & Iaide de 'abaque
IN® 1, pour les infiltrations comprises entre 30 ¢t 80 mm (la rareté des
]Jmnts au-dela de ees Iimites, ne nous a pas permis de dessiner les
courbes correspondantes), soit 4 partic du débit de I"Areuse. Au
30 septembre 1953, le volume d’eau ‘retenu dans le bassin, soit 1°]
s’¢levait 4 44 mm (point d). Le 30 septembre 1954, le déhit de I'Arense
étant de 49,2 ma}s, Pinfiltration I atteignait 114 mm (tableau 53).
La parenthese (1" — I) vaut done 44 — 144 mm = — 70 mm,

Le module d’écoulement caleulé I est alors sgal & 1275 — 414 —
70 mm = 781 nun. 1) excéde de 23 mm (3,0 %) l¢ module observé qui
est de 768 inm (tableau 53).

‘Par le méine procédé, nous avons déterminé les modules des années
1930 4 1953, Ils figurent au tableau 53, A cdté des modules mesurés.
On eonstate que pour dix-neuf années, les écarts entre les deux valgurs
nc dépassent pas 40 mum ou le 4,3 9%, des modules récls. Une erreur de
4 9 %, nous parait tolsrable do fait des ineertitudes qui régnent dans
la détermination des éléments da bilan : le ealeul du module pluvio-
métrique est particulidrement sujet & erreurs, on raison de absence
d’une loi d’accroissement des précipitations avee 'altitude. La mesure
du débit de I’Arcuse n’est pas toujours rigoureuse non plus, princi-
palement dans le cas des fortes crues. Enfin, la délimitation du bassin
comporte uae certaine part d’arbitraire. Pour les dix-neuf années en
question, nos corrélations donnent dn module une valeur qui peut 8tre
regardée comne salisfaisante.

Au contraire, pour les six années 1937, 42, 44, 45, 46 ct 50, les
tearts entre le module réel et le module déterming graphiquement
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dépassent fortement le¢ maximum admissible. La raison nous en
échappe. Ce ne sont pas 4 proprement parler des années extrémes :
1949 ¢t 1931, qui Turent respectivement la plus stehe et la plus humide,
n'offrent pas d'écarts excessifs, Quatre d’entre elles appartiennent h
la série d’années défieitaires dont le cavactéve anormal a &t roveld
par la formule de Turc. Dans de nombreux essais de corrélation, ces
quatre années forment un groupe & part, cc qui tend 4 démontrer que
Pon ne se trouve pas en présence d'imexactitudes grossiéres des
mesures. I’évaporation obéit i une inflience que nous n’avons pas
décelée et qui entraine des écarts tantdt positifs, tantdt négatifs.
Sont-ce les condensations occultes, les vents, les caractéres particn-
Liers de la mivosité 7 Il seinble seulement que cette influence ne soit
pas esprimée par les factenrs météorologiques usuels,

IEn guise de conclusion, nous pouvons mettre l'accent sur le
caractére particulier du phénoméne de I'évaporation, i I'échelon
annuel, dans le bhassin de I'Arcuse. 11 est, comme ailleurs, dépendant
de la pluviosité mais, b Vencontre des bassins de 1a Sihl et d’autres
conrs d’cau préalpins, il parait échapper i Vinfluence direcie des
moyennes annuelles ou saisonniéres de température. Cela pourrait
gtre hnputé 3 une certaine inhomogénéité du territoire causée par la
présence de vastes surfaces calcaires o les précipitations, s'mfiltrant
rapidement dans la profondeur, se soustraicnt A une évaporation
ultéricurc, 4 cété d’aires ot la perméabilité du terrain est faible et oir
Je processus évaporatoire se développe normalement. Un facteur im-
portant pour Vévaporation parait &tre la distribution des previpita-
tions an cours de l'année, et leur densité. La notion de densité que nous
avons introdurte ici ne donne évidemment qu'une image grossiére du
caractére de la pluviesité. En définitive, 3l apparait que I'évaporation
du hassin de P Areuse est beaucoup plus malaisée A relier aux facteurs
météarologiques annuels ou saisenniers que celle des hassins des
Preslpes et du Plateau. Los facteurs météorologiques, exprimés par
nn nombre moyen, reflétent le- caraciére général de I'année, mas
n’indiquent rien sur la nature de leurs variations, Le module d'écou-
lement se révéle dtee plus sensible & ces variations qn’h la tendance
moyenne donnée par un terme annuel.

EvAPORATION AU COURS DE LA CRUE 1S0LLEE

Dans Ie cas ol les précipitations tombent entidrement sous forme
liquide, il est possible de calculer ’évaporation qui se produit au cours
d’une crue donnée. Wundt (1953, p. 199} en indique la méthode

19
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exacte. II suffit de soustraire du volume des ]Jl‘é(:lpltatlons qui provo-
quent la crue, la quantité d'eau écoulée ) Jusqu au jour ol la rivitre
retrouve le déhit qu’clle avait au mmoment ol la pluie a coinmencé
I'influencer.

Ce procédé suppose qu’'a un débit donné, correspond un volume
d'cau en réserve bien déterminé. L’étude de la courbe dc décrue a
montré que tel n’est pas toujours le cas (p. 276). Toutefois, s1 I'on
prend la précaution de rester dans des conditions moyennes de préci-
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pitations et de débit, on peut admettre que la valenr des réserves
souterraines e se modifie pas d’ une maniére importante entre les
deux étiages considérés.

Nous avons fait le calen]l d’évaporatton pour une trentaine de
crues d’été (juin-aolt) d’une part, et pour ireize crues d’automne
(novembre) d’autre part. Nous nous sommes assuré qu’au cours des
secondes, 1l n’y avait pas eu de chute de netge importante. Les préci-
pitations moyennes ont ét¢ calculées par la meéthode exposée au
chapitre 5. Les évaporations ainst trouvées sont portées cn fonction
des préeipitations, sur la figure 29.

Pour les crues estivales, on constate que Iévaporation dcpend,
dans une certaine mesure, du caractére de la période précédant rmmé-
diatement le phenomene Les points s'alignent sur deux courbes
distinctes, suivant que, dans les six jours précédents, il est tombé
0 a4 15 mm ou 15 & 25 mm de pluie. St les chutes ont &t plus fortes
encore,. 3u cours de la période aniérieure, Pévaporation parait se
réduire sensiblement. ]

La part constdérahle de I’6vaporation dans le mécanisme hydro-
logique de I'été ressort hien de ees courbes. Elle va de 100 % pour
les plures de quelques millimétres & 70 %, pour les chutes de 50 mm.

Si Pon passe aux crues automnales, on voit que Pévaporation est
sensiblement une fonction linéaire de la pluviosité. La droite de
corrélation, déterminée par les treixe points considéreés, a Péequation
guivante :

E = 0196 P

Le coeflicicnt de corrélation atteint 0,93, Le caleul donne une
droite passant par Uorigine, ce qui correspond approximativement
aux conditions du probléme. Ainsi, au cours du mots de novembre,
Yévaporation est sgale, en valeur inoyenne, au 20 %, des précipitations.
Les écarts relativement grands de certains points, par rapport a la
valeur normale, peuvent s’expliquer, soit par la persistance de neige
tombée avant le début de la crue, soit par des impréeisions dans la
détermination des précipitations. La veleur de la méthode utilisée
- pour cela est évidemment moeindre dans le cas d’une courte série
pluvieuse que dans celni d’une période de longue durée.



TABLEAU 358

1

1954
1953
1952
1951
1950,

1949
1348
1947
1946
1945

1944
1943
1942
1941
1940

1939
1938
1937
1936
1935

1934
1833
1932
1931
1930

Moyenne

1275
1744
1446

1881 .

1449

888
1670
1161
1378
1574

1145
1202
1352
1488
1750

1572
1317
1876
1910
1566

1159
1263
1347
1963
1629

1480

293
657
593
396
447

23
662
338
455
767

427
349
309
635
453

T
446
666
769
516

259
191
183
579
378

476

679
611
458
588
436

136
694
367
662
412

561
466
(34
424
643

575
665
583
694
563

7Y
506
593
769
606

564

41

14

972
124
172
127
248

143
102
208
191
134

155
159
205
53

123
148
142
156
141

112
159
427
128
143

109
126
12¢
156
156

167
129
161
176
145

121
130
123
162
170

141

4h
1
43

42
a8
45
4%
52

48

28,0
39.6
33,6
40,0
26,8

18,5
324
21,5
26,0
3241

24,9
2,5
27,6
31,5
35,0

34,9
32,9
39,9
36,0
30,7

27,6
32,4
29.9
41,8

‘21,8

311

1, Annéc hydrologique ; 2, Module pluviométrique du bassin (1mn}; 3, Je., des mais de
novembre-fdvrier ; 4, fe., des mols de juin-septembre; 5, Précipitations moyennes, du
25 au 29 septembre; 6, Jd., du 20 aoit au 29 septembrs; 7, Namhre de jours de pluic 4
Couvet } 8, Nombre de périodes pluvieuses 4 Couvet; 9, Densitt, rapport da module
pluviométrique au nombre de périodes phiviguses 4 Couvet; 10, Tonpérature tnoyenne
de 11 . 30 4 la Chavx-de-Fands {°C); 11, Jd., ponr les mois de mat & septembre ;
12, Moyenne des tompéralures journalicres i la Chaux-de-Fonds ; 13, Somme des
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9.6
9,5
10,4
9,2
10,6

11,3
10,2
10,6
10,0

9.8

9,2
10,7
94
8,4
9,4

a3
9.3
" 9.6
9,5
9.5

9,5
9,8
9,1
B8
9,9

9,7

11

15,3
17,0

17,3,

16,3
17,8

17,7
15,6
10,2
16,5
47,9

16,4
17,0
17,0
15,7
15,7

15,0
16,2
16,9
15,7
17,3

17,2
16,3
16,6
154
15,9

16,6

12

6,9
64
71
6,3
7.6

73
74
7,2
6,6
6,8

6,9
7,2
58
5.1
5,9

5,9
3,9
5,6
6,6
6,3

6,0

6,3
5,8
5,7
6,8

6,5

13
327
495
476
691
251

291
438
399

621

376
241
391
320
235

358
387
B18
344
526

439
188
357
660
439

411

14

0,27
0,30
0,32
0,40
A

0,34
0,235
0,37

0,40

0,36
0,20
0,30
0,28
0,18

0,27
0,30
0,28
0,20
0,40

0,40
0,16
0,30
0,34
0,27

0,30

15

313
3,52
4,25
2,95
3,69

3,65
2,33
3,54
4,13
4,34

3,80
4,40
ER
3,69
3,73

2,73
3,86
3,43
2,34
3,26

2,96
2,78
2,89
3,07
3,60

3,45

16

114
43
73
63

15
48
16
64
&7

67
37
67
35
70

45
39
56
78
32

26
42
59
53

47

a7

46
70
1
63

36
37
30
62
48

69
49
72

31
64

41
37
56
79
39

25
43
65
52
48

18

768
1304
984
1421
820

541
1156
766
1014
1242

836
807
972
1090
1204

1073

853
1344
1442
1039

784
BIG
972
1597
1124

1343

19

992
1304
948
1453
914

558
1183
799
874
1073

717
779
840
1056
1224

1106

886
1456
14456
1075

808
893
934
1583
1117

20

+ 24

-+ 382
+ 9%

+17
+-33
—140
—169

—11%

—132

21
3.1

3,7
2,3
11,5

31
11
4,3
13,8

13,6

14,2
‘3.5
13,6
3,7
1,9

31
3,9
8,3
0,3

. )

31
0.3
3,9
0,9
0.6

précipitations nivaley 4 Ja Brévine (mm eau); 14, Indiee de nivesité 4 la Brévine;
15, Défieit hygroméiriqua de Unir & la Chavx-de-Fonds {moyenne des déficits menzuels
de 13 h. 30, en mm Hgj; 16, Infiliration, le 30 septembre, calculde A partir du débit de
I'Areuse (mm); 17, Id., donmde par le diagramme 1 de 1a figure 28 ; 18, Module d’écou-
lement mesuréd tmma}; 19, Moduie donné par la figure 28; 20, Diftérence ente: les modules
calculds et mesuris; 21, Id, on 9.
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PLANCHE 6

CARTE TECTONIQUE DU BASSIN DE L‘AREUSE

e lsohypées de la surface de l'urgovieh

——— ———

B e T I S R

Synclinaux
Anticlinaux

Limite du bassin

Décrochements

Chevauchements
Frontiere
_? KM

3

BASE TOPQGRAPHIQUE :

CARTE TOPOGRAPHIQUE
DE LA SUISSE 1:100 000
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SITUATION
GENERALE DU
BASSIN

Anticlinaue: 1. Mont-des-Cerfs - le Chasseéron ; 2. le Chasseron - le Soliat ; 3. Rochelort ; 4. la Fiacre ;
5. Yourbey; 6. la Vraconnaz; 7. le Sapelet - Solmon; 8, les Cceuries - le Mont-Racine; 9. Combe-des-
Fontaines ; 10, le Mont-des-Verrigres - Trémalmont - Sonmartel ; 1. les Fontenettes ; 12, le Crozot ;

13. 'armont.

Pu. 6. — 1. bassin du Buttes ; II. bassin du Val-de-Travers ; 111. bassin de la Basse-Areuse ; [V, bassin

de la source de la Doux ; V. hassin de la source de la Noiraigue.

Synclinauz : 14, U Auberson ; 15. Val-de-Travers ; 16, Rochefort 5 17, 1a Grandsonnaz ; 18. les Riaux ;
19. Voirnon ; 20. la Céte-aux-Fées ; 21, les Fourgs; 22, la Tourne ; 23. le Crét-Pettavel ; 24. vallde
des Ponts ; 25. les Vercitres | 26, vallée de la Brévine ; 27, le Locle ; 28. transversal des Pradiéres,



