UNIVERSITE DE NEUCHATEL = INSTITUT DE GEOLOGIE = CENTRE O HYDROGEOQLOGIE

HYDROGEOLOGIE DES BASSINS DE

LA SERRIERE ET DU SEYON

NEUCHATEL - SUISSE

THESE

présentée a la Facuité des Sciences de P'Université de Neuchitel pour’
obtenir le grade de Docteur és Sciences.

par

Bernard MATHEY

Lic. &s Sciences de P'Université de Gendve

Diplomé en Hydrogéologie de I'Université de Neuchitel (32me cycle)

1976



IMPRIMATUR POUR LA THESE

Hydrogéologie.des bassins.de.la Berriére..

.et.du. Sevon (Nenchdtel , Suisse)

de M opsieur Bernard Mathey-Prévot

UNIVERSITE DE NEUCHATEL

FACULTE DES SCIENCES

La Faculté des sciences de "Université de Neuchétel,
sur le rapport des membres du jury,

Messieurs A. Burger, L. Kiraly, H. Jackli-

{EPF Zurich) et H. Palcc {Montpellier)

autorise I"impression de Ja présente thése sans exprimer
d’opinion sur les propositions qui y sont contenues.

Neuchatel, le 20 mars 1978

Le doyen : ;_?L& Tl

J.-P, Schaer



Les personnes et institutions sutvantes ont aidé 1'auteur
g financer l'impression de la présente :

Centre d'Hydrogéologie de l'Université de Neuchdtel

Département des Travaux publics de la République et
Canton de Neuchdtel

Département de 1'Instruction publique de la République
et Canton de Neuchdtel )

Entreprise Bernard Pillomel & Cortaillod '

-1

Les membres de sa famille, .

Qu'elles en sotent remerciées.

Impression offset et reliage par REPRO-SERVICE M.A. Bétrix 2034 Peseux



HYDROGEOLOGIE DES BASSINS DE

LA SERRIERE ET DU SEYON



RESUME

Le basain alimentaira de la source karstique de la Serridra {Rauchftel - Suisee) est cons-
titué psr 2 aegmants des 2 premidres chefnes anticlinalss du Jura hmlvétique pliseé.
L'aguifiére principal est constituwé par des calcaires jursasiquas. Le bessin du Seyon est
formé psr la couverturm tartimirs st qustsrnaire du synclinel du Vsl de Ruz séparant les

2 anticlinaux précitéa. Le basain du Seyon recouvre totalswent le bassin d= le Serriérs.

Les limites de=s 2 bassina verisnt eelon les conditions hydrologiques.

Surface | Altituds Madulel! | ETR Débitd!
moyenne pluviomé- maysen maximum wminimum
tricys
SEYON 40 km® 780 m | 1120 mm 470 ™ 0,77 49 0,0
SERRIERE 88 km> 1060 m | 1346 mm 440 mm 2,56 10,9 0,19

Elles ont été vérififea par 12 essais de tregege puis confirmées par le bilen, Las vitesges
mesuréma dens le kArst sont comprisea sntre 3 et 300 midtrem per haurs. Lee ssux de la
Jerribkre sont de type bicerbensté cslcique. Lea vasleura moyenrea pour l'année 1970 sont:
tampératura: 8,8% C, pH: 7,25, KEU“ c 373 pmhes,dureté totelm: 234 mg/l, Ca*™*: 44,7 mg/l,
Mg**: §,7 mg/1, Ne™: 1,3 wmgfl. £17: 3,5 mg/l, 50,

donnant un tampa de eéjour moyen de 6 A 7 mois. La permésbilité daa celceirea Jurasszquea

T 4,3 mg/l. Les enalymms isciopiques

mesurés dens les forages st comprims entrs 2.10° -7 et S5-107 -7 m/s. Les fluctustiona de la
surface piézeométrioue & 1l'eplomb de la source du Torrent ettalqnsnt 200 mdtres. L 'analysae
des courbes de tsrissmment dm ls Serridtre conduit A& snvisagsr uns fenction de typs

0= Que'.t svec K= f {Q). Sen intégration aur une périoda ds S mns donne 12 3 16-106 m

pour les réserves régulatrices.

la couverturas guaternaire peu parméable du basain du Seyon détermine le forte variabiljité
das débita. Dms sccumuletions marminiquams plues perméables conduisent & la formation d'aqui-
fores d'axtension limitée, parfois en lismisan aver le substratum crétacé {Fontaines,
Velangin}, A l'ast dy haszin du Smayon lea squifdres des Préea Royer fournissent la msjeur
partie des ressources en e=au potable du Vel de Ruz, L'étude den fluctuations de la surface
pié:nﬁétrique. l'interprétation dJd'egmsi de pompege, l'hydrochimis ont révélé dana cette

région d'importants é&changea hydrauliques entre lm Maim, le crétacé et lm Quaternsire,

L'analyse stochmstique des débits s permia d'satimer les valaurs desa crues décennales,
centensiraa et millénairea du Seyon, Un modéle de type reinfall - runnaff (CHYN1) &tabli
poutr lm préviaion des débite du Seyon durant la construction d'um tunnel de dérivation
sseure une exicallente prévision das débita horsires, Les paramitres d'entrée du modd)e
aort: API, Semeine, Intsneité de 1'sversa, lems d'seu tombém. L'équstion du bilen =et
cbtenue par régresaion polynemiale multipls, La lame .d'aau ruisaslée est répartie dans le
tamps psr l'hydrogremme uniteirs. Le flot de bsgs ept trmité par le méthode de Muskingum.
Le modéle sat préaenté sous la forme d'un programma FORTRAM.




ZUSAMMENFASSUNG

Des Cinzugsgabiet der Karstgquells ven Ls Sprridre (NeuchBtel, Schweiz) bestsht sus

iwei Abachnitten der 2 ersten Antiklinalketten des Feltenjura,

fer MHauptgrundwesserleiter besteht eue Jurakalk. Dez Einzugsgebiet des Flussee

Le Sayen ist eus tertiiiren une guertdren Deckschichten dee Synklinels vem Vel

de Auz gebildat, der die zwai oben arwBhntan Antiklinalen trennt. Des finzuysgebiet
des Seyen bedeckt villing jenes der Quelle won te Serridre. Die Grenze rwischen

dar zwi Beckan verdndart sich ja nach hydrologischan Badingungan.

Oberfl3che[Mittlere Mittlere Nieder [Geaamt Abflugs
Hohe schleagamenge Verdunstung|mittel maximum minimum
Seyon 40 kn? 780 m 1120 mm 470 mm 0,77 49 0,00
Serridre 88 km® |17060 m 1'1326 mm 240 om 2,50 10,9 0,19

Dia Grenzen wurden durch 12 Tracertests nechgeprift und durch die Waasmsrbilanz beatdtigt.

Im Karst sind Flisesgeschwindigkeitan von drei bis drei hundert Metern pro Stunde gemesasgn

worden, Des Wasser von La Serritre enth2lt Kalrzium-Bikerbenst., Im Jahr 1970 betragen die

Mittelwnarte fir dis Temperstur 8.8% C, pM: 7,2%, Kypo i 373 umhos, Gesamthdtte: 214 mg/ Y,

Ce™ : 44,7 mg/1, Mg*": 5,7 mg/1, Ra's 1.3 mg/L. C17: 3,5 mg/1, 50,77: 4,3 mg/l.

leotopenanslyeen ergeben eine mittlere Aufentheltszeit des Quellwessers im Erdinnern
van aechs biez simben Monaten. Die in den Bohrungen gemessens Durchlissigkeit des

7

Jurakalks hetrégt rwischen 2,107 und 5.1077 m/aec. Die Schwenkungan des Grundwesser-

epiegele in dar Gegend dar La Torrent-Qualle kdnnen 200 Meter erreichen. Dis Ginglinie
-at

dea Trocken von Le Sarridre ist durch die Funktion Q = Qc e mit

e = f{0Q] dergastellt. Die Integrstion dieaer Funktien iber 5 Jahre ergibt 12 bis

16.106 m3 flir die reguliesrsnda Reasrven,

Oie wenig durchlEssigen guertéren Deckachichten das Seyon-Beckens arreugen die
groesen Schwankungen der Abflussmangen. Beseer durchléssige Morénen bilden Grundwasesr-
leiter beschrlinkten Ausmasses, die manchmel in Verbindung mit der Ynterlege eus
Kreidakslkan sind. (Fentaine, Velsngin). Im Osten dea Seyon Beckmns liefern die
Grundwasserleiter von Les Prés Rayer den Hauptanteil en Trinkwseser fiir des Val
de Ruz (5000 Einwohnsr},

El

Des Studium der Schwenkungen des piezometrischen Niveeus, die Augswertung der
FPumpyversuche une die Hydrechemie heben ergeben, dess in diemer RAegion wichtige

hydraulische Zusammenhinge rwischen Malm, Kreide und dem Quertér bestshen,

Dis ststistische Analyse des Abflusses hat erleubt, die Werte der zehn, hundert-
und tausendjihrigen Hechwasaer des Le Seyon zu schiétzen,. Ein Rainfall-Runeff Medell
(CHYN1) wurde fiir die Vorhersage dea Abflusess des Le Seyeﬂhuahrend dea Baue mines
Umleitungs-Tunnele erstellt. Diesee Modell ergibt eine gute Vorhersage der stiind-
lichen Abflussmenge. Die Eintrittaperameter dee Modells sind: APl, Niaderschlags=
intensitit, Niederschlagamenge, Weche. Die Bjlanzgleichunno wird durch polynomiels
multiple Ragresmien erhaltan. Der Dberfléchenabfluss ist wiahrend der vorgegebenen
Zeit durch den Linheitehydrogrephen warteilt. Die Trockenwsttmrkurve wird durch

die Mugkingum Methede behendalt. Oes Modell wird als FORTRAN-Programmvorgeatmllt,




SUMMARY

North of NeuchB8tel [Switzerland) between the two first enticlines of the Jura jg
sncloeed the Val de Auz. This aynclinel! zone with tertisry and quatarnary cover
containe two suparposad and intarconnactad beains. a) Tha top ons, Le Seyon, has
a suparficial rivar, the lawar agne, La Sarridre ig totaly karstic with its karatir

spring meer end at the level af the laka of Nauch&tal.

The basin of Le Seyon complately covers ths besin of La Serridre, The limit of

tha two basing varies ececording to the hydraulic conditicns.

. Discharge 1}
Surface Altitude Rainfall ETP Average maximue minimum
aversga
SEYON 40 km® 780 m 11120 mm 470 nm | 0,77 49 0,00
SERATERE 68 km® 1060 m 11346 mm 440 om | 2,50 10,9 0,19

The 1limits heve been verified by 12 tracing teats and then confirmed by the water
balance. The speed of daplacament mesgurad in the ksrst aré¢ in between 3, and 30D
maters psr hour. The wetarg of La Sarriérs sre of calcium bicerbonata type. The
mean value for the year 1970 are temperature: a,8° C, pH: 7,25, KEUO ct 373 pmhos,
herdnegs: 234 mg/1, Ca**: 44,7 masl, Mg**: 5,7 mg/1, Na*: 1,3 mg/1, C17: 3,5 ma/l,
504--: 4,3 mg/l. Teotopic enelysia of La Serridre water giva a mean time of rasidenca
of & to 7 months. The parmeehility of the Juraseic limeatons measured in drillings

iy between 2.10_? and 2.10’T m/a, Tha fluctuymtions od tha watar tebls in the rnqionl
af the scurce of Le Torrent attsins Z00 meters. Tha analysis of tha recegmion curves
M ith @ = (D).

for the hydraulic resarves,

of La Serridre makee one coneider a function of the typa Q = Qua

Integration over a period of 5 years glvas 12 to 16'106 m3

The guaternary caver with low ﬁermeability of Le Seyon catehment determinas tha
strong variability of ths digcharga. Glacial deposita which ars mares parmsable form
asquifers of limited exteneion, sometimes connected with the cretaceous subatratum
(Fontaines, Valangin). To the €aet of La Seyon baain the Prés Royer aguifers supply
the msjor part of ths drinking water resources in tha Vel de Ruz. Study of the
fluctuationa of the watar tahla, interpreatetion of the pumping teeta, chemical
analysis have shown in this area important hydrsulic exchanges batween tha malm

and cretaceous limmastonee and gquatermnary deposite.

The astockastic snelysie of the discharge hava allowed ue to wstimate the maximum

flow which eppaars once in ten hundrad, and thousand yesra. #* rainfall-runoff modsl
{CHYN1) eateblishad to for=caat the diacharge of the Seyon during the construction of
a8 derivetion tunnel, sssures sn excellent previmian of ths hourly discharge. Fers-
meters of the model are: API; week, rainfall, rainfell intensity, Equation of tha
water belenca for each rain le obtsinad by multiple polynomiel regression., Direct
rynoff ia distributed thgough a unit hydrograph. The basie flow iz treatad by tha
Muskingum method. The model i3 prezented under the fufm of a FORTRAN programme.




CHAPITRE I

INTRODUCTILION

i. BUYT ET CADRE DE L*ETUDE

5i dama le Jurs neuch8telois, les hassins de 1l'Areuse et de 12 Noirsique ont déja fait 1'objet
d'uns étude hydrogéelepgigus globale {BURGER 1959, TREIPET 19T2), le présent traveil veut
combler une lecune gui submistasit pour les baesing de le Serridre et du Seyon., Sea objectifs
sont donc de résliser une premidre synthéss hydrogéologigue des dsux baseing sous la forme
¢'une monographie, d'ol l'empleur de la partie descriptive et la longueur du texts. Fixer

lem limitea des baseins varsants, compléter puis interpréter les données hydrométforologiques
nécesnpires 3 l'étobliasement de bilens hydrolegiques, définir les unités hydrogéologiques an
accumylant las infogmations sur les fecteurs hydrologiques, constituent le schéma général

d'un treveil dont l'objectif pretigum &tait de résliser une premidre sstimaticon des ressources

en epyv du Val de Ruz.

La réalisstion, en cours de treveil, d'ouvreges de génie civil {tunmel du Seyon 3 Valangin,
station d'épurstion du Haut Val de Ruz) et des recherches hydrogéologiqueas (Lea Pré&s Royer,
Fentainss} devaient 8tre, grice & la compréhension des maltres d'oeuvre, uns source d'infor-

mation coneidérebls autorisent l'application de méthodes analytiques plus spécifigues.

Enfin cette &tude veut s'intégrer dene le progremme de recherches du Centre d'Hydrogéolegie
dont il est une étude appliguée, 5i zelui-ci est essentimllement axé sur l'étude des roche=m
fisaurémsz, c'est ls présence d'une veste cOuverturs guaternsire dans le beesin du Ssyon gui
justifise l'importence accordée sux phénoménes des ruissmllemsnt et 2ux circulstione soutera-

raines oen milieu & porositd d'interstice.

2. DOMMEES A DiSPOSIVION

Le présent travail n'e poe comporté de levear géplogique inddit. Seuvle les decumente & dispo-
sition {publids ou non) ont 4té dtudiés (Chep. 11}, QOes cbaemrwvetions inéditem icres de fouilirs,
de forages ou de recherches géophyaigues, ont cepandent fourni dfutiles indicEtions sur 1is

nature géplogiqus des terreins rancontréa.

Les donnges météourologicues officiellea ont Até complétées par des stations pluviométriques
(Chep. VI).

Les débits de 1z Serridra et du Seyon {1901 ~ 1923} mesurfs st publiés psr ODE PERAROT ont é&té

complétés par des mesures récentes effectuées dena le cazdre du présant traveil {Chep. VII, VIII}.

Les archivee des communss du Vel de Ruz, le casier aenitaire cantonel, ls=s erchives dee
Servicms centonaux dees Eaux et des Améliorations foncidgrss ont conatitué une source d'infor-
mation précizuse & laguelle s'ajoute une campagne 4'cbeervetion de mEsures et d'analyses

comblant leg lecunma, 2ffectuée par nos soine.



3, SITUATION
3.1. Le basain ge la Serriére.

Le bassin alimentairs de la source karstigua de la Serridre {centon de Neuch8tel / Suises)
#st conetitud par 2 sagments d83 deux premidres cheaInmsa anticlinales du Jure halvstique
pliseé : anticlinal de Chaumont &t anticlimal da Mont Racine - T8te de Ran - Mant d'Amin.
Sa asuparficie pat d'environ B8 kmZ at sas limites détarminéas dens le cadre de cette Stude

seront discutéea su Chapitre IV,

La sourze da la Serridre jmillit & le basa des zélceires de l'Heuterivian aupérisur mu
fond d’unm reculfas A 475 mhtres d’sltituds, soit 3 45 métres au-desaus du niveay du lae
da NeuchAtel et 5 AD0 mitres de ce dernier, dans lequel 21le se jatte.

3.2. Le basain du Seyon,

Le champ collacteur du Seyon [~ 40 kmzﬁ eat déterminéd par la couverture tertisirs &t gueter-
naire du aynclinel du Val de Ruz. Le asurfece elimantairs da 1a riviars

recouvre entiéremeant la hasein sputerrein de la Sarridre {SCHARDT 1906). Ls Seyon prand aa
source au SE de Villiers au piad da l'anticlinal de Chaumont, En période de crua il regoit
une partie dem seux qui ruiasgsellent aur lea mernoecalcsirss de l'Argovien depuis le2g cambas
Mauley, Barthiére st Hipase, dont l= débit n'ast pas totslement absorbé vera ls Sarridre

AU pesssge dee cluses caleairsa, Tl ragoit également les asux de la aource tampozeirs du
Torrent qui, entre St Martin et Dombreason, jeillit au pisd de l'anticlinel des Planches.
Autrefopis la Seyon treversait ls hasap ville da Neuch8tel, &tablie sur son delta, qu'il
inondeit périodiquemant., £n 1839 la rividre fut détournde peu aprds la sortie des gorges

par un canal de dérivation de 250 métrms & travers la collina du ChBteasu,

4. HISTOARIQUE DES RECHEACHES HYDAROLOGIQUES ET HYDRAOGEOLOGIQUES DANS LES BASSINS
DE LA SERRIERE ET DU SEYON

Eo 1904, date 1= dictionnaire géographigue da la Suisam, SCHARDT (ap £it.}, sous les sccap-
tions Serridérs, Seyon et ¥Yal de Ruz, danne une premi2rm description dea 2 bassina e2n las
délimitant, qui gerde son actualité, Joints 3 d'eutres notas (SCHARDT 1908}, cesa documenta
montrent que l'autmur distinguait parfeitament les aystémes d’écoulement en préaenca at

leyrs reletiona,

OQuelgues années auparaveant GUILLAUME {[1861) et JACCARD {1883 1, 1883 I1) reconnaissent
1'existence du baesin de la Serridra st JALCARD mignale que la source du Torrent représente
un exutpira tsmporeire en relation evec la sourze de 1la Serridre. Trde t8t cetts résurgance
tamporesire intrigue lea naturalistee (AMIET, 1693). DE CHAMBRIER {(1795) émet 1l'hypothdsa
varifide récemment (MATHEY, SIMEONI 1972), gue l'eeu qui circule au fond du gouffra de

Pertuis reasort A la source du Torrsnt dont il décrit bian la rkgimm.

Em 1856 KNAB {1B64) rfalise les premiers jasugeagmss de= la Serridres st du Sayon qui sarent
poursuivim ‘plus tard par OFE PERROT (18%£). En 1868 GUILLAUME décrit la nappe du delta du
Seyon, signale le présenze d'uns :ana'nnyéa dans les calcaires de l'Heuterivien supérieur
du littorel et met e&n évidence la rdle d'imparméabla des marnas hauteriviennes.

Oans les annéee 1860 1s Seyon mst utilisé pour l'elimentatjion en sy da la ville de Neuzh8tel
mais NICOLAS {1883) conatets gue la nowmbre de zas de fidvris typhaide & Neuch8tal aet direz-
tamant proportiannel & ceux du Vel de Ruz! Leatta golutinn sera rapidement abandonnde =t bien

qua l'ingénieur ADVEREAZ (in JAUN, 1924) proposa de cepter leas saux dm le Serridra, cette
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solution est dflaissée pour un cagtags des sources des gorgea de l'Arsuse, Le motif : il
surait fallu inatallsr ume steticn de pompage 3 Serridre! RITTER (in JACCARD 1876), ingénieur
visionnairs mois pregmetique.ss propoasit déjd d'éleaver les esux da la Serriire jusqu'd

La Chaux-gds-Fonds grAce & la farce hydrsulique des l'Arsuse. C'sat égalemsnt RITTER (1B99)

gui cherche & convaincre les muterités de résliser une retenue artificiella des eaux du
Spyen prés dt'Engellon pour alimenter anm &lectricité la ville de Neuchdtal, projet gqui ne
varra jameis le jour, comme celui d0 & DE PERROT d'un bamsin de retenus des eayx du Seyon

dens }a cembe Perroud & 1'Ouest de Valengin.

['est & partir du 15me midcle surtout que la Serriérs velt se développesr de nombrauses
industria? ; métier & tipoer, teinturzeriss, papeteries (1477), scierims, huileriss, mouline,
puis plus terd cheecelataries HABICHT (1922). Neuchf8tal leur dmit encors asujourd!hui une
grande part de s8 prospérité, et bhien gue la chute utilisable nm dépease pes 40 mitres,

ctes industrisa profitsient d'un déblt plus régulier gque celui du Seyen.

Parmi les étudee hydrogéclogiques récentas relevona celles de FRED (1925, 1943 inkdit), les
racharches gécélactriques de POLDINI, at 1'étsbliesgment antra 1949 et 1955 du casisr seni-

teire centensl, .

5. STATISTIQUE ET ANALYSE NUMERIQUE

On trouvera au tableau [-1 un reppel succinct de la détinition mathématicus dea peremdtres
statistiques utilisés pour ce traveil. Las notations st définiticne sent peur 1 plupert

tiréss des ouvreges suivents :

- M.R, SPIEGEL : Thaery end Problems of atétistice
- Documenta GEIGY : Mathématique =t Statistique
- IBM Applicetion Program : 1130 Scientific

Subreutine Package Programmer's Menuel,

Ce darnier ouvragqa décrit les programmes de caleul dont on s feit lergement usage ici peur
les résclution dee régresaicns multipless st polynomimlea (programmes REGRE st POLRG), la

recharche des histogremmea (programme ODASCR) et le caleul des ecveriances (progremme CROSS),

Oes edepteticne ne modifient générslement pesr 1l'argenigremme de caltul leur ont &té epportées
modi ficetion des "FORMAT™ d'sntrés at de sortis, sugmentaticn des "DIMENSION®™ de cemrtminas
peramdtrea, création d'un sous-procgremms de scrtis sur treceur de courbs (POFOL) pour

POLRG, atc.

Les veleurs limites tjjpm, Flim ot r1j, Sont tirées des Tebles scientifigues GEIGY,

L'astimaticon dee paramétres atestistiques & ét& effectude sur l'erdinateur IBM 1130 du Centre
ds Caleul de l'Université de NeuchAtel deont nous remercicna vivemant le dirsctsur st sas
ccllahoratevre de leurs conazils et 1'2ide spportée & la rechsrche de scluticrs numériguas

spprepriédes aux bhescine de ce travail,
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TABLEAU I-1

FAPPEL STATISTIQUE

PLUS DE 2 VARIABLES

PARAMETRE 1 00 2 VARIABLES.
NOTATION GENERALE
VARIABLES xl' 13, Xg.... xi.lll xn xll 112 asve xlj’coc xh
Y]. Yz. Y],o.o ri-ccc rl'l .
.
%i1, %32,0000 Kay,00e Fia
an. Xﬂz...o. x".i._"' x".
X4 = LE N ‘{ X
- - h - nl 11
MOYENNE e T oo —— Rjw———— 00 =l 2, ey m
n L] n

n
SJ -Z‘x‘-‘ - -X-le alt } & 1,2,.,., m
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CHAPITRE II

APERCU GEOLOGIQUE

La Suissge est un paye qui touche les
dividandes de ges vertus.

Angnyme.
1. LEVERS GEGLOGIQUES

La réoion étudifée est sntidrement couverte per leas feuillea Neuchlitel, BAle at Berne de la
certe géolegique de la Suisee au 1/200'000. Les feuilles : 1144 Vel da Ruz, 1164 Neuchltel,
1145 Lac de Bienne et 114 = 117 Bisufond - Las Bois - La Ferridre - 5t Imier de 1'Atlas
géolagique de la Suisse ay 1/25'0D00 recouvrent l'ensembla de la rfgion et conetituent les
documenta géologiques de bese ytiliafes pour ce traveil. Au NW le& fauille XXXV-2] Mortesu

de 1°'Atlas géclogique de le France su 1/50'000 recoupe wne partie de l1'anticlinal Téte de Ren -

Mant-Racine,

Un levar géologiquae in&dit da A, DAER (195%) eu 1/5000 recouvre l'enticlinel de TEte de Ren -
Mant d'Amin girnsi qu'une partie de l'anticlinel de Chaumont, Plue récemment KIRALY {1973) e
établj une carte hydrogéologigue du canton de NeuchAtel auv 1/50'000 sur laquella figure une
carte etructurale du toit des marno-calcairem ergoviens (KIRALY 1369}, Une partie de ce dosu=

ment mat reproduite & la figure [I-1.

2. ETUDES GEOLGGIQUES

Une récapitulation dea ppincipaux trevaux géologiques 3 l'intérieur ou & proximité dee bassina

de la Serridre et du Seyon est donnée ay tablmau IT-l., Parmi laa trevaux importents, citons

FREI {1925) pour la premigre chafne enticzlinels et SUTER (1920, 1937) pour lz région T&te de= Ran -
Vup das Alpes. La monographie de FREI (op, cit} conmatitue une &tude lithologique, stratigrephiqus
et tectonigue trés compléte,

3, LITHROLOGIE ET STRATIGRAPHIE DES TERRAINS SECONDAIRES ET TERTIAIRES
3.1, Réaumé lithestratigraphigue.

Le bessin de le Serri2re aet situé dane la zone bordidres interna du Jura central et ses terraine
en présantent les facies caractéristiquea, Un résumé lithoatratigraphique (tableeu Ii-I7) evee
référence sux principaux traveux géologiques et une coupe lithoatretigrephique [fig. [I-Z¢) com-

plétent la description gui suit.

Ralavona gue les modificationa de l'épeisasur ou da le lithologis des formetione b l'intérieur

du baaain n= modifimnt pes fondementalement leurs ceractéristiques hydrodynamiquea,

31.2. Le Liga.

Tomrecien et Aslénien constituent les plus anciang terraine observebleaz, Du point de vue de la
circulation kBrstique, cae formetione sont peu parméebles. A ce titrm, elles participent 3 la

gklimitetion de la partie Nord du bassin de la Sarridre.



. Plon de chevauchement

T— Faille; décrochement
. Altitude du tait de 1'"Argovien

Figure Il -1 Corte structurole du toit de I’Argovien {d'apras L. KIRALY 1969 )
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3.3, Jure=sique moyen : Le Dogger.

Considéré sous l'angle da le circulation karstique le Uogger apparzalt comme wune alternance
de couches calcaires et marneuses, perméables en grand et imperméables. (BURGER, 1959). Les
formations du Dogger effleurant dans la partie centrale ds le chefna anticlinele qui ve du

Mant~Racine aux Bugnenets.

L'alternence des nivesux tendres at résistanta détermine dans la reliaf une aucceasion de

créts et de combes,

Lea principaux horizong celcaires sont

= Lea calesires du Callovien [(Qelle necrée) : 40 = 50 m,
= Le2 calcaires du Hathonien (Oberer Hauptrogenstein} : 20 = 29 m,

- Lea calcairas du Bajocien : 100 « 125 m. avec intercalations marneuses peu importentas.

3.4, Juresaique aypérieur : Le Malm,

A la beae on frouve une série marnQ=calceire de 150 mdtress d'épeiessur, l'Argovien, dens
laguelle on peut inclure un Oxfordien presque inexistant. Au-desaus, S&quenien, Kimméridgien.
et Portlandien forment una &paisfe oppise calceire de 350 mitres qui couvrs prds des 4/5 de
la aurface alimentoire de l= source de 18 Serridra, Par leur £paisseur et leur extension,

ceg formetione calceires déterminent le netura kearstiqua de nombreux beszina du Jura méri-
dignal, (Orhe, Arause, Noiraigue)l et er particulier celui de le Sarridra. L'épisode saumdtrs
du Pirbackien {10 - 15 m. de marno-calcaires) eat généralement trop mince pour smpichar

une liaispn hydrauliqus antre le Malm et le kerst Valanginien sue-jecent.

3.5, Le Crétacé.

Cette 9érie occupe le fond et les bords du synclinel du Val de Rur, le aynclinel du C8ty
aingi que le flanc Sud de= Is premidre chaine. Se surface d'afflesurement dana le= deux bagaina
egt de 1,7 kmz.

On y trouve deux Episodes calcaires : le Valsnginien {35 - 50 m) et 1'Hsuterivien supérisur
{0 = 60 m) suxguale on paut adjoindre le Berrémien sur le litterel uniquement. L'Hauterivien
inférisur marneux (25 m) forme une limite généralement &tanche eritre ces deux Tormstiaona.
Relavona que 1'éppigseur du Crétack diminua de prég de la maitié eﬁtre le llttorel nauchd-
telois et le vallon da 5t Imier (LUTHI 1954}, Aux Prée Raoysr, entra Chézard et Dombressen,
sur le versant NW du Val de Ryg, MORNOC (1970) a relevé par farage des &paisssurs uwn peu

plug fortes que celles admises.qénérclement : Heuterivien supérieur (et Barrdmian ?) : 70 m,

Hauterivian infé&rieur mBrneux : 48 m, Valanginien : 24 m, Pirbeckien : 19 m,

D&a la fin du Berrémien le payas €3t exondé, Quelquea reliques d'Albian (résidus s=zbleux et
nodules phosphatés) subaiatert dans dee paches hauteriviernes sur le littorzl. Ces dépdts

de croie d'Age Cénomenian ont 4té décrits eu Balisat prda de Rochafort (SCHARDT et DUBDIS 19085,
FRE] 1925). Leur intérét hydrogéologique eat trias reatreiﬁt, meils ils sont le témoin dtune
karstification qui » débuté & cette époque.
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3.8, Le Tertiaire.

Au coure da 1'focdne, lesgs grda, creiep et marnes du Crétecé supérieur, moyen, puis lee calceires
gous-jecents sont successivement altérés ou décalcifiés eous un climst cheud et humide. {AUBERT 1975).
Lea résidus insolubies constituent um sol latéritique gqus l'on retrauve sous forme de remplisseges

de cevitfe karstiquee dans lee celceiree jursesigues, mais plus souvent crétacés (BURGER 1959 p. S0).
Le sidérolithique du Vel de Ruz découvert récemment par sondage sux Prés Royer {MCRNOD 1970) est
constitué de 1,1 métre de grés brunBtres & pisolites, formetion aqui peut Btre rattachée & relle

du bessin rauragus dont elle constitus 1'extrémité occidentale (AUBERT 1375). Elle est surmontéae

par 3,1 métres de sidérolithique remenié, d’'8ge probablement Chattien constitué par un grés

4 ciment argileux ocre evec lentilles ds eslcaire.

L'Dligacene (Stempien ? Aguitanien), bien cu'affleurant trds rarement su Val de Rur {Ls Borcarderie)
atteint 110 métres d'épaisseur 2ux Pr@s Royer (-38 & -148B m, coord. $62.370/212.76S) (MORNOD 1970).

Cette formation eat impermésble en grand, bien au'on y rencontre des circuletions d'eeuw sulfatée.

Oans le synclinal du C&ty un sondage mécanique, au PBquisr, a rentontré la molasse représentée
par un grés argileux sous 5 métres d'argile & galets et de limons argileus queaternsires.
(FOLDINT 1968).

4, MIL1EU DE DEPOT ET PALEOGEGGRAPHIE

Dane une &tude des milieux de dépBt su Dogger supérieur et au Malm dens la Jura neuchBtelois
méridiomal, {PERS0Z et REMANE, 1973), les suteurs dietinguent deux grands ayet2mes régressifs
allant du Bathonien su Callovien inférieur et de 1'Oxfordien 3 l2 base du Crétecé. lLes &tapes
de cette évclution peuvent &tre réeumées minei ! bassin épicontinsntal —» talus — barre

plateforme — = 20n® infratidele — zone supratidsle,

La premidre régression se termine par la. barre de la Dalle necrée (Cellovien) puis aprés un
passege® au type bassin épicontinentai {Argovien), lt'évoluticn se poursuit par un eystéme de
barres {Séquanien) auxquelles succident daa dépBtes en milieu de pleteforme (Kimméridgian

et Portlandien). Les modifications du milieu seront plus rapides ay Créimscéd, Le eystéme paléo-

céngrephigque de l'Hauterivien présente de nombrevaee Bimilitudes A celui du Degger (PERSOZ 1573).

Daés la Tin de L'Hauterivien {(centre et EBt du Vel da Ruz) et du Barrémien [littorsl) débute
une longue phase d'émersion., Une Jdéprapsion structurele orientés WSW - ENE {gouttiira neuchd-

teloise) a'é&tendant du Val de Trevers su lac de Bienne gubsietera jusgu'au Cénomanien. (Aubert 1975],

Le caractéra lscustre de la molasse oligocéne est générelement authentifié per des gastéropodes,
Les terrains qui conetitusnt sctuellement laes deux premidres cheines enticlineles du Jure neu-
chBtelois ne seront pas recouverts par la mér miocéne et par conséquent soumis 3 une éresion

3 peu prés uniforme. Aprée le pliseement juressien &u Terdipontien, celle-ci ae différencia :

maximum sur les anticlimaux, elle reate négligeahle dens les synelinaux (AUBERT, 1975 op. cit.)

5, COMPOSITION MINERALOGIQUE DES ROCHES

Le tableau II-11] domne un a2pergu de le compesition minéralogigue woyenns des reoches du Jure
neuchfteloia méridionel., Bien cue ces veleurs n'englaobent que trée gartieilement le domeine

8tudié, leur feible variahilité permet toutefois de les considérer comme valables ici

- Rochee dolomitiques. PERSDZ {19731 clasge ies dolomitae de lm Série juressienne en ] cetépories

1. Dolomitea des méries marneuses (Argovien, Hauterivien inférisur).
En raisan de leur envirannement litholegigue peu perméeble, leur mise an solutiaon
et trés lente,

2, Dolomites et farrodolowmitee {(Callaovien, Valanginien supérieur).

Facilement lessivables, slies pourront enrichir les esux karatiques en fer et en mEgnéseium,
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STRATIGRAPHIE

COUPE STRATIGRAPHIGQUE SYNTHETIQUE

OANS LES BASSINS DE LA SERRIERE | FORMATIONS gé

ET OU SEYON 5
MIOCENE INF 0
OLIGOCENE 120
EOCENE 3
CENOMANIEN 2
ALBIEN %
APTIEN 15
URGONIEN %
HAUTEHIVIEN
SUPERIEUR 50
HAUTERIVIEN INF 20
VALANGINIEN SUP 1
VALANGINIEN  INF 50
PURBECKIEN L]
PORTLANDIEN %0
KIMMERIDGIEN 180
SEGUANIEN "
ARGOVIEN 150
OXFORDIEN 0-2
CALLOVIEN 60
BATHONIEN 0
BAJOCIEN SUP. “©

Figure 1I - 2  Coupe stratigraphique des terrains
Serridre et du Seyon

das bassins de la

13



). Dplomites des formetions dlorigine supratidsles et lagunaires {Portlandien, Piirbeckien]),
ol ellea forment jusqu'd 30 % de la roche. Leur leasivage enrichira les eaux karstigues

en Mg.

- Le gquartz.

Dang toutes les formations jurasaiennes, 3 l'exception du Kimméridgien supérieur, du Fartlandien
et du PlUrbeckian, ol il ast surtout nfoformé, le guartz apt de nature détritiqus (FERSDZ et
KUELER dana KIRALY, 1973). Cn observe les teneurs les plus élevées dama les formetians de bessin

{Argavian, Heuterivian inférisur) 20 aa misa an solution est plua lente,

= Minédraux des arglles.

Las phyllitea sant an générel d'origine détritigus. Si las tensurs relstives de checun des mi-
nérpux dea argiles ne gont pas encore parfaitement corréléss et axpliquéme dans le cadre de
leur miliev de dépbt, an retiandra gque lea formetiona jurassiquea sont trda riches en illite,
Cella=cl diminue dég le Portlandien =y profit de la monimorillonita gui aurs uns concentration
maximum av Crétacé (FERSO?2 et KUBLER, 1568).

- Le far.

Coallovian, Argovien at Valanginien supérisur sont laa formations les plua richea en fer. Les

phénoménes d'équilibre da cet élément dana las eeux keratiques aont encora mel connua,

- Sodium - poatsssium.
Les esux karstiques du Jura sont relativement peuvres en €lémsnta alcaline, Comma le fer, ces
dlémenta sont egsentigllement lids & la phaae gilicatée, donc plus abondants darns les riveeux

marneux et argileux.

Teblpay 13111
Cospozition ainérelogigue st chimique mayenng das roches du
Jure neuchltejois méricional., (D'eprée PERSD2 mt KUBLER dens KIRALY 1973}
Formetion His. insolubls Quert: Dalomite Colclte FeD Nin,0 K40
% b % (g/¢) (gfe) | (g/t)

Urgonien 4,5 1,9 - 1270 75 299
Hauterlvien sup. 11,4 7.8 - 4166 84 579
Heuterivien inf, 20,6 11,0 4,0 321 385 1528
Valenginisn pugp. 27,3 5.0 11.7 10093 254 11886
Valenginien inf. 5.7 1,4 1,2 221 140 29§
Paxbwckian 11,5 1,5 23,9 2535 225 501
Partlendien 31 1,1 .9 . 819 306 417
Kimmicidgian 1,2 tr. 4,7 2531 154 182
Séquenien a,s ) 1.6 4T, 21]sa 314 142
Argovien e 14,6 2,8 6349 95 {1ec0
Callovian 6,5 2,8 3,¢ 8646 a7 57T
Bethonien 14,0 5,3 4.0 5587 489 1493
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6, GEOLOGIE STRUCTURALE

6.1. faquisse tectonique.

Las principaux Elémenta structureux intérmssant le bassin du Sayon et dea la Sarriére sont
représentés 3 le figure Ii+], On consultera égelemant la notica explicative de la carte
géologiqua du Val de Ruz [SUTER et LUTHI 1969).

5.2, L'anticlinal de Chaumont,

Entre la montaegne de Boudry et les gorges du Seyon, la premi%re chafne subit un abaissement
axial de prée de 600 metres. Dmpuis la cluse du Sayon jusgu'd Chaumont 1’axe du pli s'éléve
a4 nouveou de 500 miatren en mime temps qu'il 3'infléchit vers le Nord. Four SCHAER (1956) les
décrochemente sénestres de Fonteinm André et du Grend Chaumont traversent tout l'anticlinal,
mais sont plus marqués sur le versant Sud, Entre Sous le Mont et Cifémesin, l'anticlinal che-

vauche le maynclinal tertieire du Vel de fuz.

6.3. Le aynclinel du Val de Ruz.

Prolangement dea eyrclineux du Val de Trevers et de fochefart, il e une forme da lpaencga,
11l a‘ouvra & Montmollin, il a 4,5 km de largs entra Fontainemelon et Vilars et se pince
3 la hauteur de Clémesin, ol le plan de chavauchement fait dispersitre son flanc SE. I

diasparalt ié ol 1l'enticlinal das Planchea rejoint celui de Chaspersl.

6.4, Anticlinal des Flanches - Synclinal du CBty

Pelais entre les deux premidres chaines antielinmles juraeésisnnea, l'anticlinal des
Planchaes prend naissance 3 le montagne de Cerniar, il se termine dera la région de Ches-
serzl at dispareit en mEme temps que le asynclinal du Val de Fuz, L= eynclinel du City
sépare l'anticlinal dee Plenchas da l'anticlinal Mant d'Amin - Joux-du-PlEna, Décalé de
400 matree vers le Nord & 1'Eat du décrochement des Bugnenets, il ee pince et disparait

le long du plan de chevauchement gui suit le vereant NW de Chasaeral,

6.5. Anticlinel de Maont Racine - TEte de Aan.- Mont d'Amin,

Bien connu depuis lee travaux de SUTER (1920, 1937} il est traversé par deux accidents tec-
tonigues importants : les décrochemantz de la Tourne et l’axtrémité 5 du décrochement de l=
Ferritdre. Plusieure plis-feilles qui se relaient dans l& coeur de l'anticlinal provoguent la
diaparition partielle du jursasigue moyen sur san versant Nw ({SCHARDT 1901, 1903). Entra la
Tourne at Tdte de Ren l'anticlinel ast orienté NIS, De Tite da Ran 3 le Vua des Alpas, soit

dans le zane terminale du décrochement de 1= Ferriére, il prend un= direction axiele NG5 -

N70. 5i ea changement d'arientation a‘effectue sans eecident tactonigue majeur dane le couvartura
de Melm, "plus souple”, le diraction axielms du noyeu enticlinal da Dogger =at réalisée par

un= guccession d'accidents transversaux, chaque compartiment contribuamt & la modificstion

de l'axe de la chaine.

Relevona 4 culminations axiales {Grsnde Sagneule, Combe des Aulx, Gurnigel, Joux-du-Plane)
dont dmux mettent 3 jour L'Aslénien. A partir du Bec 3 !'0Oieeau l'ant.clin=l ee Jdédouble pour

donner neiasance au synclinal de 1'Echelette - montegne de 1'Envars.
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Tablasw II-11

AESUME LITHOSTRATI1GRAPHIQUE

Ctege Faclem Litholaogls Epsimseur Locelltk -~ Autsur = Oets
[*]
AQUITANIEN | Mplesas d'esu | Mernes st =2rgiles bi- O0-120 o La Borcazdegie (ROLLIER 1893}
douce infé- gerrkes svac bance
STAMPIEN ? | cieure gréanux Syncl. de Rochafart [SCHAROT -:9&2?015
Lit du Sayon (MOULIN 191%)
Velangin, le Belliest (FREI 1925)
Le Pkauies {POLDINI )960)
Les Frée Royar (MDRNOD 1970, AUEERT
1915}
CHATTIENR Sidérolithiquel Grke & ciesnt mrgi- 1,1 e Les Pris Royer (AUBERT 1975)
cungnié laus ocra svac lentil-
lam de calcaize
Nodulws phosphetés at 1-2 & Heutarive {SCHARDT 1907)
fossilus ramenide
EQCENE Sidérolithiqua Les Loges (SUTER 1920]
: Griks brumktze & piso- 1,1 = Lwe Prés Royer (MORNDCD 1570, AUBERY
liten, faulllets et 191%)
lentilles de bolus
CENOMANIEN Creie Le Belisst {FREI 192%)
Marnes ot smbles grfi- La Combe sux Epines (ROLLIER 1B%8)
ssus varts mn contect
tactoniqus sur 1'Ure Le Coudes (SCHARDT 1501}
gonien dans leam re- Syncl. de Rochafort (SCHARDT et DUBDIS
ALBIEN Spbles varts | plim syncllraus 1508)
Avec concritions Le Baliset {FREI 1925)
phosphato-silicetéwn
APTIEN Non décrit
1. Supérisur " 8«10 m Auvernisr-Serrigéra (FREI 192%)
lUzrgonlen blanc| Enlzaires blance
solithigues pecfois’ Synel. de Rochefort {FREI 192%)
imprégniéa d'esphalts
BARREMIEN 2. Inflicieur 10-15 m
Urganien jluﬂ.f;ll:lit,. spethiquEa Sarridra (FAE] 1925)
g::::‘"""’ jeunsa Lea Pris Rayar ? (AUBERT 1975}
Mernes de le | Intercelations de Sarribes (FRED 192%)
Russilla mernes st serno-
calcalzes dens 2,
HAUTERIVIEN |Pierce jaune f[1, Supériaur $0-60 = Vayseayon (SCHARDT 1%05)

Celceize aosthigue
oollithiqus brum -

jeune glaucorisux bio-

cgédteitinue. A 1 besn
marno-calcairas en
bence de 5 &k 20 cm

I'Ecluae {FREI 19529%)
Litkocml [KIRALY 1964}

Hauterive - 1e Coudze (HAEFEL] et
cone. l965)
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Tableau II-11 (asuite}

E

s} Altarnence de cel-
chires ot aprno-~colceis
rea. Au sammet colithe
nuclforne,

k) Celceires jmunss
spathiques corelligid-
nes. A la hess interces
letian de sarnes

Etege Fecles Litholagie Caoizssur Lozelité « Auteur - Dute
{=]
MAUTERIVIEN 2. Infériaur 25 m Vewlargin (BAUMBERGER 190S)
Marree gris-blew ou Veuseyon {S5CHARDT 1906)
jeunow foasiliféres
ausc intercelstions Cormondracha {FRE] 1925}
serno-calceirss dena Velengin (HAEFELY et cons, 1565)
ls haut
Calcaires roux|l. Supdrieur 10-15 m Velergin (BAUMBERGER ot MQULIN 1§%96)
Colcaire brun Toux Veuseyon {(SCMARDT 19D6)
linpnitique avec guel-
ques intercelotiona Yalengin (SCHARDT 1910%
rarnsuses. Mernem & Valengin (MAEFELI 2t cons. 156%)
Astisrie pu sommet
VALANGINIEN {Mernea d'Axmier |Mernes ot celcoires 0-0,] = Chambrwlien {BAUMEERGER 190%)
merraux ocolithiquaw !
d'dpaianpur tThe we- Monterillan (FRED 1525)
rimhle sauvenrt shean-
tew
Mertre b#tard [2. Inférieur 1545 »
Calcaire dur blenc
ou légaremant jeuns
fingament oolithiqum.
A le bwse une rong
seTno.calcuire
Couches ssumftres spu- | 10=15 m horgos du Seyen - Le Chenat
périsures : marnes (DE LDRIDL wt JACCARD 1B6S5)
PURBECKIEN Couches lescusties : .
merno-ealesirens nolrs. Velengin {MATLLARD 1884)
A 1» bams merces A Les Convers {SUTER 1920)
gypam et Lence cel-
: cuirten.
) formatiomnm litholo- | B0-50 w florges du Seyon (GAESSLY 1874)
giquss dont ls ponl-
tien stretigrephique Gorges du Seyon (FRED 1925}
n'‘est pes perfeitement Cheumont {BAER 1956}
définis : (BAER 19%6) Le Tourns {SCHWAAR 1961)
Celcairnw Celceizew dolomitiquaw
dolomitinues finament ssccharcldes
p
ORTLANDIEN Celcairon Calemires clairs, jeu-
pleguetés nee cu ivoires, fime-
mant plaguetés
Calceiros Celceires & grein traes !
flambén fln wvec taches, jeu-
nes brunos
Calceires wassife, 150 Gorgee du Swyen {(VON EUCH 1803}
claire, en banca dpmia
ovec d; trhs rorws in- 180 m Tunnal de la Luche {fREl 1525)
KIMMEATDGIEN tarcalations marneusses, Thts de Aen (SUTER 1920, 1%37)
Limite inférioure dé-
finio per lr tolt de Le Tourrs (SCHWAAR 1961)
1'onlithe de St Véry-
ne
1. Supériour 110 Les Fonting (LUTHI 1954)
Colcwires durs, osmmife | 120 m
SEQUANIEN 2. Inférieur Bt d'Anin - Chasweresl {2]EGLER 1556}

Le Tourens = Grasnds Coouris
{SCHWAAR 1551)
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Tablasu 11=11 (mults)

Etxge Facien Lltholegie Epmlsnsus Locslitd - Auteur - Oste
ml
ARGDVIEN Effingerschichd Mernes et celceire 130 = Combs des Auges (SUTER 1920)
tan wetneus gris blsu sous=
vent feuillstés, plus Cosbs Gride {LUTH1 1934)
spzqués & ls bess
SPONGBITIEN Blrssnedorf- |Calgmires gris sn bence| 10-20 =
achichten sltesnant svec des
sagnes
OXFORDIEN Colenires seznsux st o 0,30 m Chessersl - Combe Grade (LUTHI 1954)
eaznes lisonitique
foeeillfires. Mt d'Amin - Chaseszel (STAUBLE 1959)
Lecuns By SW
Dalls neczés |Celcmirss plegqustés d0=-50 = Eombe des Cugnets (SCHARDT 1903)
colithiques st poo-
ghaes Lrune Vus des Alpee (SUTER 1520)
CALLOVIEw Celceirss gauxjAlternence de calceirm [ l4=10 » Ehassezel {LUTHI 1954)
ssblauw jounes st de ssznes Mt d'Amln = Chassersl {STAUBLE 195%)
fouilletdus grises ou
jounms =
Harnes du Mazres l-Bi =
Fuzell
Obwzes Heupt- |Esliaizres an gzos bance| 20-2% m Combs das Cugnets (SCHARDT 1902)
rogenstein jaundtzes ou pris _
finemant polithiques Le Chaux d"n1;UTE:=:;2:=“r°ﬂ
BATHONIEN Harnas Haznes jeunss tIds sa= | 10=15 m
blsnches blauses ot calceizss
EECNOUX
Eouches & Calcalras marneux 15=10 =
Catrcas polithiques
Acuminate bruft rous
Untezar Heaupt-]Calcaize blenc ou grie | 25=-40 » Cambe des Cugnete (SCHARQY 1903}
rogenstein finssant spathique
ever intsrcalation ds Montparreux (SUTER 1920)
EAJDLIEN sagno-caleslze Ls Gautersine (SUTER »% LUTH[ 1954)
Calceizras & Maseif coelesire 3 wna T0-100 =
ant +«raq alternent Evac
des cxlceisss oolithia-
gues #t dee sEIMO-Cel-
caires gris '
Opslinustan Emlemires gris & grein 40 = Combe dem Cugnsts (SCHARDT 1903)
:::1::::.-"n.' Montpezzeux (SUTER 1920)
AALENTEN Cxlcairs mssnoux gris 20 = Le Gautsreins (RCESSINGER 194C)
sablaux
YOARCIEN Macnes griems ot Tunnsl des Loges (DESOR et GRESSLY

nairea
Celcaizes mAznsux

1859)
Combs des Cugnats (SCHAROT 1003)

La Gautexeins (ADESSINGER 1540}

23



CHAPITRE III

GEOLOGIE DES TERRAINS QUATERNAIRES

lLa scienca n'eat qu'epproximetion succassiva. Lam
certitudes définitives na sont que lTaxpsression da
1’ignorencs,

. Hanri Leborit : L'homma imaginant.
1. LE RISS

Cfaat la plue sncien dee terraine glaciaires décrit dare la région, SUTEA (1920) qui admet
qus la glacier rieaisn aurait attsint urma altituds da 1400 midtree décrit & proximitf de le
gare dos Convers une moraine epgsentiellement fﬁrméu de matérial jureseian qu'il attribuas

au Aime & partir de donnéms lithologqiques gseulement, Cettm attributiocn, non #tayée par des=

recherches chronostretigrophiques (peiynologiam, malecologie) reste hypothétigue.

Las dépfits las pius proches des bassing de la Serridro et du Seyon domt 1'8ge riseimn est
certain ant été& décrite mux tuileriss d'Yverdon par JAYET et PORTMANN {(1966) at on ne con-
nait pour l'instantihu Val de Ruz, aucune formetion attribuém avec cartitude au Riss ou 2

ltintergleciaire RIng-Wirm,

2. LE WURM
2.1. Fagies et litholpgie du Vel de Auz.

Les dépfts glocleirss wirmiena recouvrent entiérement le fond du Vel de Ruz et partiasllesment
l'ouréole crétecée du synclinel, oblitérent prasque totalament la molesse, Deux grande feciew
sont ici dominents : Une moreine argileuse, dites moraine de fond et, la recouvrent per andrait
dee morsinme ceilloutsuses da ratrait. Au NE d'une ligna Fanin - Lae Genaveye-sur-Coffrene

la morsine srgileuse constitue l'ewsentisl des dépdts gleciaires wfflaurants,

Legs moreinma caillguteumes de retrait, attribufea soguvent & tort (FREI 1943) & du fluvio-
glacigire occupent la 5W du synelinel. Elles reposont mur la morelna de fond (Cr&t de Paulidra),
sur la molasse (Gravidre de Champ Fleury) voire directement sur le Crétecé {Serroum).

Il s'mgit do morsines cailisuteusea de type cheotiqus ou psesudo-fluvietilams comme en = décrit
JAYET (1966) dana la bassin genavois. Leur matérial, essentimllament jurassimen, est trza
hétérogans., Des blocs gelicaires encore suguleux donnent 1l'impressian de ne pos avoir été en-
fouis trdés profondément deana la mosem glacieirs. Oamna l= graviére de -

Rives lm maoraine eaillouteuae contient des "pmquats” de moraine de fond pouvent dépesasr le

mdtre cube erreché au socle et pria dans le mesems mablo=graveleuse.

Sur le veramnt sud du Mont Racine lea moreinea latérplma s*£ldvant juaqu’! 1150 mAtrea, b
ls glscier a abandenné de nombreux bloca erratiques (La Chenille, Lea Prés Devant, Ls Louversin).
Leur matrices met suffiemsmment grossidre pour sbhsorber le totelité des eaux météoriques qui ams

déchergent ensuite dans lea celcaires du Malm.

Un inventairs pétrographique effectuéd gur les moraines cemillouteuses du Val de Rur par
PORTMANN {1955} montre gue prés da 70 % dee galste (20-100 mm) sont d'origine jurassienne,
20 % agnt mlpins et 10 ¥ molasaigues. Les propartions sant respectivemert de 55 %, 25 % et
20 % pour les agrarules.(3-6 mm],
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La fluvioglaciaire est représenté par des chenaux ds cailloutis et de 3sablas bien stratifiés
(gravieres de Rives, de Champ Flaury) da 0,5 & 3 métres d'éppisseur aitués au pied de vallum
morainigues. Ila sonrt & mettra en relation avec les torrents glaciaires gui, du Louvarain et
dey Crot8ta s'éoenchaient entre Coffrane et Montmollin su retrait wirmien. L'émiasaire prin-
cips}l rejoignait ensuite la déprassien du Bss de Ruz, maintensnt vellée siche, Sdnt également
fluvioglaciaires les déplts vervés retrouvés par forege sur le tracéd de la route Valangin -

Boudevilliers {MEIA comm. orale).

La nature gdologiqua dag lentilles gravaleusss formsnt l'gquifdre artésian des Prés Royer

n'est pour 1'instsnt pas définie (fluvieglaciaire, mormine intreglacisire, interglaciaire ?)

2.2. Littoral neuchfitelaois.

Jusqu'2 1100 métres d'altitude les flancs du Jura sont jonchés de roches erratiques et souvant
recouverts de moraines ranfermant des galats alping et jurassiers, d'age wirmian., PORTMANN (1955)
distingue 3 facies : moreine de fond {argileuss), moraine superficielle &t moraine lavée.

Les morsines grossidres occupent les cégiang Elmvées, celles situées egn-desapus ds 70O mitres

pnt une matrice pluse fine.

Lteur intér8t hydrogdologiqua réside dans lse nappem peu dtenduvas dont elles constituent le ré-
servoir. (alles-ci donnent naissance 3 de pstites sources (le Coudrs, le Villaret), mais le
plug souvent sa déchargent scuterrainsmsni dane les calceires sous-jacents, L'eat le ces dans
la région de Pierze & Bot ol dms forsges géotachniquas {coprd., §59.750/205.700) ont miz en dvi-
dance une zane asaturéz sntre 3 et 4 miétres de profondeur disparaissant ay 5 & l'apprachz des

calcairma portlandiens,

Entre Serridre et Auvernier, la moresine se® poursuit sous le lec oU alle ae préasnts comme un
gravier & matrice sablo-argileuea tri2s mal clessé {MEIA et cons. 1971). Au large de NeuchBtsl
la moraine est recouverte par le delts du Sayon qui ge prolonge jusqu'su pied du telus. A 1'Est
de Neuch8tel les formetione deltaigquas postglaciaires conatituées par des rur loceux formésg

sur le murgine. repasant seit sur l'Urgonien zoit suzr 18 morains dens laguells la fraction

fina reste abondanta.

Dana ls baie do 5t Blaise daeg racharches géoélectriques (POLDINI 1965) ont fait apparaitre
pFlusieurs zonea conductrices {100 & 150 ohme/m} qua 1'muteur interpréte comms das graviaers
selia par de la matiére argilevaes, 5i l'un de ces noyeux gravelsux constltue cartaimnement leg
cBna de déjectih; du Ruhaut, les autrea, & le hauteur de Préfergier an particulier, doivent
EBtra rettachés & des formaetione morainiques. L'épaitsaur des nivesux grsvaleux ng dépasas ca-

pendant pag 7 & 10 mitrea, la tensur =n &lémanta fina s'Sccroissent rapidement avec la profondeur.

3. Extenaion et distribution des formations glecisirms du Val de Ruz.
3.1. Dépbte glacisirms mu Sud-Oueat de le Sorga.

La répartition et l'extension des tarrains quaternaires ast bien seprésantés par lae cartas
das résistivitéa Elmctriguas des tarreine (AR = 40, 200 et 400 m) &tahlie 3 la demanda= du
département dea Traveux publiics de 1'Etat de NeuchStel par le labormstoire de géophysique da
1'Univeraité de Leusanne (POLDINI 1984).

Las greviers secs dss moreines ceillouteusas ant une résistivité de 1000 ophms/m qui pas=ze A

200 ohms/m loregqu’ila sont saturés, slors gque les sédimenta fins (morainas argileuae, argiles
vervéas fluvioglacisirza) ont une réaistivité da SO & 100 ahma/m. Celle de ls molaagms oligocéne
eat da 30 ohms/m et celle du celcaire ve dea 100 ohms/m pour des formetiona comme l'Hauterivian
inférieur ou le Pirbeckian & plus da 1000 ohme/m pour les formations plus campactes {Valanginian,
Fartlandian). On peut résumsr ainai les conclusions de POLDINI [1964) :
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- L3 corte dee zésistivités {fig. IIi-1) AB = 40 m fait resacrtir de grossas msacae de
greviere secs (morsines caillouteusse du Crét de Faulidre, de Rive, de 1l'Engollieux) sinsi
gue la crétecé leraqu'il est pau cauvert (Serrous). Sur 1le platesu de Bussy, calceires heute-

rivimns st graviars sont per endroits difficile & séparer en reipon de leur résistivité voiaine,

~ Ls certe dee résiptivités AB = 200 m (fig. [Il-2) permet déja d'entrevoir une déprecsion dsns
la moleage dont le peint le plus bee s®8t situé & 400 m ay SE de Caffrane meis dent l'épeisse
couusrture queterfaire mamque encars le forme., Entre Mantmwcellin et les Genaveys sur Coffrens,
sy Sf de la voie CFF, le substratum crétecé (calcesirme résistsnts, marnes conductrices) se

distingue nettement,

- Lo carte des résistivitéa AE = 400 m {proFfondeur d'investigatien : 150 m, nan représsntée)
permet de degsiner une certe du substratum meolosesique. D'une fegan générsls le toit de le mo-
lease s'abaisse vers le SE pour sa relever brugsgquement su coentact des celcaires crétacén,
Cetts auge molsssigue remplie de sédiments que POLDINI qualifie de graviers squifdres serait

l'ancien thelweqg d'um ruiseesu qui prensit nsissance dens le région de I1'Engollieux.

Un forege ds reconrmaisasnce effectué 13 ol l= Veubeley rejoint lz combs de Bussy 8 rencontré
188 celreiren heuteriviens 2 -11,50 m. Dans cetts régionm 1s limits SE de ls moleese doit donc
Btre déplecdas vers le Nazd de 150 2 20D mitres,

Trais coupss géologigues représentent J interprétetionme structursles poasibles sant donnéee
4 la figure [1I-3, Dena le c=s obl le sillon puie le rementée de le molasee dana le région de
Sarroue aont conflzméss, on psut s'attendre & trouver un =aquiféres importent meia profond su
Sud ds Coffrana.

En direction du NE le= tensur en éléments fins des morsinea sugments st la barre impermésble
canatituée per la morzine de fond proveque l'epparition des pources de Busasy=Sargereux.
L*sbsence de manifsstaticns hydralogiques sur 12 pletesu de Busay confirme ls préasence de

mstériaux grsvelesus et sableux probeblement peu dpmis repossnt gsur l'Hautsrivien.

3.2. DépBts glacisires 3 1'Eat de la Sorga.

A 1'€at de le Sorge la moreine srgilsuss deavient prépandérants. Le végion du Breuil et le
pleteay de Biolet décrits comme fluvicglecieirs sur le carte géelogique de 1°'Atles 3u 1/25'000
sant déjd conetituds de mersines oi les dlémants fine dominent, Ls compositian minéralagique
ds ces morsinae sn fonction de la prafondeur e &té étudiée par MONBARON (1973).

Teblesy [I]-1
Compositian mindrelogique moyenne de 12 moraina
argileupe & Velsngin (d'epcde M. MONBARON 1971)

Prafandsur Quertz Celcite Dolomite Faldpeths Argile=
% % % % %

0-a m 31,1 20,4 - 2,8 a7, 7

5-9 m 26,3 38,2 2,3 5,2 24,0

10-16 m 27,2 33,7 4,8 5,8 28,5

15-19 m . 27.6 33,4 5.3 5,2 28,8

L'augmentation du stock argilesus, l'sppasuvrisssment en calcite, lz dieperitian de la dalamite
st l'enrichigsemsnt relatif en quertz dens les premisra métrss réedlent l'altéretion de l=
moraine, esne gu'il y mit lsssivege puisgue le frection argilsusa n'eat pas sugmentée. Dans
la pertim non =ltérée le sédiment psut &tre conmidéré comme grenulemétriquament mdl clessé
aver des fractions limoneuses et mrgilesuses supérisures & SC %, dont le compasition minéra-

lagique ee repprache fortement de celles des fozmatione de 1'Aquitsnien du bassin maole=asiquae.
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Figure III - 1

D'aprés POLDINI {1%64). Maquette G. SIMEONI
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REGION DE VALAMNGIMN - CDFFRANE
CARTE DES RESISTIVITES ELECIAIOUES 0w SOUSSOL
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LEGENDE
e Lighs A Eguis réainticilF go sounwsl smlim
~me = ek sUARGRLY
i Sondigr 4lechigur

- Fotagr miécangue

1] i 500 m

Valangin - Coffrane - r«bntmll-m. Carte des résistivités

électriques du terrain. AB = 200 m.
D'aprds POLDINI (1964). Maquette G. SIMEONI

Figure III - 2
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XY Haularivian aHp. [} K:mmér:b’ykn

Figure 111 - 3 Coupes gfologiques entre Coffrane et Serroue:
3 interprétations possibles.



Entre fontaines et les Hauts Ganeveya, la moraine reppse sur les calceiras valsnginiens,

portlandiens et hauteriviens au NE, Quelques apurces jsillitsent de iz morsine meis l'absenca
de cours d'eey parmanent permet ds supposer qu'une grande partie des eaux météoriques s'infil-
trent dana les calreires. Entre Saule et Savagnier, lsm pendages plus déux du flanc Nord de
1'anticlina) de Chaumont a permis le maintien d'une couverture mormjniques zantinue jusgu'l une
eltitude de 1050 métres. VYers 1'Est les couchess jurassiques se redressent =t la mpraine est

recouverts per des éboulias (Sous le Mont).

3.3, Formations guaternaires dans la région des Prés Aoyar.

Dera un triasrgle compris entre St Martin, La Rincimure et Dombresson la moraine est recouverte
rar les clnes de déjection imbrigués du Torrent et du Seyon, A Oombressen ces formations oeoeou-
pent encare une bande de 800 m2trs=s de large qui se termine A& Villiers. & 1'0Ouest de la sourcs
du Torrent, le Piirheckien et le Crétesé sant recouvsrte par unes morains latérale ceillouteuss,
Pes recherches géophysigues {TRIPET 1967, MOPNODD 1970} ont révélé qu'au centrm de la vellée
1'épaisssur des formations quatsrnaires est esasz régulidre mt de 1'ordre de 40 et mxception-
nellement G0 midtrme. Plusisurs foreges de reconneissance ont confirmé ces valeurs, en mettent
en éyvidence plusieurs lentjilles greveleusss apuifdres dans la moraime argileuse dont l'origine

est pour l'instant mal définie,

La carte des résistivités epparentes AB e 40 m (profondeur d'investigation ~ 15 m} {TRIPET 1967}

zoncecne las formetions graveleuses superficielles et représente bien ls répartition du champ

das transmiseivités de l'aquifare phréatiqua. (Fif, JI1-4])

La tshleau I1I-1iI résume les principales caractéristiqusa lithologiques des dépAts queternaires

pinsi qum laur permémbilité,

Tableau I1I-II

Lithologie - Géologie - Perméebilité

des formationa quaternaires aux Prés Royer

Litkalegis Géolagis Epaisgeur Perméshilité T:anlmissiuité
- XK mas~ T mep=l
Grsviszra sebleux plus ou moins Fluvioglsciairs =l m 5.10~3-5.10~4 | 2z.1072.10-3
limonsux {(squifdrs phréstigus), »t alluvions du
matériel jursssien surtout Sayon
Sables st limone plus gravelsus | CAns ds déjsc- $=1% » - -
en sx repprochsnt du Torrent tisn du Terram
Grsvisre ssbleux um pau Mporsins lestérals 10-20 m - -
limonsux
Argiles limcnsuses triés peu Marsing srgilsuss | 20-40 n 10-%.3.10~7 10775107
grevelsguses, trda pow cmillou- axcaption-
taunge, compectre nedlsment
68 m
Graviess groseless eablewx Morsins inirlglnn 1L A>6m 5.10~4 10-3-5.10™4
jursseiene st rhedsaisne n cisire ? -10-4
intmrocyletion denm 1la moraisne fluvioglescisirs?
de fond srgileuss (2 ou 2
aivesux)
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3.4, Le synclinel du Chty.

Synelinal tartimire, le vallon du C8ty est recouvert par un plequage morainique gqui s'étale
au Nord, jusqu'd une eltitude de 950 3 980 mdtres. Au Péquisr, plusimurs buttes morsiniquen,
visibles de part st d'autre du ruz Chageersn merquent un stade de retreit repriésantent pro-
Eeblmament lo limitm d'exteralon maximum du glacier wirmien. Entre l®s deux, un petit plateau
entslllé par le ruz Cheeseren, sur lequel est canstruit le wvillege. Lea certs des résistivités
élactriquee [AP 40 m) é&tmblie par E. PBCBINY (1960) interprétée 3 le lumidre de qumlquas
farsges qui ant svivi (Fig. [1I-S) permet de distinguer :

- Au Nord Egt du vlllaqe des terraing résistants desainant lep déteil de tout l'apparesil mo-
reinique de retrait reposent sur les celceires du Valenginien par sndroit trés pmu prafonds

{noyeu réslstent su Nord-Oueet du wvillege).

- Sgus le village une zone conductrice délimite un complexs meorsinique plus argileux reposant
su Nord-Duest sur les marnes hsuterlvimnmae et av Sud-Est sur 20 & 1O mEtres de molesse

{grés erqileux dur, retrouvé par forsge A S métres de profondeur, coord. 565.610/216.360).

- Une bende réaistante longeant le thslweg provoquée au Sud-Ouest par les calcaires hauteri-
viense surmontés de 6 3 10 métres de graviers fluvietiles et scus la villege par des graviers

grossisre compects repossnt 3sur 13 morsine argllsume.

- Rive geuche, une bande conductrice délimite ure morgina ergilsuse contanent guelques ni-
veaux sableux, Les marnes d'Hauterive sous jacentes sont probablement 3 l'origine de la di-

minutlon de l& résigtivitd versz ls Sud-Ounst.

d. FORMATIONS TARDI ET POSTGLACIAIRES
d,1, Farmetions de piedmont.

Le l=ng da ls chaine M{ Recine - Téte de Ran - Mt d'Amim une bende d'édboulis d'una centzine
de mdtres de lerge au piad de le falmise géquanienne masque généralement l= contect Argovien -
Séquanien, Les essux météoriques qui s'inflltrent darm cem formatione acmrt arr@tées par les
marnoc-caleceires de l'Argovien ol elles alimentent la cireculation hypodmsrmique tras fréquante
dene ls rone ‘d'eltéretion de cettm farmation., Captéem par drminmge ellesm alimentent un bBassin

au une ferme {Grande Recine, Les Neigeux, Combe Berthitre, Combe Meuley).

Les banes trés redresmée du Maim sntre Clemesin st Smvagrier (Sous le Mont) ont favorigé
l'eccumylaticon d'éboulis 2u pisd du flanc NW de 1z cOte de Chaument. Ces darniers masqusnt
trds souvent le contact entre la morains et les celceires. Leur intérft hydrogécliogique gers

envieagé plus loin.

4,2, Le delta du Seyen.
4,2.1, Situstion,

Dans une £tude sur la deacription du coure du Sayon & trevers la territoire de la ville ds
NguchBtmi {JAUN 1946) 1'muteuvr émet l'hypothéas qu'evsnt l'avance des gleciers quatmernaires,
le Seyon traverseit le crét hauterivien pear une clusr situfe dena la région d= Maillefer -
Grise-Pierre pour se jeter dens le lac. San c8ne da déjection aursit &té mamportd par le
glecier wirmian, Au moment du retreit il surait déblayé ls combr heuterivienne de ses atter-
rissements moreiniques pour passer su trevers de la semi-cluse de l'Ecluse préexiatanta.
Cette hypothdee aet =n eceord avae dea abservetionsa récrentes ol durant la censtruction d'un
immauble & Maillefer on pouveit cbeerver le cantact zntre les celcaires entaillés vertice-

lemant eur plusieura métres et im morelne. Ells méritermit cependeant ume vérificmticn par
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raconnaissence ghophysique du subatrztum rocheux (sismique ou flectricité).

Le delte poatglecieira du Seyon sur lequel eat &difif la basse villis de Nauchﬁtél repoas
esgentipliemant sur le moraine., Il est déjeté vers 1'Est en raison dea vente daminante de
direction Ouest-E=t qui, par les wvagues interposédes ont repoussé les sédiments vers 1'Est,
Cette apymétrie e d'eilleurs déterminé le trecé des rues de ls basss ville de NeuchBtel {Rue
et Faubourg de l'HGpitel, Feubourg du Lec). Le rivage actuel est constitué per dee rembleis

gont le limite aver lea formetions delteiquee est souvent difficile a distinguer,

A 1'Eet, dems is région de Pierrs & Mazel lse calceires de i’'Urgonien bordsient autrefois
ie lac, Avec les encisnnes morzines aous lacustres, ils sont wmeintensnt recouvsrte per dee

dépGta réemnta,

4.2.2, Lithologie.

tes mlluvions du Seyon einsi gue la neppe du delts aont eouvent mises 3 jour lors de fauille
profonde sous la ville de NeuchBtel. 11 &’egit d'une aitermance de graviers grossisra at ee-
bleux dont l& grenulométris décroft evec ls profondeur. Des forsges &ffectude A 1a rue

5t Maurice dornent la coupe générale suivents

-5,604 =-11,00 Seble groseier evec gravier at gelsts

-11,08 & -15,00 Seble fin, limoneux et fluznt

-15,00 & -16,B0 Sebie moyen A grossier avec graviers et pierres
-16,80 a -20,30 Sable fin evec gravier =t quelques pi=rres

LL'ansiyse granulométrique (Fig, I11-5) confirme une éifvetion de le tensur en fins 2vec la

profondeur,djg peseant de 0,4 3 0,1 mm, bien que les fractions grossidree reetent présentes,

e tablesy 111-111 donne les veleura des coafficients de perméshilité pour cea terreine

obtanue en eppliquent les formules de Hazen et Slichter.

Tebleay II11-111

Delte du Seyon : astimetinn des cnefficients de perméabilité K

A4 partir des snalyeee granulométriques.

- - L2
Frofondeur 10 Bs6/p,, Kuazen KsLicHTer
m a=1 me

-6,0 2 =6,% 0,38 18,5 2,7 - 10-1L 5,6 + 10-2
-9,5 0,14 1,4 3,7 - 106-2 7.6 - 1073
-15,0 a ~20,0 0,1 1,4 1,9 - 10-2 3,6 » 1073
* = 100 dzlu /a oli e = const (52}

** ¥ u 0,2012 "fu /m - 8 m = visecosits (0,01)

5. COMPOSITION ET ALTERATIOM DES SOLS

Deng les régions ron touchées per l'avence glaciaire le karat est généralement recouvert
d'un sal épeia da 5 & 30 cm perfois davantz2ge, que 1'on retrouve égaiement dana les disclaszes.

Enrichis en fraction arqileuse par décarbonatation, cette couverture fevorise un reterd &
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1'infiltration des eaux météoriques non négligsable. Dana una étude da la compoeitian ming-
ralogique du matériel ds remplisssge d'une diaclasa préas de ls Vua das Alpes (bassin de la
Serridre}, POCHON {1973) montre gue cette dernigre différe peu de celia des spls qui recou=-
vrent le moraine ergilavese 3 Valangin [(MONBARON, 1973, op. cit)l. L'znslyae des fractions
décarbonatées révéle ume abondance de chlorite, da quertr et de faldspatha (plagioclaaea

surtout) =lora que ces minéraux sont preaqua inaxistants dana le substrastum calesirs,

De trda nombreusas autres enaslyaes (POCHON 1974) conduisent cet awteur 3 enviasger la for-
mation da la plupart des socla jurassiens 3 partir d'un apport éoliemn iasu d4a la fraction

fing des moraines wirmiennes de la bordure du Jurs.

L*altération des celcaires va donc dépendre de la composition du 3apl de couverture. La phase
8lumino-silicatéa est tréds facilemant 2ltérée, alors qua le fer st pifgé dans les structu-
rea gonflantas des argiles. Calcium, magnésium &t potesaium sont naturellamant emportée par
las esux d'infiltratior., Au niveau du mgl, laur tanaur an pataasiuﬁ sat déjd trae

voisine de celle dee résurgaencas. La corrosion du calcaire dépend alore étropitement de 1’aci-
dité du sol qui le recouvra. Wotons encore gue lae calecaires dolomitigquea sant plus facile-

ment érodés ce qui provogue la formatian de ronas déprimées gqui suivent les structures,
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CHAPITRE IV

DELIMITATION DES BASSINS VERSANTS

Ls Scisnce nm gayrait edmettre la moindre hypoerisie,
la mpindre présomption. [e qu'slle exige c'est asssu-

rémant le contrelre @ 1'hanndteté et 1= modestis.

Mea Tad-toung

Oeuvres choigies 1937

1. INTRDOUCTION

Dans le dicticnneirs gfagrephique de la Suises, SCHARDT (1906 b} présents une carte o,
pour ls premidre foie mont délimités les besains du Seyon et de l2 Serridre, ce dernier
cemprenant le coeur de Dogger de la chefine TAts de Ran - Mont d'Amin - Joux du Pléne. I1
relédve égelement l'sxistence d'échangee hydreuliques entre le= deux beeainse, comme l'avait
déjA fait DU PASQUIER (in MOULIN 1B96). A pertir de 1967, une série d'esszls de tragage
effectubés pour le compte des Chaceolate Suchard S.A. et des Pepeteries de Serriikrea S5.A.,
que nous remereions de leur collabgration, devaient permettrs de confirmer =t préciser
certaines de ces limitsa. Les donndee technigues des essais aont raesemhlées= 2u tablasu

I¥-1 et ls figure IV-]1 donme l'emplocement d=s sites d'injection et des résurgences syrveilidas.

Toua lea smsais ont &té réeliséa avec de is fluaremacéine, le méthode au ehearbon actif

(MATHEY 1971) parmsttant d’sbeiaser Is geuil de détectieon fusqu'a 10~10 g/md {109 ppm).
Plue récamment {esa=is No. S5 et No. 12}, 1'utilisation d'un spectrofluorimdtre P.E. 204
s permie cd’abtenir le méma limite de détection mais paur des soluticna agueuses=., D=na ca

cae l'emploi du charbon setif constitueit une sécurité mupplémentaire.

2. OESCRIPTION ET RESULTATS DES ESSAIS OE COLORATION
2.,1. Les pertas du Seyzn en aval du Pont-Noir.

En bassex maux le Seyon se perd complitement sntre Valangin at Veusaynn. Citona SCHARDT (1908}
"En traversant ss gorge le Seyon subit des pertes qui se rendent dans lz Serridre sinsi gue
l'e démontsé um ssasi de colerstion & la flucrescéins™, Cette seule rdférence étmit insuf-

fisante et nécessitsit la répétition de 1'essei.

Le fluorescéine e &té injectée dans la partis Avesl des gorges 3 un endroit ad le Seyon se
perdait complatemsnt. Aprds S0 heures le colorent pouveit Btre détecté dens le Seyon &
Veueeyon. Bien que ia petite ré=urgence qui sorteit & 1l'dpoque dena le iit de le rividrce
250 matres an aval du paint d'injection n'sit pu Btre surveillée directement &n raisgn de
spn sccds difficile, elle constitume certalinemant un des points de rémpparitien. La surveil-
ience das autres résurgences, dent l= Serrikére, 8 4t6 interrompue eprés 25 jours. Ralevons
que In possibilitd d'une lisieon hydrauligue entre la mource velenginisnne de L'Eclume, nan

contilléde, n'ast pea exclue.

L'hypothdae d'une lizimon entre les pertes du Seyon et l2 gource de le Serridre nfest done
peur 1'instant pes cenfirmée. Le vitesse de cheminement trds lents s'explique par une cir-
culation dene lea alluviene du Seyen, l1'infiltretion dans les calesires dtant empiechée per
un eolmatage récent. Un nouvel essai davrsit Btre rézlieé plus en amont 3 proximité du Pomt-Noir.
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2.2. La perte de l'ancien é#tang de Mantmellin.

La perte qui sbeorbe lea #gouts du villege est placée 3 proximité du cheveuchement de
Serroue - Montézillon {(SCHARDT 1904) dans l=s calcaires du Portlandien.

Le colorent. a Bté décelé § jours aprés l'injection 3 la source de la Sarri{drs, uniguem=znt
sur charbon actif. Comme il s'agit chronologiguewent du premier smssai de la campegne, le
limison hydrauvlique entre la perta at les résurgence peuvt Etre coneidérés comme alire et par

conséguent 1l'=xtension du bassin de la Serridére & 1'Oueat.

2.3, La perte du ruiasesu de la Petite Segneule.

Lea nombrevsea scurcea qul jaillisaent dans le zone d'altération des marnope-calcsires ergo-
viers, Bu coeur de l'anticlinal, se réunissent en un ruiseeav Qui 5e perd dés qu'il atteint
lee celceires ségueniens au heut de 1a Mauveiss Combe o0 11 8 été caolard. Les préldvamants

ont &té& effectués § fois par jour durent 23 joura.
Trois réeurgencaes ont &té colorées :

- Lee spurctese supérisures du Merdasson.

I[1 ='sgit d'un groupe de résurgences temporeires gqui jaillismsent du Vslanginian 3 une
altitude de 590 métree & proximité du Merdasson, par débardement sur les marnes hauteri-
viahnea, (BURGER 1959 p, 20l1). Intensité de la coloration #levée et vagua psy Siglée
indiquent un milisau d'écoulement peu digpersif, acit des chenaux keratiquae générailement

dénoyéa,

- Les sourcea inférieures du Merdassen.

Ellae jaillissert dema les berges du ruisgsesu aur une trentsine de mitrea de longuaur.
Féremnes, elles sortent des alluvions meis représéntunt le décharge de l'Urgoni=n enceis-
sant A lt'endroit ol il peese sous le molesas oligocéne. Leur besein alimenteire est cone-

titué per les terraing sue-jecente & 1'Mauterivien inférieur, mais =2llas raménent sy jour

ay moins en partie les eaux gqui ee perdent en emont dans le lit de ruissesu {BURRER 1959 p.203),

Lea résvltata de 1s coloretion ne parmett=nt pas de dire 31 une psrt sauvlsment cu la toto-

lité du colorant provient des sources supérieures,

- Source de la grotts 2 l'asmont du Gore da Breaye.

Source temporaire, elle sort das calceires VYalenginiers en contrebas du chemio & 500 mdtreas
d'eltitude. C'est gréce & une édquipe de apéléologuea octupés A la déscbetructlon de 1l'entrée
de cett= grotte que l'apparition duv celorant e pu Btre gignalée, Le déversemant de la fluorse-

céine donms l'Areuvss colorait nettement la riviare.

La scurce des Furies n'a pee donng de résultet positif. Les contr8les y dtant effactuées ey
flucroescopa uniguement, 18 présenca de colorent dama cetts aogurce n'eat donc pas exclue mais

% des concentrations inférieures & 5 - 1079 g/ml.

La parts du ruiseeau de 13 patita-Sagneuls &8 situe sxsctement sur la trace du décrochement

de la Tournas. On pmut aupposer que lteau scutarraine bénéficie ainsi d'une fone préférentislls
d'infiltrastion et de circulation, dont la karstificetion set spoulignée par plusiewrs cevitfa
{grette =t gouffre de la Tourne). A la hauteur de Aochefort le trejet ecvterrain s'écerte d=
la trace du décrochement at rejocint les dsux réevrgancie velanginiernnas gréce A un jeu de
fissures de tension bien développfes et karstififes. Cet essmi de tragage précise égelement
ltorigina de la gource inférievre du Merdasson. Les non imperméabilité des marnc-calcaires

Plitbackiane est démontrée.
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2.4, Pertes du Merdasson entre Rochefort et Chambrelien.

tet essai, réalisé par R. STETTLER chimiste ey Service des Eaux de la Ville de Nauchi2tel, ne
concsrne plus directemsnt le basein gde 13 Serriire mais aes résultate en contradictien sppe-

rente evee ceux de l'essai de 1la petite Sagneule méritent d*Btre migneléa.

Ls fluoreseé&ine s 8té injectée dans les celcsires du Fortlendisn au Sud €8t de Reochefort

entre loe 2 vaias CFF Neuzh8tml - Le Cheux-de-Fonds, (Fig. IV-2). Cet mssai a £ié réalisé

an basass esux alers que ls Merdsseen 88 pardait complEétement et que les souvrces du Merdssson
supérieur et du Gore de Braye étaient 3 asc. En plum des Eourzss mentionnéea eu tablesu IVal
des fluocapteurs éteisnt déposés dans le source da la Verrerie & Combe Gerot, dens le ruissesu

ds 1s Mairesse 3 B8le sinsi gue dens ls forage mrtészien de Treytel.

Biem qu'sttendus, 1= sortie du treceur 3 lm source dem Puries révdle le réle de 1l'é&tat bhydro-

logigue du karst mur ls direction des écoulements souterrasine.

llans eetts région, sn péricde d'étiage le nmivsau esiurd est comprim entre 4BD et 530 miires
d'altitude st le gradient hydrauvligus cans lss raleaires est aloras orienté NE - SW soit paralld-
lement 3 l'awa du plisgement. Larsque le nivaau ds la zone noyée s'éldve su-dessus du niveau

das spurces supéripures du Merdssmen, l'epparition d'un nouvel exutoire détermine une ligns

de partage dess s3ux entres ces scurces at celles des Purise, Una confirmation de cetts hypo-
thdge pourrsit ftre obtenue par ume coloration duy ruisgasy de le petite Segneule an basses

raux. Au £se ou le colarsnt ne reesortireii pas aux Puries m2is dans les apurces inférisursa

du Merdasson, il existereit alors 2 systeémes d'écoulements dietinets l'un profond, irens-

vergal A l'axe ds lfanticlinal, l'autrs supdrieur, dans le Fertlendien, et paralldle & 1l'sxe

ds l'anticlinal. (Fig, IV-2).

Lea résulipts des essais No, 3 et Ne. 4 soulignent le rSle des fissuras de tenmmicn dans le
développement de la karstificetion puiaque 1l'on seit que celles-gi zont dgalement normalss
st porellilas & l'axe du plissement.

2,5, Forkt de Dams Othenette,

Dix kilos de fluorescéins diluée dens 5 matres cubss d'mau oni &té déverads dams une pelita
carridrs abandonnée au Sud-Quest de Montmollin & moins d'un kilomdtre du site d'injection

de 1'ssegei No. 1, dens lss calcmirss Valanginiena,

Sisn qus toutez les Epcuress importantes que 1'on rencontre entre les Gorges de 1'Arsuse at
Serrikre wlent feit l'objet de centrfles réguliers [dosage des échantillens d'esu au spectro-
flubrimétre et pose de fluocapteurs}), les résultatm ont toujours &té négatifs, 3 ltexception
ds treces de calorsnt non significetives & la souree de la Serridre. Lo surveillance e &té

abandonnées aprés 5 mois durant lesquels se sont déroulése 2 fories crues,

L'expérience montre que les esp8is de tregage effectuds en absence de perte neturelle ont
des chances de réussites plus faiblea. Dang le cas présent on doit supppasr gus le colo-
rant s'est disperaé dans une zona pey karstifiés pour se diluer ensuits trée lsntement dens
l1a zone noyés. La dilution augmentant smvec le tempa, sa détection deveneit problémstigue,
surtout 3i le colorani aprés dilution dens 1z rone noydée reesorteit & trds petite dose dans
un chane)l karstique & fort débit.

2.6, Parte du ruieseau de la Combe des Aulx,

Ls Combe des Aulx eEt une petite cluse qui sntame la coaur da Dogger de l'anticlinsl de

Téis de Ran - Mant Racine, Le ruisseau qui la pareourt eat alimenté par les aaux qui ruis-
sellent ow circulent & faibls profondesur dens leg mernoecaleairss de 1= Combs des Neigeux.
En périods de crue il traverse la cluse de part en part, mais plus généralemant il se perd

dans le Bathonien, Au moment de l'eggei, le ruissesu &o perdeii complidtement & le base ds
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la Dalle nacrée {Cellovien), mcit encors sur le veraant Sud de l'anticlinel {Fig. [V=1},

Lam préldvementz ont &té affectufs toutes lea 4 heures durant 18 jours, puis tous les jours,

at durant lea 4 dernilres semaines tous les 3 jours.

Seule l2 source de la Serridrs a donné§ un résultat positif et ceei 54 joure apris ls date
de 1'injactisn, Bimsn que lps concantrations de colorant dana l'erau aient £t& inférieures

as .07 g/ml, on distinguait nettemant dens les eelutiens alcoolique® du cherbeon actif
un sceroissement puis une décroissence rédgulidre des teneurs en fluorescéine. S'agit-il

du celsrent de l'emsai No, 1 réalisé précédemment ?

Cet ee2gai confirme l'hypothise qu'une pertie du coeur jurassiqua moyen de le cheine T&ta de Ren -
Mont Racine appartient au bessin de 18 Sarridres. On notere en particulier la valaur trie
beace de la vitease de circulation de 1'eau (6,4 m/h) comperée 3 cella mesuyrée sur le trajet

Pertuis - Serriarea (305 m/h}.

La source de 1a Sarridre jaillit de 1‘'Hauterivien supérimur; cat easai démontre qu'il existe
des liaisons hydrauligues entre les treois grandes unitfs lithoatretigraphiquae du bessin
(0ogger, Melm, Crétecé) et que 1l'imperméabilité des niveaux marneuyx {Argovien, Plirbeckien,

Hauterivien inférisur) n'est pas gérnérale.

2.7, Forege de le Combe des Aulx.

Dans le cadre d'une étude hydrogéelegique du bessin de le Noirsigus psr le Comité de l'Arsuge,
un forage de reconnaiszance {-55 m} a &té implanté 2 proximité de 1= résurgence temporsire
gul jeillit & l'ipsue de 18 Combe des Aulx. Elle eoule rarament plus de quelques jours mais
son débit peut dépmaaer 100 1/2. Pour BURGER (1959, p. 140), elle trshit l'existesnce d'una

circulstion générala dens lee celcairea du Dogger.

Le eolarant {35 kg de flupreacéine} a 4té déversé directement dana le foreqe, & sec & e
moment=18, Aprés 2 ans de surveillence inintarcompue les contréles bnt Eté suspendus, au=-
cunre trace de colorant n'ayent £td retrouvée. En mars 1973 dans la résurgence de le Combe
des Aulx en mctivité, on ne déceleit psz da colorent. Peradoxe : en juillet 1974, soit

31 sns eprés l'injection du colorsnt, un échentillon d'esu prélevé dans la foregs 3 das fine

d'anelyaes aveit une teneur en fluorescéine de 1l'ordre de 10=8 g/ml,

Bien que lea sitms d'injection des easaie No. & et No. 7 spisnt distante d'A peine 400 matres
ila zont situéa de part et d'eutre de l'axe anticlinel qui constitue eu moins tampormirament
le ligne da pertage des es=ux entre lez bmasina da 1*Arsuse et de la Serridre, Quant 2u tra=
jet aulvi per le coloraznt il ne peut étre défini svec préciaion. (Fig. IV=3)

2.8, Galerie de dérivation dans le gouffre de Pertuis.

£n temps normal le Cluse de Pertuis est pargourue par un ruisseay qui draine lea combas
ergoviennes de la Berthidre at Mauley. Cae esux ee perdent habitusllement dans le lit du
ruisseeu ®u pesgege de la cluse. A la fonte des neiges ou sprée de violents oreges le
ruieseau de Pertuis enfle censidérablement (2 2 3 m3/s), et lea pertes n'abecrbent qu'une
frection de 1a erue, il inondeit 1e synciinal du Chty 2vant de rejoindre 1= Ruz Cheaseren,
Aprés une reconnaisaenca apéléologique et topographique du gouffre de Pertyise (=162 m),

ie Service des faux de 1'Etst de Neuchdtel fit construire une galerie de dérivation de

35 métres rejoignant le gouffre & la cote -22 m de 1'entréa. Oempuis 1963 lem crues sont
déverséea dans le gouffra. {GIGOMN, 1974).

Quelgques jours sprés 1a premidre dérivation, 12 source de le Serriére é&tait Tortement trou-
blée per des suspenemiora argileuses. L'argile accumulée sur les perois du gouffra avait

fonetionné comme treceur.
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Saixante six heures aprés l'injection de 20 kg de fluorescéine & l'entrée de le galerie
ogn pauvait déceler le colorent dens le Serridre ce qui représente une viteass de 188 m/h
(période normalm}. Les comtrdlea ont été effectués toutes lea 4 heures et pourauivis T jours

oprés le disperition du trepceur & Serridres.

Cet egsei démontre qu'il exieste sous le Val de Ruz une clrculation de cearectidre kerstigus,
le long de chenaux dont l'ouverture raapecieble permet de conduire un débit de plusieurs
matrea cubes psr seconde vers le gsource de la Serridre. On est pour l'inetent réduit A

des hypethésea =n ce gui concarne ls projection en surface du trajet colorsnt entre le

gouffre et la résurgence. (Partuis - Source du Torrent - Valengin - Serriires 7)

2.9, Gelerie de dérivation danes la gqouffre de Pertuis em périade de ecrue.
Le renpuvellement de 1'Essai Na. B en période de forte crue é&tait destiné 3 :

~ confirmer que la source temparsire du Torremt représentait biem un trop plasin du résseu

kerstique de ls Serridrae, ce que supposait.déjd JACCARD en 1883.

- ftudier les vitessms de circulation pour divers étets hydrologiques du Malm st comparer

ceas répultsts svec ceux ds l'amsei No, 8.

= ftudier 1l'influence de la fissurstion sur le3s directiona et les vitesses d'écaulament.

Le calorent est reasorti
3 la source duv Torrent 16 heures apreés l'injection

3 le source de 1as Serriare J6 heures sprée 1l'injection

Comparons les vitesses de circulstion da 1'sav antre elles avec celles obterues lors du

premier esssi.

Tebleau IV-IT

Vitegse de circulation de 1'esu sur le trajet

Pertuis - Torrent - Serriérea

Pertuis - Torrent Pertuis - Serridres
Distence 2,5 km 12,4 km
Dénivalletian 9,6 % ) 4,4 %
* Vitesse (30.5,1987) - 188 m/h
* Viteage (4,2,1970) 156 m/h . 305 m/h
¥+ VYitgese (4.2.1970) 131 m/h 276 m/n
* premidre apperition ** concantration maximum

On constate que

- la vitease du ceolorsnt sur le trajet Pertuis - Serridres eat 1,6 faois plus élevée an

période d& crum (1,7 foia pour la concantration maximum}

- walgré une dévinellntiuq daux fois plus forte la vitesse est deux foie plus feible sur

le trajet Pertuis - Tarrent. I

En accard evec lea conclusions d'un précédent srticle [MATHEY 1971} on devrsit cbaerver
une vitesse de circulation plus élevée le lamg de 1'axe Pertuis ~ Torrent qui coimcide sen-
siblement svee 1 direction des fissurem de tension N 170 trsnaversslees a l'gxe de l'enti-

clinal. En admettant que fréguence et ouverture des deux syatdmes da figaurea de tenasian
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conjuguéas (¥ 70 et N 170) sent égalemant dévelaopése le compomante du vecteur vitesee
dépendrs de 1a composante du gradiant hydraulique dena la dirsction des Fiseursa. Le aya-
téme N 70 est certainement bien développé paralldlement aux deux plis en genou du flanc

Sud de 1’anticlinel entre Pertuis et le Torrent. Ca développement de 1la permé#abilité paral-
lelemant & l'mxz de l'snticlinel, combinde 5 une composante plus grande du gredient suivent

cettm direction permet d'expliquer ces différencee de viteese de rirculstion (MATHEY - SIMEONI, 1%72).

2,10, Parte du ruizeeau des Bugnanasts.

Les emux de ruissellement dea merno-cealcaires argoviane da lp rombe anticlinele des Bughenete
donnent nalsasnce & un affluent du Ruz Chamsseran qui, en Etiage, atinfiltre totalement déa
1l'entrée de la cluse, sur la trece d'un décrochement sénestre mettent m=n contact Séquanien

et Callovien.

Trante kilos de fluorescéine aont &té déversés =n amont de la cluse et la surveillencs des
résurgances a8 £té ebandonnés eprde 14 mois d'obsearvetiona infructueuees (30 mois a 1a Serriére).
Compte tany deg vitessas trdz lantes rencontrées dana le Dogger lora d'sutres easals, on

pauvait peneer que le colorant a'était leissé pidger scus l'Argovien sans trouver de zone
seufficamment parmésble pour passer maasivament dena lee chandux 3 circulation rapide du Malm,

L'mgaai No, 12 devait compléter notre informetion.

2.11, Perte du ruisseay de la Combe Biocsasea.

Le point d'injection eat situ#é au 5€ des métairies de Dombresson au haut de= le Comhe Biosse
2 proximité du contsct Argovien - Séquanien. Le ruissesu qui dreine la Comba srgovienne
s'infiltre rapidement d&s qu'il atteint les calcairee. €n période de cru= il donne naiesence

au Ruz Chasseran.

A l'exception de=s sources de le Combe Gréde le contrBle des résurgencas aveit lieu toutes

les 4 heures,

Seuls 13 source de la Serridre, 11 joure eprie l'injection contenait du colorent, visible a
1'o®il nu dens la petite ret=nue sux sbordas de le epurce. La courbe des concentrations en
fonction du temps (ron reprédsentém} &tpit nettement aymdtrigue =t ételée sur 9 jours. L'essei
a Eté réslisé 3 un moment ol ls vidange du bessin &tait avancés, 3o0it avec des faibles gra-
disnts hydreuliques, c& qui expliqua lea différences de vitesaa asvec l'mesai No. 12 slore

que le parcours eet seane doute partiellemant commun,

2.12, Lea Savagnidras-lesaous.

Dix kilos de fluorsscéine ont dtd injectés a la fonte des neiges dens une fouille crdde a
1'emplecement préwvu pour la stetion d'épurstion du village de vacances des Savagnidres,

Le site retenu (eséguenien! =Bt gitué dens 1l'exe et 2u point structurelement l& plus bea du
synclinal de 1'€chelette dene le prolongesment du décrochement des Bugnanats, Alore que le
carte structurale du toit de 1'Arqgovian conduit 3 enviseger la videnge das e=sux du aynclinal
an direction de la Combe Gré&de, le rédaurgence cdeg =Bux & 18 spurce de 13 SerrciAre avec dea
viteases é)levées surprend puisgu’ells implique la non-imperméabilit® des marno-calcaires
srgoviens., La coutbe de réapperition {(Fig. IV-4) traduit un milieu peu disperaif carscté-
ristique d'un dcoulement mn chensux tel qu’on le trouve sur le trajet Pertuie - Serriare.
Dana le partie swont le colorant re=joint le Dogger mt suit probeblement un trejet identi-
que 4 ceolui de ltesami No. 11. Une situestion de crue explique lem diffdrences de vitesas.
Le Dogger constitus un bassin profond dont le débit d'exutoire eet limité, 5i en période
d'étiage cette formetion asbsorbe lee esux de la périphérie du bhassin de la Serritre qui

g'enfoneent profondémant, =n périede da crus l=s prassions s'élAvent =t ls emns des circu=-
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leticns mxt Lloversd: 1ls Melm devient alors l'exutoirs principel, Ca achédme peut 8tre comparé

au régime des £changes hydreulinues entre les bessine de la Serridre et du Seyen,

2.13, Autres essasis.

D'sutree ezasia projstés ont &t8 abendennés 3 la suite de 12 non réapparition du eolorant

injecté sux Bugnenets, Ce sent

« L= perte du marefs de la Joux du Plfne 3 le Vernidre {Lallovien)
- La parte de Verrets {Bathonien et Lallavian)

« La perta de 1ls Grands Racine (Callovien)

Cea sssais ceémplémentsires devraisnt Btre effectués efin Jde préciesy tant les limites du
b=asgin {rfgion des Bugnenets, synclinal de 1'Echelette) que le=s ceractéristiques hydreuii-
guss du récesu karstique en étimga comme sn crus, particulidrememt dams l'Hauterivien supé-

risur, Citons :

« Les prrtes du msrsis des Pontine {Séguanien)
- Dolines 2u LCreux-Joly {Séquanien)
« La perte du Chételerd sux Heuts-Genaveys (Fortlandien)
- Lz perte dy Ruz Chagseran dans 1a cluse de Chenzu (Portlandien)
« La parte du ruissssu de Fertuis su COty (Hayterivien supérieur)
- Le, parte du ruissesu du Bza de Ruz 3 l‘Eét de Coffrans {Heuterivien supérieur)
« Lea foreges profonda des Prée Foyer {(Melm)
- Région terminele du décrachement de is fFerritére entre T8te de Ren et ls
VYue des Alpes {Dogqger}

« Fertes des sources dans la tunnel des lLoges
2,14, Les vitessea de circuiaticn dens le karst,

Aeportées sur un histocgremme on constete qu'elles sont le plus scuvent comprises entre
20 et B0 m/h. La distribution des frfquencee est de type log-normel avec des fréquences
un pau trop dlevées pour les hsutea vitesees, ce qui stexplique par le aélectlon des sites

dtinjecticn situés l= pius souvent 28 l'splomb de zones trés perméabias, [Fig, IV-7)

Les vitesses lea plus élevées {270, IDE m/h) z2ont comperables % celles que l'on rancantra

dans des karste slpins avec forte dénivellstion et fcoulement en rons noyée frds réduit.

J. DETERMINATION DES LIMITES DU BASSIN DE LA SERRIERE
3.1. Natuyre dea limites.

Lea régultots das esesis de tregage ne congtituent que dee données ponctuslles aur i'sxter«
aion d'un begsin =t on seit, en milieu karstique, la difficulté d'en fixsr svec précision les

limitee, les paula critéres tcopographiques é&tent largemant ingcomplets.

A l= suite de BURGER [1972) on pourr= distinguer 4 types de limitas de baasin versant an
terrein kerstique

- litheoiogiques

- atructurales

- mexphologiques

= hydrsuliques

Dens le cas préaent, compte tenu des échenges hydrauliques antre les haaeina dont 1l'intensité
verie sy cours de l'ennde hydroclogique il étmit nécessaire de distinguse des limites mlmlmum
et leur extension maximum peossgible. Dans la mesure du possible on 8 tenu compte das résui- Ly

teta Jdea snelyses isctcpiques [BURGER et cona. 1971) an vue de jimiter l'extension du bassin



de ls Sarridre dsne les perties basses.

3.2, Limite= NW : Mont Racine, T2te de Ran.

Tout au lang de 1'antlelina)l l'é&roaicn 3 créé une morphologie ol alternent cembes et
crgts. Les limites minimum du bessin gsuivent neturallement la contact Argovien - Séguanien
meis englobent 1'Argovien lorsgue lea seux de ruissallement se perdent sur le versant SE
da l'anticlinel. En admettant le r6le d'écran étenche des nivesux marneux du Dogger, on

peut plecer la limite extrdme du haesin sur 1'axe da l'enticlinel.

Leg rédsurgéncens du Dogger de la Combe des Cugnets Fonecticnnent comme treop plain partiel et

temporaire du bapsin de la Serridre.

3.3, Limite N : Vue des Alpes, Mont d'Amin, Pertuie, Joux du Pléne. {(Fig, IVa3)

Lag limitee minimum sont touejours représantdes par le contact Argovien - SEquenien, ou
Callovien - Argovien lorsgue le ruispellement eat nboorbé sur le versant Sud (Pertuie).
Entre T8te de Ren et la Vue des Alpes la terminaison du décrachement de la Ferriare per

un jeu de fractures longitudinales et tranaveracsles assure probablamant un drainage des
esux en direction du Nord. Concerne-t-il sussi le Malm ? Plus & 1'Est {Ment Perreux,

la Gurnigel] le limite maximum syit 1'axe anticlinal, Le d8me callovien de ls Joux du

Plina eppartient tréa probeblemant =u basain ge la Serridre, Lea résultate de 1'essai

de coloration dee Savegnidres-Oenspus permettrasit d'englober théoriguement 1= totalitd du
gynclinal ds l'Echelette dane le bagein meie 1l'évacuation des eaux par le aeuil du

Crzux Joly en diresetion de le Sure deoit 2tre envizagée. La rone marécageuees dee Pontine ast

comprisaa dang lep limites maximum poesibles.

3.4, Limite Nf : Les Bugnenetg, Combe Bicmse.

bUne snalyee structurele du contact ﬁrgovizn-- Séquanien permet théoriquament d'&tendre
lee limitae.du beczin de la Sarridre juagu'aux Métairies de Meuringue (572,000/222.175).
Le carectdre dreinent da ls Combe Gréde, souligné& per ulbaieu:s TéBuTgences Asgure une
limite hydrauligque mce basszin de la Serridre Qui a &té prrété au heut de le Comhe Bioaae,
paralldlement & la Comba Griéda.

3.5, Limita SE : La Combe Bicsse, Cheumeont.

L'argovian fonctionne trds probablement comma 1imite lithologique et structurale et 1a
limite du besain auit 1'axe anticlinal, fixent ainsi l'impluvium de=s spurees du littorel
gntre l& Neuvaville at Nauchitel.

J.6. La tittoral,

3,6.1, Limites hydreuliques.

Entra lea Trois Bornes et Combe Garot le toit de ItArgovien a'abasiasa su-dessous du niveau
de 1o source de 1® Serridre (475 m) d’aol le difficulté de fixer aves pradcimion le reyon

d'ection dee chengux de la Serriére sur le littoral san= connalire le chemp des prsseicna

hydreviiquea dena ia Malm et la Valanginien cana catte réglen.
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Les exutecirs ecannus les plus proches dont on ssit ou'ila sont igssus de ces formations

sant ay NE le source valsnginienne de 1'Ecluse {445 m) et le source du Ruau A& St Blaige
{485m) et au 5W, les sources des garges de l'Areuse, vaire du Merdesson. Le niveau da

la zone saturés du Malm mesuré par le Service des Fonts et Cheussées dans le foreqe de
fFonteine André {561,970/205.528) est généralement plus bas que celui de la Serritre (Fig. Iv-6)
Le décrochement proche joue certainemsnt le r&ls de drein, e qui est confirmé par ltex-

iatence eu large de Monruz (BURGER camm, orale) d'une source spus-lacustre.

L'extension de la zone de dreinage de La Serridre au NE gembls done trks restrainte,

alore qu'au SW ella ne peut 8tre fixée avec précision paur l'instent.

1.6.2, Bessin alimentaire sur le littoral.

Bien gue le gource jaillisse de 1'Heuterivien supéfrieur, la part des esux de cette forme-
tiom Elimentant le& Serrikre est limitée & le rona sourcidre car les écoulements souterraina
y soent pey unifids. La limite du beseir suit daonc généralement le contsct Valanginien -

Heuterivien eupérieur.

3.7, Limite OQumat : HBle, Rochefort, ls Tourne,

Canséquence de l'ebzipssment exial de 1la premidére cheine enticlimale entre le Montagne de
Boudry et Chaumart, su Sud d'ure ligne les Grattes - Rochefort, l'Argovien est situé en-
desecue du niveeu des Bources de le Serridre mt des Gorges de l'Areuse, L'extension du
besein de le Serritre & 1'Ouest dépend donc principalemsnt de conditione hydrauligues dont

on Beit gu'mlles verient su cours de l'annde et qui sont ici mal coanpues,

a, LIMITES DU BASSIN DU SEYQN
4,1, Metura des limitme = Zonee draindes.

La cpuverture tartimire du eynclinel du Val de Ruz ispcle pratiguement le bessin de la
Serridére du bessin du Seyon, bien gqu'on y rencontre dee circulstions d'esu trés lente

comme aux Prés Royer {MOANOD 1970) dont les effets sur le bilan sont négligesbles.

Flug encore gqua le tertiaire, 1a edparstion des deux bassine eet rémlisée per la moreine
argileues gqui constitue la totslité du soubeasement quaternzire du Val de Rur ay NE d=
Coffrane, Les limites minimum sdres du baesin du Seyon seront gonc bien définies per liexten—
sion des zones assainies par drainage de le moreine {Fig. IVal), Lorsque l'infiltretion est
importente, (SW de Coffrene, Peuliire, les Prés Royer), lithologie, structurs et direction

dae é&coulements ecuterrains permettent de fixer lee limitese dy bae=in,

d,2, Limita NW : Les Geneveys sur Caffrene, Malvilliers, Cernier.

Au SW des CrotBts, 1'absance de ruisaellement témoigma deg 1l'infjiltretion des esux vers le
moreine et leex ce2lcaires portlandiens ecus-jecents. LA zone esocurcidre dea Crotéte peut Btre
rattachée au besein du Seyon meis compte tenu du faible débit d'étiage des sources une infll-

tretion partielle des eaux vers la Serridre n'est pas exclue,

De Melvilliere & la Jonchiérs le contact moresine-Portlendien donne une limite précise., De la
Jonchigre & Cernier 1'Heuterivien peut 8tre= rattaché awm basein du Seyon et les limites mini-
mum guivent le toit du Valsnginien, Toutefois, une extension du bassin en péricde de crua

¢ le couverture gusterraire de cette formation est probable. L'ilot des Hauts Geneveys set

justifié par les dreinages et rcapteges reliés eu Seyon,
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Figure IV - 6  Niveau de 1'eau dans le forage de Fontaine André en 1974
(Malm). D'aprds un document du Service cantonal des
Ponts et Chaussées. .

1974

53



4,3, Limitas NeNW : Cernier, VYilliers.

Dang L'état sctusl des connaigssnces on peut admettre que les esux de l'Hauterivien se dé-
chsrgent dsng le quaternsire dans la zone des Prés Royer {Chap. XI)., En périade de crus le
débordement de la nappe du Malm A la source du Torrent et sxceptiannallement du Taque-Mouche

3 Villiers, conetitue un spport temporsire su bassin du Seyen, su dépand de celui de la Ser-
ridre. A moing de cruss excepticnnellas camme au printempa 1970 leur poids dana le bilan reste

négligeable, comme le sant égelament les verues qui peuvent jaillir du Portlandien & Chensu.

A Yillimra le Seyon rejoint le Rur Chssaeren, Si ce dernier se perd générslemant & l'entrée
dg 18 cluse de Chemnau, 3 la fonte des neiges ou aprés de violents crages, les esux qui ruis-
sellent sur les affleuvrements des marnes srgaviennes {(Comba Barthiére, Combe Mauley, lesa
Bugnenets, Combe Biosss) provoquent une cnde de crue qui rejoint 1e Seyen, Si lss volumes
d'eau ainai snustreits A la Serrifre sont négligeablas, cette extension du bessin du Seyan
doit &trs prise en compte pour l'estimstion des débits de crue dent ls fréquence de retour

=5t supérieure & un an.

4,4, Limite SE : Clemealn, Savagrier, Valsngin.

Les éboulis du pied de Lhaumonrt recouvrent slternativement le Mglm, le Crétacé, ls moraine,
voire 1la mplasse et mosquent l'sxacte limite entre las bassins, mais l'erreur d'epprécimtion
rests modeste. Un spport temporaire depuis les celeaires du Malm représentent 1l'égquivalent
ruisselé annwel d'une surface d'enviran ) kmé slimente la nappe de Scous le Mont {chap. X-4}
Entre Savagnier et Vilars la moreine latérale gui e'éléve jusqu'l 1080 mi2tres d'altitude

appertient au bassin de la Serridre.

4,5, Limite Sud : Valsnmoin, Coffrsns.

Des incartitudee sur la struciure du bord du symrclinal (Fig, I11-3}, sur l'extansicn de ls
mclesse et sur les grsdients d'écoulsmant de cs secteur nécsseitent 1a création d'une double

limite, la limite msximum varisnt probeblement =u cours de L'année.

Lee réswltats de 1'étude du rTégime des scutrces d'Hsuterive 3 Velsngin et des epurces de
Bussy - Sergereux n'ont pas permis de définir avec précision !3 limite sép=rant les deux

bassins du aiveau de l'Hsuterivien supdrisur entre Valangin st Montmnllin.
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Teblesu V-1

Donndes =t résyltata teschniques das sseeia de tcegogo dene lo
basein de lo Serridce

INJECTION
Numéca | Emplocemgnt [Ceerdenndes [Altitude] Ddbit | Tyas def[Quontité| Date Eeplecement Cecrdennden
L] estiméd | trecour| kg
da 1=
paste
1/min
1 Pacto du Soyon|S59.600 / 520 40 {Flunre=e- ] 22.7.1967[{La Saycn en £59.675 /
en oval du 205.0a0 céina emont de 204,778
Pent=Nepir LATT T3 1
2 Parta da 555.0450 / 765 10 |Fluores= 9,2 6.4.1967 ource d9 le 559.125 /
1'ancien &tam|204.925 china sszidze 203.978
ds Monteollin
1 Pacte du ruimd 551.450 1220 100 |Flyorma=- 15 2.3.1967 . Mardaeson aup | 593 .200 /7
azsu Petites |205.800 céine 202.32%
Sagneuls S .Mgiessen inf | 554,085 /
205,665
5.Gers de $52.530 /
Heaym 20%.3195
4 1) Partos du 552,300 / 680-690 100 |Fluarse- i0 11.2.1971||50urce des §55.140 /
Merdascen en-[ 202,290 cédine Purips 201.200
tre Rocheterts
~ChEestiralion
F Carcidrca, fo-|5355.220 / 580 - Fluorae= 10 12.10.197] - -
zé#t deo Qame a0a, 183 ctine
dthenstte
[ Pecte du 554,350 / 1250 ~ |Fluorae-| 25 16.8.1987]|3cuzrce de la 559..2% /
Tuicoeeu de [ 210.938 . céding Sorridce 202,975
la Eomne
das Auly
7 2 | rozoge de s |553.9:0 / 1150 - |Fluczoe-} 3% 5.10,1972 - -
Cenba dogm 210,890 eéing
Aulx
8 Belerle de 561.850 / 1010 6000 | Flucree-{ 320 30.8.1967|Seurce dels 5%9.125 /
ddsivetinn 215.978 cllng Serridce 201,97%
dana le geut
fre da
Pactuis
9 Geierim de €51.8580 / 10l0 12000 |Fluescen- ] 4,2.1970 ||Soucer du 562.3715 /
dérivatipn 215.97% ciing Tozcent 213.640
dens ie Source dola 559.125 /
gouffre ds Serxridre 203,973
Paztuls .
12 Pexto du 566,850 / 1040 40 |Fluores=| 30 27.12.195 7 - -
tulseoeu dew | 215,310 céine
Bugrenote
il Parte du 5608.13% / 1270 20 | Fluores=| 210 20,5.1967|[Source deln 5%9.12%8 /
cuisameu de |218.000 céing Sarridrae 203.975
is Combp
Sicese :
12], Les Savagnid- | 567.120 / 1120 - |Fluscem= 14 22.4,1975|i5ourca de is §59.125 /
ceo~Deeaoua. | 219.550 chima Seccidce 203,978
Foutlle STEP
1) Essal sffoctuf en coilsboretien svee ip Service des Eaux de is ville d» NauchBtal (R, STETTLER)
2) Eacal sT?ectud par ls Cantre d'MWydsogdolegle dena is cedre de 1'ftude du besein de la Neizeiqua
{Comitd dp I'Areuee) (6. STMEQNI)
1) Esssi effeetud an colleborstier svee L'0ffies contensl becnais d'éconamie dnacgdtigque (6. DELLA VALLE]
4} Tablemy IV=[ (suite)
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REAPPARITION AESULTATS TELCHNIQUES
Date Conecantr.{Durée da Sourcela} Dintence [Dénlvel-| Fento[Teampa de oesesge |Vitsess moyenne
maxlmum ls centzéléan injection|latlen %
g/ml calozetien -réanp. m
heuxes " Début Conc.wax] Début LConc.max
’ heures heuree m/h m/h
24.7.1987 l!ln‘a 96 4, 6, T, 15 250 0 12 S0 j. 75 h. 5,0 d,3
12.4.1967 | ~10-7 96 7. 9, 10, 14, 4200 295 7 144 h, - 79 -
15, 17, 18, 1%
25
6.5.1967 6+10=¢ 260 1840 640 18,7[ 82 h, | 90 5, F iz,5
7.5.1987 5°10‘7 390 T, 14, 15,17 4HTD 13D 15 80 h, | 110 h. 54 44,3
6.5.1967 ~10-6 - 4520 720 16 gan, | - 43 -
13.3,1971 <5=lD'T‘ - T. B, 13, 14, 19210 1710 4,8 52 SH aT 33
15, 16, 17,18,
19
- .. - T, 8, 9, 10 - - - {»eoj. | - - -
11, 12, 13,14 [§
15, 16, 17
2,10, 1567 (5210'9 ZA80 T, 14, 15,17 430D THD 9.4 54 f. 58 . B,d &,D
18, 19, 20,21 -
23, 24
- - - 1. 14, 20,21 - - - [>2 ane - - -
22, 21, 24,3
2.6.1987 10=T 90 4, T, 25, 27 {| 12400 54D 4,41 66 h. | TT h., |188 181
5.2.1970 [~5.10-9 25 - 2500 260 9,6|~16 h. | 21 156 131
’
6.2.1970 ~10~% 150 12400 54D 4.4 38 h. 45 aas 2Th
- - - T, 27, 28 - - - I>u - - -
29, A0 nuia
1.7.1987 .lD'T 216 1, 2, 3, 4, 15700 [:]a]] 4,8 268 h. | 3668 h. 2 45
S, T, 27,28
25.4.1971 | 1.10-9 460 7. 24, 25,30 11500 £90 1,7 &5 . 10 10 250
et 13 aovrces
entre Sonvil-
ller &t
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Tableau IV-I (guite)

Liste des sources contrdléea durant les

essais de coloretian

Essais da coleretion dans le bamsin de la Serridgre

Source de
Saurce du
Sourca de

Source du

Saurce de

@ =~ W e W A e

Saurce de
vitjicole

18 Bauyme
Ruhaut
18 Prévitée

Seupce du Vigner

Rusw

Le Seayen b Veusayon

la Serridre
ls statien

2 Le Ruz Cheteru

10 Scouzea de Croatan

I1 Souzrce ds

Eregot

12 Scures du Rewy

13 Puite dnlla Camsune

14 Seurce aupérieurs du

Merdamaon

15 Seource inférieure du

“ Mardwssen

18 Seurcs du

Gore de Breye

{La Lendxran}
{Crazeinr)
{Cornayx)

{St Blpime}
{St Dlaiae}

{Auvernier)

{Cormondricha)
{Rochefart)
{Colombinr]
{Calombinr)
{Bble}
{(Chambrelien}

{Bale)

[Gorges de l*Arsuse)

17
18
19
20
i1
22
23
24
25
26
27
28

22
o

) |

Seures dos Puries
Scufea RechefTort
Souzee de 1'Eparon
Gmleriw des Moyatm

Scurce de ls Bmieine

Galaxie Bosmy

iCoeba Garot)
{Combu Gmrat)
{Combe Gerat)

(Le Plen de lfEeul
{Le Plen de i'Eoul

Source cdu Plan de 1'Esuike Plen do 1'Esv)

Source de la Noirsigus (Noirmigue)

Scureas d'Hauterive |

Sguzes du Tarrent
Sourees du Sayen

Ruiseenu da I
Comby Grada

Le Suze

Auieppeu du vellon
d'Ergual

Source de, Disufong

{Valengin)
{Doasbressont
{villinre)

iSonviliar?}

{Sonvilier)
{Bisufend)
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CHAPITRE V

CARACTERES PHYSIQUES DES BASSINS VERSANTS

Lz gonfusion est le plum court chemin
entre deux idées.

Annﬁymu.

1. QUELGUES DCNNEES GECGRAPHIQUES

Les coordonnées gdagraphiques limitant les bassing de la Serriére et du Seyon zont données
su tablsau V-I.

Tablegy V=i
Coordonnées gfographigues limitant lme bessins de

la Serriérz et du Seyon

Longitude E Latituda N
Bessin de ls 69 48¢ 7% o1 462 59 479 Q1!
Serrigre
Bessin du 60 51¢ 6e 597 469 59+ 472 Q5
Seyan

Toutes les limites du champ collecteur du Spyon eoincidamnt aver les limitas du bassin de la
Sarridra. Toua deux appartiennent au bassin du Rhin de méme que loe= bhasmina qui les bpordent
Hpssine de 1'Areuse & 1'Duest, de 1o Nairasigue au HW, de le Suze au Nord et des nombreux

gffluants des lscs de NsuchfAtel mt Bimnne su SW, 11 sst posaible que ls zone terminale du

décrochement de 18 ferriére soit drainée en dirsction du Doubse qui sppartient au bassin du RhBne.

2. SUPERFICIE

La nature des limites et leur justification ont é&té discutées au chapitrm IV. Compte tenmu

des incertitudes ‘qui substitent, des échanges hydravliques entre lms deux beszins st de la
variation dms iimitea hydreuliques au courae de l'ennée hydrologique on &teit contreint da
définir plusieuras valeurs de surface, lms valaura axtrémez représmntant dem maxim® 2t minims
théoriguea {tsbleau V-1). Lg figure V-1 gui préfigure les é&changes hydrasuliguas entre les
bageins permet de visusliser lms surfaces raletives de chacun des bessing at des terrains
gu'lles se partsgsnt., Les surfsces définies par dms treitillée varient au coure dm 1'8nnée
hydrolpgique ou acnt incertainea., Les chiffres 1, 2,3 représentent resperctivemmnt les apports
au bessin dg l& Serridre depuis les terraing srgoviena, lss échanges & la périphérie du beszmin

du Seyon et les infiltrations de ce dernjier dans les garges.

On tentere de préciser ces valeurs en cours de travail st ls choix de la surface probable de

chacun des baesins sera effectué & partir du bilan (Chap. XII},

Les msurface des deux bmasing réuniz ast comprise esntre 123,37 ot 133,9 kmz.
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Figure ¥ - 1 Surface des bassins versants de laSerrigre ct du Seyon;
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représcntation schfmatique. 1) ct [): Apport des combes
argoviennes. 2): Apport depuis 1a périphérie du bassin du
Seyon. 3): Pertes du Seyon dans les gorges. 11) Sources du
Torret et de Sous le Mont. Les surfaces limitées par des
Traitillés sont incertaines ou varient au cours de 1fannge
hydrologique.
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3. RESEAU HYDRDGRAFPHIQUE

3.1. Le Serritre.

Sun tracé long de 650 métres st son profil hypsométrigque ant été profandémant modifiés par
las usiniars qui depuis longtemps s'en partagent les =pux et la farcs hydrauligue. Actuel-
lement une premizrs retenus aux sborde de la sgurce dérive le Serridre vers les Papeteries
{hydrodlectricité et esux industrielles). Le secand peslisr est constituéd par le prise d's=au
de la chocolatarie Suchard. Apris turbinsge la Serridzre rejoint le lac de Neuchdtezl. Som
troacé natural n'évacue plus gQue las crums, ls débit d=z base édtant totalsment aowatralt sux

regards.

Tableay V=11
Supscficie dea bsssins versants de la Serridre

et duv Seyon

Basgin de la Serridre

1] 2)

Limites minimum Limitaa maximum

Nan compris extensiaon 2,0 krn2 92.5 kmz
possibls du bassin du

Seyon

fvec surface duy bassin BB, 3 krn2 %9e,9 km2

du Seyon minimum

1} Non compris : Dogg=r T@ta de Ran (2,8 kmzl. Dogger Préa a 1°'Ours {3,5 kmzl.
syncliral de Ll'Schelette {3,5 kaJ. Marais des Fontins (0,7 kmz)
2)Y Y compris 1} :

Bassin du Seyon & Valangin

Limit=s minimum Limitas meaximum
Normal 35,0 kme 39,1 knl
En eruel’ 37,3 km® 41,4 kme

J) Maximum théorigqus=, meis non compris le source du Torrent et les sources de

Sgua=-le-Mant.

Extengion possible @ détail Ext=naion an crus : détail
Sud de Coffrans 2,31 kmz La PSquier 0,15 kmz
Les Hauts Geneveys 0,18 La Coamba Binsas 0,45
Fantainas a,3d Les Bugnenets 0,83
Carniar-ChEzard 1,09 L= ChBty D,19
Clémasin 0,12 Combe Mauley + 0,85
-_— Berthidre —
Total 4,06 : 2,28

1.2. La Sayon.

De sa source Sous-ls-Mpnt au lac da Neuch8tsl la cours du Seyor ast da 12,6 km, Cetts die-
tanca doit nsturellement Btre sugmantée en période de crue lorsgue le rur Chasasran traverse

ls clus= da Chansu. Du haut d= ls Combe Berthidre au lec son coure eat =lora de 21,5 km,
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Parmi lms distances carsctériastiques eitanm

Le Seyon Le Ruz Cheseeran
Vslsnginr ~ Neuchftel 4,0 km Combe Bigaae = Villiers &,7 km
.Sous-la-Mant - Heuchdtel 12,5 km Les Bugnenets -~ Villiers 6,2 km

Combe Berthidre - Villiers 9,5 km
Combe Maulay - Villiers 6,5 km

Alore qu'tau début du sidcle le Seyon et la Soroe actionnsient encore une demi douzeine de
patites uainas (SCHAPDT 1906), ies deux darnibres instsllstions ont été récemmant déasffectdes
{La Borcerderie, Usine Touchor), ainei que 1e cansl de dérivation qui rejoigneit & flsne de ‘
coteau l'usine desg Valongines, C'eat gatte conalisetion gui slimentait eutrefois Neuch8tel en

e2u potahble.

En 1839, pour éviter l'inondation périosdique de la basas ville da Neuchftal, le Seyon fut
dérivé dans um tunnel de 25C midtres au trevers de la colline du Ch8tesau. Depuis cettz date
g 'eet formé progressivement dans le lac un delts grevelmux qui comble lentemsnt 15 bmie de

1'Evole.

tLes principbux csrectires physiques et morphologiques du Seyon et de ges sffluents sont donnés

gu tablesu V-TIT,

L'indice de compacité qui ast é£gzl A 1 pour un basgin de forme circulaire et ¢rolt avee aon
élongstian mst un peu plus faible pour lEs sous-baseins. Le Rur Chessersn feit exception

en reison de 18 morphologis das combem sgrovisnnes gqui corgtituent son champ ecolleeteur. La
densité de drainsge dea sous-bessins définie par le ropport des longusure cumulées deg cours

d*ssu pusr 15 surfece du bessin st toujoure eupériesurs & cslle du Seyon.

lUne des particularités du hassin du Seyon eat conatituéa per l'extansion dese romes gamainiea
psr drainege : 29,3 kmé ou 84 % de ls surface du beeein (Fig.IV=1 )}, Fspecés de 20 métres
volire de 15 me2tres dene les terrsins trde peu permésbles, ila constitusnt up wéritable ré-
=say hydrograshique de sub-gurface dont l'établissement =2 cartainmament modifié le régima de
18 riviére {diminution du temps de concentrstion des crues mt accéléretion du terissement)

cantreiremant A ce qu'sn dit SCHARDT (1%06&}).

L'ebondsnce des trecés rectilignes témoigne des profondes modificstione spportées au réssau
hydrogrsphique, A la eclamssificstiaon deds thalwegs définie psr HORTOM on pourre =jouter deux

ordres 1iés su résesu ds dreinmge, moit

Ordre Cours d'eau

- fOrain

Collecteur des dreinege souterrain

Collecteur de dreinege & ciel ouvert

Affluent prineipsl du Seyan

W A

Le Seyon 3 1'svel de l& Rincieure

4, HYPSOMETRIE

4,1, Le besein de le Sarribre.

Il st msmentiellement constitué per ls veresnt sud de 1la chaine snticlinele Mont Racine -
Mant d*Amin wt ne comprend pes de fonds synclinsux comme le beaain de la asurce de la Doux,

ce qui ast clairement mis en évidercs psr les courbes hypeométriques {Fig, V=2) et le 1é-
sultst des planimétreges. [tsbleau V-IV), Quelles gque goient les limites considérées, l1'allure
généraele des courbms ne changs gqudre: toutes les trenchee d'altitude entre 700 =2t 1400 mitres

gont relstivement égsles d'ald leur tendsnce & la linésrité.

L'altitude meyanne du basssgin est comprise entre 1028 et 1064 mitres suivant 1'extension retenue,
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Tableau ¥=II1
Le Seyon et ses affluents principaux : caractires physiques &% morphologicues,

Auianesy Eurfaca du  |ongueur tat. Peérimdtre du | Indice dal, Lengueur duz Uln-itesi Fente moye
seein versantdea coure d'esd DeERin vere | compacitéil)| rectangle de drainsge|snne du
Ay fiend]  Jrze,) fkn) sant_ {P) fguivalant (L)| (Dd} basein
] [%}

Le Sayan & 15,0 42,9 an,z2 1,42 12,2 1,22 11,6

Velengin

Ls Seyan & 13,1 12,9 35,5 1,5% 15,2 1,10 iz,0

Velengim

Le Sargs & 6,2 9.5 13,4% 1,52 L 1] 1,93 10,2

Valangin

Le Rur d'Awmnt 3,9 7.6 9,2 1,31 3,49 1,96 -

& la Borce:r-

derie .

Le Marguanat & 4,8 8,7 0.0 1,27 3,67 1,60 -

Les Banneville

Le Rassy & e 3,4 6,2 9,5 1,45 1,68 1.54 -

Rincisure .

Le Varnelet & 0,.% 1.3 4,0 1,15 1,13 1,47 -

le Rincisura

Le Rur Chasae- 2,32 15,2 26,4 4,07 13,01 §,62 -

ren i Chenaw .

1) C=0,208 87 31 1d -%bt_

21 L = atf 1.—52 [1 +J1-(i££) ]

4.2, Le hesasin du Seyon,

Prag de BO% de le surface du bassin eat comprise entre 700 et BOD m2tres d'sltitude s+ son
altitude mayanna entre 760 et T84 m2¢tras (tablesuw ¥-VY). Le contraste avac la baesin da la

Serridre est frappamt.

Tebleey VIV Hypsométrie du hamsain de la gsource de le Sarriare
Altituds Surfecs
m ltlm

S « 88,3 kné 5 = 98,9 km? 5 = 82,0 kn? 5 = 92,5 uel

ano - 500 0,04 kmd 0,04 kmé 0,08 ¥wd 0,04 wml
£00 - 60D " 1,0 1,0 1,0 1,0
s00 - TDO 3,7 3,8 3,6 2,6
700 - 00 10,4 1,4 7,6 1.6
900 - 300 10,5 D, 6 2.6 9,6
900 -lo0D 12,4 12,4 11,8 11,8
1000 -1100 12,1 12,5 11,4 11,6
1100 =1200 20,1 22,9 19,4 22,2
l20Cc -1300 8,4 12,6 8,2 12.5
1300 -1400 8,6 11,9 8,1 11,6
1400 -1500 1,0 1,0 1,0 1,0
Altitude 1020 » 1053 » 1040 = 1064 =
moyanne
Poirt le pluam 1485 = 1485 » 1485 » 1405 =
haut
Paint la plua 475 m ATt m ATS w 475 m
bas
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Tablesu V-V

Hypsométrie du besein du Seyon & VYalangin

Altitude Surfasce
m [hrnz_l
5 e 35,0 kmZ § = 39,1 kel 5 m 2,3 km? - 37,3 km? 5 = 41,4 ke?
t 11 11t I+ I11 1+ 1II

600 . 650 0,1 0,1 0,1 0.1
650 - 700 1,7 1,7 1,7 1,7
700 ~ 750 12,2 14,5 14,2 14,5
750 - BOC 12,8 15,3 12,8 15,3
800 - 850 5,1 6,0 5. 6,0
850 -~ 9S00 1,0 .0 0,1 1.1 1,2
00 - 950 a,l 0,2 D,3 0, o,s
e50 . 1000 0,04 0,2 a,1 0,1 0,3
1000 - 1050 2,1 0,1 0,1 0,2
1050 - 1140 0.5 a,6 0,8
1100 - 115D a,d a,s o,¢
1150 - 1200 0,2 0,2 0,2
1200 - 1250 o,1 g.1 a,l
1250 - 13o0 0,1 0,1 0.1
1300 - 1350 a,2 a,2 o,1
1350 - ladg a,2 Q.2 e,l
l400 - 1250 0,02 Q0,02 0,02
Altitude Té0 m 765 = 1112 » Tél » THA m

Egysnna
Paint le 9480 = 1030 o 1189 = 1389 = 1389 =
plus heut

*

Folnt la 630 » 630 o 880 630 =" 630 m
plus bes

-

Hasein du Seyon

a4 Neuchlitel : 431 m

4.3, Pente moysnne dee bemaing de 12 Sorge et du Sayon.

Plusisurs méthodes existent pour calculer la pente moyenne d'un bessin. Celle décrite par

CUCCHINT {1969} a 1'ovantogm d'Btrs repide et précise. Le pente moyenne mst dennfe par le

formule

ol Ny = nombre
M a2 nombre

nombre

~

=at un

Mem/2

iml

In = Kefion/o— [%]

d'isohypae de la ikmz maille

de mailles recouvrant
de mailles recouvrant
coefficient dépsndant

entidrement le bmasin

partiellement le hassin

carrées de la grille =ppliquée comme maeque,

- 00 - =

ol & = fquidistance entre 2 courbee de nivesu Bn]

= longueur du c8té de ls maille du masgue Eﬂ
8 & dénominsteur d= !'échelle de le certe topographique

de ltéchells dms la carte st des dimeneions des mailles

Dans le css du bassin de le Sorge on trouve (certe gu 1/25'00C et maille de ©,02 m):

K=2

Ip = 2

65 + 12B/2
17 + 1672

= 10,3 %




Dn constete qus Ai la nombre de mailles 3 1'intérieur ot en bordure du bassin eat 3 peu préa
égal (16 et 17), las meilles aituées 3 la périphérie recouvrent des surfaces dont la pente

maoyanns eat environ 2 fois plus élevés.

Un celcul analogue pour le hassin du Seyon denne respectivement 11,6 % et 12 % suivant que

1'on considdre le bassin en péricde d'étiage (5 = 35 kmZ) ou de erue (S = 37,3 km?),

4,4, Pante moyanne dea thalweg.

Las profila an long du Seyon =t de le Serge sont représentds & la figure V-1,

La déterminmation de la pente moyenne dea thelweg » £tE effectuée & pertir d'une méthode dé-
crite par NASH (1960, p. 257). Le profil de la rividrms &tant reporté grephiquement on trace
une oblique rejoignent le courbe 3 l'exutoire de telle fagon que la surfmes gu triangla rac-
tangle gqu'mlle détermine [de 1l'exutpire & 1'extrémité du bassin) eoit équivaelente 3 lg surfaca
délimitée par le courbe décrivant le thalweg. L= recherche da la droits dont la pemte moyenne
donne l'inclinaison duv thalweq peut &tre effectuée numériguement 3 partir du réeultat du pla-
nimétrage de l& surfece dbéterminde per la courbe.

On trouve :

Le Seyon 3 Neuchftel P=3,31% -
L= Seyon & Velangin P=1,4%
Ls Seyan sntrs Valangin et NsuchStel P=5,2%
La Sprge & Velangin P=24a,1%

On rmléwvers le fort accroissement de la pente du Seyon 3 l'aval de VYalengin sy travers de le

cluse qui traversa la premidre chaline Bnticlinels jurasgienne.

Alors qua pour de nombreux cours d'eau le profil d'équilibre du thelweg décrit généralament
une perabole, celui du Seyon est du type courhs en 5 pvec un point dfinflexion dens la ré-
gion de Bayerel., L'éguation de la courbe estimée posr 15 méthode des moindres carrzée est une

fonction du d4&me degré,
Hp = 432,0 + 46,27 D + 4,70 02 - 1,22 0¥ : D,058 D?

ol Hy et [ sont respactivament l'altitude en mitres et le distance 3 1l'exuteoire en kilométres.
A l'exutoire Hp = 430 et D = O

ge dérivém qui eat la pente de la courba vaut
Pp « IR = 46,27 + 8,14 D = 3,66 D? + 0,23 0°
et le gradient de le pente exprimant la variatice de la pente en un point danné
grad P _%é;n_= B,14 - 7,32 D + 0,46 D2
Dans le cas de 1a Sorge le profil correapond & une courbe du J2me degré
Hp = 639,0 + 62,38 0 - 9,41 D2 « 1,22 D3
Pp = 60,39 - 18,82 D + 3,66 D2

et grad P = - 18,82 + 7,39 D

Le Seyon eat donc loin d'evolr stteint un profil d'édguilibre. Sur la courhe décriwvant la
panta du thelwsg on distingue deux fronte ol 1'érosion régreesive eat prépondérents. Le
pramier eat constitué par les barre calcaire de ls premidre chefne anticlinela juraseienne,

1 second o'étend depuia Valangin en direction Bayarel.

Dane l& haut bassin, le cBne de déjection dv Seyon aux Prés Foyer eat une zone de dépdt qua
Ltéropion régressive en cours depuis la cuvatte de Valangin viendra entamer dens plusieurs
milléraires, ’

Dans )le c£ma de la Sorge un front d'érosion régreegive pour 1'instant pauv marqué ss développs

dans la région- de Valangin,
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Figure ¥ - 3 Profils en long des thalwegs du Seyon et de la Sorge.
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des cavités du district du Val de Ruz. {Le gouffre de
Pertuis ne figure pas dans 1‘histogramme des développe-
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5. MORPHOLDGIE ET RELIEF
5.1. Le bassin du Seyon,

L'extension et ls relief des tsrrains oligocines nfest connu que par des relevés géophysi-

guss. Entrs St Martin et Sevagnier le toit de la molasse repéré per sismique {MORNGD 1970}

ne présents pas de dépresaion margquée qui constituersit um sncien lit du Seyon. Enire Sous Vy

et Champ Fod, su Sud de Chérard un sondage géoélectrique a révéléE une £paisasur supériasura &

200 m3trea de rouverture tertiaire =t quaternaira {(MEIER de STADELHOFEM, cowm arale). Ciltona
égalzment le sillon moléesique mie en évidence par géoélectricité au Sud de Coffrane (FOLDINI 1964},

Le reliaf sctuel est typiquement glaciaire, particulidrement au SW de Boudevilliers oi sl-
ternent cordons marainigques de retrzit =t formationa fluvioglscisires, Ay NW, ol l& moreine
argilause demine le relief sst plus doux et margué psr une succession de petitea collines

géparfes par des ruz orientss NW - 5F qui rejonignent lm Seyon.

5.2. Le bassin de la Serrtiére,
5.2.1, Ablation karsticus

L'étude des mécanismes de l'ablation karatique n*entrant pas dans le cedre de ce travail, on

se référara sux traveux dYAUBERT (1969), MISEREZ (1973) et POCHON {15974).

JAMIER mt MATHEY ( 19077 ! ont wmontré le rlle de la tectonique dans ll'orientation des dé-
preseions karstiques. S5i la fissuration m»t lea phénomnga d'érpaion ee conjuguent pour déve-
lopper le modelé, certeing systémes de fissures sont tréa me)l repréaentés dens le morphelegis.
Des facteurs complémentaires, comme la pente du terrain jouent un rdle certginement important

dans le creusement des déprassions kerstiques.

L'importance de la couverture sédimentaire post-~glacisire, esaentiellement éplienne (POCHON

1974, op cit.) &4 été sculignée par AUBERT {1989 op cit):

"Dens la régicn situés & 1'Est de la ligne Vallerbe - Pontarliar (d#crochement de Pontarlier)
qui n*a guére &té aoumise & l'influence glacilzire, le roche est recouverte dene ez plue grande
étendue d*un sol é&ppis et continu qui disaimule ou atténua les formes carsctériatiquer de la

dissolution, C'est 1= Jura pelouse”.

Effectivement, dens le basain de la Serriére, rares sont les lapisr qui ne goient pes envahis
per l8 végétation, BURGER ({1959) utiliss la terme d'e=eaert pour corsctériser ce stade avancé
de la dégradation dea lapiés avent leur disparition, Un beasu ¢hamp lapieice en vola de comble-
ment qui peut #tre obeervé sur le boutonniare de Grande Oolithe da l& Joux du Pline témaigne

d'une "lapiézation® récents,

5.2.2. Combes et dolinms.

De la présence d'horizens marneux dana une lithelogle essentiellement celcalre résults una
mocrphologie typiouement jursssianna ol asltarnent combes et créts. La plua épaie, formk par
lea warno-calcaires argoviens trace deux prafonds sillons qui encadrent le coeur résigstent

de Dogger de la chalne anticlinsle, du Mont Racine & ls Joux du Pléine, De nombreuses dolinas
jalonnent les combas argoviennesa, révélant uwne circulation d'eau dana le zone d'z2ltération,
Elles eont particulidrement ebondentss entre Derridre Pertuis et la Joux du Pline ol elles
sont psrfoia ansatomoaéas. Au niveau du Dogger, Calcaires roux sableux et Marnes blanches
révelent leur zone dtaffleyrement per un "replet” caractéristique sccompagns d'uns végétatlon
de type merécegeux ou méme un véritable maraias comme 4 la Joux du FlaAne, Dolines en forme de

cuvetts et étangs y sont fréquents,
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Les marnss et marno-celceires du Parbeckisn provoquent généralement une rupturs ds pante,

Des delines, gui ne doivent pes Btre confandume ovec d'anciennes marnidkres, jelonnant les

affleurements de 1'MHayterivien inférieur.

6., COUVERTURE VEGETALE

Dans la besein de ls Serridére, champs, prairiae et pAtureges dfune part, et foréts, sont
d*importance & peu prds égale, {Tableau V-V1), Relevens que les surfaces foreatidrss en-
globent lee pdtursges boieée dgalement lorsqu'ile figurent sur 1'Atlas topographique au

1 : 25'000, Comme dans le hasain de 1'Areuse (BURGER 1955) les sola faveorshlee aux prei-
riee et & le culture sont généralement situés sur les formations morainiques ou les affleu-
rements marnsux du Jursesique et du Crétacé. Lez pentes y sont plus douces ot l'abondance
des #lémentz fins y favarise la rétention d'eau capillaire plus Qque sur les bancs calcsires
aux sole psu épsis qui sont meintenus boisés ou en pAturages. En sltitude {1100-14G0 mi

les prasjirimsa ont £&té& progreasivement tranaformées en plAturages.

Une carte phytoscciclegique dee fordts du canton de NeuchBtel 8 été levée per RICHARD 11964},
Le répertition potentielle des esaences forestidres est le syivante : au-desacus de 600 métres
la hétrais domina: gu-dagsus on trouve une hétraie 3 sapirsqui passas & une hdtraie 3

érablee dans les zones d'sltitude élevée.

Le surface forestidre est aujourd'hui plus importante qu*a la fin du 1BAme ejdcle {AUBERT
camm. orale). Pour des rsisonrs économiquea l& sylviculture tend Bctusllement 3 faveoriser

1s croissence des résineux (épicéa surtout) dans toutes les tranches d'altitude avec comme
conséquence le développement d'une végétation erboricole secondsire parfaitement contrflée
per l'homme 8'é£loignsnt progresaivemant da le végétation potentielle. Lae conséquancen hydro-

logiguas de ces modifications n'ont pas &té Etudiéee Taute de dennéms suffisantes.

Le basgin du Jeyon =gt recouvert de prairiss st de chemps cultivés, Quelques forfts psevdo-
naturelles subsistent, en particulier le= long du Seyon =ntre le& Rincieure et le Borcarderis

{GALANDAT comm, orals},

Tablewsu VaVI
Répartition de la couverture végétals dens les hesains

da le Serridre et du Seyon

Chewps, preiries st Forlts
Bawein plturages
kme S km?2 3

Busaln de ls Serridrs .

S = 86,3 kmd 44,1 50,2 44,0 49,8

8 m 9B,9 kel €3,4 54,0 45,3 46,0
Dogger =msul 4,8 87,3 1.3 12,7

§ = 10,1 kel
Bepsin du Seyan

5 « 35,0 33,3 55,3 1,7 4,7

Sa 39,1 it.3 §s.,3 1,B 4,7

7. SPELEDLOGIE

7.1. Fréquence des cavités,

Osne un inventeire descriptif des cavitée naturellss du cantan de Neuch8tel, GIGON {3 paraftre)

décrit 20 csvitfs sur le territoire du district du Yal de Ruz, celui-ci recguvrant sensie
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blement les bessins de la Serriére et du Seyon, On se référera 4 cet cuvrags trds complet
pour l'obtEnticn de données technigues.

1} stegit de gouffres peu profonds ou de grottas eu développeament restrsint qui s'ouvrent
pour la plupart dans les calcsires du jursesdiaque eupfrisur {2 cevités dena le Dogger, 1 dans

le Crétecél. Un histogremme des développements at des dénivelisticna de ces cavités est
denné & la figure V-4, Les deux distributicna sant nattemant de type log-normal.

Las ¢ plus grandas cavités sont !

Développement Dénivellstion
Gouffre de Pertuis 725 m 189 w!!
Gauffre de la Combe Mauley - 60 43
Gouffre de Sous-la-Mont a0 il
Geuffre Mauler 55 33

1} -183 —+26

7.2. Le gouffre de Fertuis.

Il #'sgit de ls cevité ls plus importante du canton de Neuch8tal dent GIGON (1964, 1967}

a fait l'historigue des amménagements et des exploratiaons. Oepuis 19683, les =aux de crue
du ruissesu issu de® Combss Maulay =t Berthidre sont déverséams dams les gouffre qui absuarba
des débitas supsrieurs 3 | métre cube par seconde {(chap, 1¥-2.8) Depuis cette date tous
les puits mitués sur le pesesegqe de l'ssu se ment epprofondis en reison de 15 disparition
dep pierriera. Alars que l'entrainement de ces matériaux aursit dd logiquement combler la
salle du fond, cella-«ci s'mst epprofondie de B maétras, phénoméne qui se peursuit (BALLMER
at STOCCOD 1374}, L'instsllatinn d'électrades su fund du gouffre, s’échelonnent entre 2 et

1D métres @ permis de congtater une mise en charge gtteiqnant B métres lors de furtes crues.

Catte dérivetion représant= un aagport soutarrain au b®ssin de la Serridre au dépend du
beasin du Seyan. Il est en effet extrdmement rare que le ruisessu gui inondeit la synclinel

du LBty rejonigne le ruz Chasseran & la Croix.
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CHAPITRE VI

LES FACTEURS METEOROLOGIQUES

Ay coura de l'asnnés, la quantité d'sau
qui atélive &galere celle qui descend
dans les fleuvea et l'alr.

Leonerd de Vircl : Carnets.

1, LES PRECIPITATIONS
1.1. Résenau q'ovbservetion.

Deux périsdss ont £té sélectiennées pour 1l'étude des précipitstions, Ls premiére = £%é chai-
Sie &n raison dea megurez de débit qui dtaient effactufes zimultanément Bur 1ls Seyon et le
Serrieérs (1901 & 1525}, L2 liste dEs atationa pluviométrigues, toutea sous gontrlle de
1'Inatitue Suinee de MEtéorologie (I5M] emt donnds Bu tebleau VI-I.

La seconde péricds couvre ies anndes 1969 - 1972. Aux statiorns da 1'ISM ='sjoutent cellas
miges en plece deans le cedre da la présante dtyde ainal que cxlles rattschéea A ]1'étuda du
beasein de la Neiraigue {tableau VI-I1), Ces relevés journaliers infdits sont dépomés au
Centrs d'Hydrogéolsgia. Durent catie périsde l'édquipemant pluviemétrique £taitx complété par
un pluviegrephe de type Hellmenn inztallé ay Sorgereux (I 1959-VIII [970)} puia & Dombresson
{IX 1970«IX 1972). De jarvier 1571 3 octobre 1972, les frais de surveillsnce des stetions
ont E&té supportés par le Service cantonal des Ponts et Chausaten deans Le cedre d'un systéme

de prévision des crues du Seyon.

Les pluviomdtree aaont toum de type Hellmann, normelisés (surface de réception : 200 em?), Les
précipitaticne journamiidrea sont mesuréea le matin, en principe 3 7 h 310 st rapportées eu

jour précédent. Les directives données sux ecbearvateuras sont toujours celles da 1'ISM.

1.2, Répartition régionele das précipitatierns.

Dana een étude hydrogéologigque du bagsin de la Deux, TRIPET (1972), raléve les tandances gé-
nérsles de la pluviemétris du Jura helvétigue.

"Entre lm Grand Credo et VYallarke, la hauteur de pluie dépasze 2000 mm sur les cr@2tes du Jura.
Au NE de Vellerbs lag valeurs ne dépassent pae 2000 mm, puis 1600 mm & partir du Creux du Van.®
L'axe pluvieux du Jure est éSgalement diaym#irique; la pluviosité diminue rapidement =n direc-
tien du Pleteau suisse, 2lora qu'elle ne décroit que txém ientament vers l'sxtérisux de ils

cheine jursssgisnne,

Lea beamins de lp Serri2re et du Seyon gont situés danes une rene de trencition ol lea maexime
aont compris antre 1400 et 1800 mm.

Notongs également que la thaine jurasaienne eaf soumise eux vents doux et humides venant ds
1'Atlantique et dont les dépressishs gui lea acccmpagﬁant apportent la majeure partie des

précipitatiens.
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Tebleau VI-I

Bassing du Seyan et de la Serridre

: Modules pluvigmétriques mensusls =t annuels

exprimés en mm pour ls période 1901 - 1925

Mayanne x

Station Coardonnies Alvitude | J F M A H JoJ A 5 0 N B Annés
NEUCHRATEL 563,110/205.600| 4Ta = |64 67 71 77T 79 94 B85 100 81 T2 B 1DR 976
VALANGIK 660 m " 77 79 ’ 33_ a7 102 ol 1ol B2 T 92 116 1066
CHAMBAELIEN [552.320/201.950] 685 » B0 @6 96 102 97 102 ¢S 110 9r %2 118 129 1192
CHAUMONT 561.040/200.820] 1127 m | Tl T2 04 91 95 116 105 118 96 AT 95 113 1144
SERRIERE 559.290/201. 640 462 = 51 55 57 62 T1 gz 71 ER &5 82 5 a2 829
FONTAINEMELDM|557.520/211.750] 900 » [i20 110 121 129 120 124 121 137 124 122 134 17§ 1337
BOUDRY 500 ™ Tl T3 Ba 90 A9 0l 89 111 1] g4 108 111 1094
DOMBRESSON 563.470/212.280] 7iSs e |79 T3 78 85 86 1Dz 94 105 89 @2 %3 118 1083
CERNIER 559.650/212.100 790 m 94 a7 95 100 97 103 1497 111 25 87 107 128 1221
MALVILLIERS £56,580/209.140] A3S m 1327
TETE DE RAH §55.B800/211.770] 1325 1369
Zcert type 2

Stetion Ceerdonnd=a  [Altltuds | J F L] A M 4 J L} S c N 0 Annés
NEUCHATEL 563.110/205.500 478 » 44 45 45 43 28 50 44 44 L 50 &2 56 183
VALANGIN 660 = 49 50 L[] 43 40 52 S0 44 43 51 .1 66 162
CHAMBRELIEN 552.320/201,950 BAS m 48 50 58 52 46 4T 52 40 44 62 T2 1 202
CHAUMONT 3563.84D/206.8230) 1127 m 40 4@ i 42 43 S8 54 51 [1.] 58 58 6B 14RB
SERRIERE 559.290/2D3.640] 462 m |35 238 k] i M 46 29 39 29 51 %4 49 141
FONTAINEMELON]S57.520/211.750 BA0 m 66 T2 71 64 50 58 65 14l 53 78 an a8 289
BOUDRY 00 » | S3 e 51 8 42 56 ST 53 a5 B3 9T 65 249
NOMBRESSION S63.470/213.280 TS m 91 45§ 48 41 2@ 54 52 44 b L] 53 $4 63 1a7

Sources ! Annugsire pluviométrique de le Suisse st Institut Suisss de météorologis {15M} 2 Zidrieh

Tebleau VI-II

Modules pluviométriques 1959 - 1972 des ststions coneidérdes

pour les basgims de la Serridre et du Seyon,

Stxtlon Coordonnden Altltude Précipitatians wm
moyenng
1969 1970 1971 1972 19691972

NELUCHATEL 563.110/295. 600 ATE = 965 1104 Tr9 TES 813
AREUSE 555.890/200,500 418 m B4 1211 T30 768 AT
EHALMONT £65.200/211.220 1141 m 112131 1328 854 903 1067
COMBE GAROY 551.210/201.460 532 m 1256 1700 962 1101 12524
BOUNEVILLIERS £5A8.21D/206.580 T5% = 1039 1398 a2e 865 1032
LE SORAGEREUX 1} 5508.480/207, 530, T20 = 962 - - - -

VILARS 1) 561.120/209.16D Té2 m 86% 1164 682 (T16} ase
OOMBRESSON 1} 563.310/213.520 T40 ™ - - BBB - -

LERNIER 1} 559.7T10/212.000 T80 = 1030 1410 950 (950} 1087
LA TOURNE 2} §50,840/204,180 113l m {1165} 157% 76 1019 11587
LES VIEUX PRES 1} 561.050/214.070 100 = 1204 1645 955 {1029} 1224
LES BUGNENETS 1!} 566.610/218.560 1092 m 1344 1762 aes {9951 1246
TETE OE RAN 2) §55,770/211.820 1125 m {1354} 1862 1199 1178 1386
BOTNOD 2] 555.920/214.510 1167 » (11670 1547 912 973 119%

1} Stations implantdes cens le cedre de l'étudm desg beszins du Seyon et da le Serriare.

2) "

1L

" n

du hesein de le Noireique.

{ ) Valeurse obtenues par régres=ion avec 1la ststinn ds Boudevillisrs.
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1.). Distribution at fréquance das précipitations.
1.3.1. Précipitations jourmaliirpe.

L'ejuatemeant d'una loi théoriqus de répartition deaa frédquences des précipitetisns jourmalidres
A4 partir de l'hintogremmsa das observestiona a été réalisé pour les stations de Nauchftsl et

Las Chaux-de~Fonda. La méthods da calcul utiliadm ast celle dévasloppée 4 1'Institut de Génie
Fural de 1'EPFL per A, MUSY {1973) qui nous » communiqué lee réesultete dm lTanalyse statie-

tique des précipitstions journslikres de ces deux atations {tablesux VI-I[] st VI-IV}.

Teblesu VI-I}I

Anplyse atatistique des précipitations journalidres : 1501 - 1971
Stetion de NEUCHATEL

Coordennéas 205/600

563/110
- ]
NJP NJF * n ny "y R pax veu/x la-ngfeJ By /ud-1
L] L L s L L
ANNEE 10519 44.0 6.7 T.70 1148 42469 80.4 1.16 2.51 8.99
Mo15 . ,

1 . 1455 41.0. 6.2 6.88 |1 2927% s2.0 1.140 2.40 8.27
I1 1358 9.1 5.9 §.51 598 16236 44,8 1.10 2.17 §.05
I 1411 19.2 8.7 6.32 551 14588 46.0 1.1 2.18 §.12
Iv 1508 ~41.9 8.4 6.02 535 14764 49.0 1.12 2.45 B.25
v 1587 4J.5 6.1 . 7.8 g22 8551 61.1 1.16 2.%8 5.02
vl 1569 43.6 T.l 8.11 1220 41477 fl.1 1.14 2.28 6.57
Vil lds8 £0.0 T.6 .40 136 44239 55.6 1.1 2.1% 5.89
vIil 1439 3g.2 7.7 . 8.568 1438 52045 .60.1 1.12 2.20 6.18
1x 133% n.2 7.5 8.63 1468 S64T7 66.3 1.15 2.29 7.20
X 1325 3.1 T.2 a.58 1802 63944, 66.3 1.19 2.53 a.8d
X1 1450° 40,3 T.1 8.61 1829 43824 80.4 1.20 2.87 |12.26
Xx11 1473 40.7 6.3 T.27 996 29%73 9.4 1.12 2,3 T.72

NJP : nombre de jours da pluias. ;Ipricipitatiuna journalidre moyanne rappoxtfe & NJP, e : écart type,

my, my : momenta d'ordre 3 at 4, x t précipitation maximum. v : coefficismt ds variatian.

mex
sy : cosfficient d'saymétris. @y 1 cosfficient d'epletisasment.

Cette annlyes couvrs lea annéas 1901 & 1971 (72 aera) soit 26'298 jours.

Le nombre de joura de pluie 03 mm (NJP) représents le 40 % du nombre ds joure totaux @
Neuchftwl et 1s 48 % 3 La Chsux-da-Fonds. Avril, Masi st Juin sont las mais ol 1a nombras de
jours da pluis [NJP) msat la plue élevé maia las différances dTun mois & ltesutre au cours da

l'année reatent faibles.

La moysnna des hautsurs journalidras [;} rapportés sy nombre de joura da pluis sst de 6,7 nm
4 Nauch$tel et da 8,6 wm & La Chouxwde-Fonds, Les dlfférences d'un moie A l'autre wont mineaures.
Le meaximum quil » lisu au mois d'spldt sux deux stetionk est A mettre aur le compte dea orsgam

frigqusnts A catte Spogque da l'ennbe.

L'écart type {6} dse hautsurs journsljiirea sst lég2rsmant supérisur & las moysnns de cas dsr-
nidrna, AoOt, saptembre et novembre pour Neuch#tel et molt, novembre et décembre donnent lea
f€carte typss lms plus hauts, mais 1A Egalemsnt les différences d'un mois & l'autrs sont fsiblas,
L'‘sxaman de cas ) paramktras [NJP, :, ¢) confirme que les précipitaticna sont bisn répsrties

ay coura ds l'année hydrologiqus,
Laa moaxima journaliars 1901 - 1971 wpa, valasnt :

NeuchStel 80,4 mm [XI)
Le Chaux-de-Fonds 98,5 mm (1) 73



Les moments d'ordre 3 et 4 (my, m,), le cosfficient de dispersion ou de veristicon (v=3/%},

le coefficiant d'asymétrie (asamalaal et le cosfficient d'aplatissement (agamg/e?-3) reneei-

gnent sur le forms générale de l'histogramme des fréguences. Ils montrent un étalement de

la digtribution stetistique vera les fortes veleurs (asymétriu pogitive} ainei qu'un pic de

ls courbe dee fréguences par reppart 3 le courbs de Geuse (e>3, courbe laptecurtique}. Cee

résultets concordent avec ceux obtenus per MUSY (1973 et comm. orele) pour d'autres stationa

de Suisse romande.

Comme pour cee derniirse, le loi de K, Pesrson III, équivelente 3 une loli r & 2 peremédtres

décrit blen 1'ellure générale da la distribution des fréquences dee pluies journslidres 3

Neuchftel et 3 La Chaux-da-Fonde. La contrile da l'ajustemsnt a dté réalisé par le test du

x2 de Pearsan,

Connaissent 1'écert type, la moyenne et lss moments d'ordre 2 st 3 de la série statistigque

pinsi que le loi de distribution (Pearson 111) on pourrs calculer lz fréguence de dépamse-

ment des hauteurs journelidree pour la période de retour choieie & l'aide d'une méthode du

type de gelle utilisée psr MUSY (1974},

Tebleeu VI=-IV

Stetion de LA CHAUX-DE-FONDS

Anelyse statistique des précipitations journalidres

Courdannées 217/870

1801 - 1971

553/95D
- - e
NJP NJP x [ ] =y my max Vad/x l3¢m3f|3 LYTE
] »n - - mn )

ANNEE 208X aE.Y 5.8 P A B Lk BOELE TE.Y T.00 2.32 | B.22
MDIS '

1 1T25 ig.6 - ) a.8 9.69 2116 117520 98,5 1.13 - 2.5% 10.34

I1 1632 41,0 T.9 4,76 1413 4p31}1 56,5 1.11 2,10 5.21

111 1706 4T7.4 T.4 8.00 1145 19135 63.1 1,08 2.22 £.54

Iv 1871 S52.0 T.4 T.97 1232 48448 T0.7 1,07 2,43 9.00

v 1502 51.8 8.0 8.87 179% 81096 TE.6 1.10 2.5 |10.08

vl 1792 49,8 9.0 2.25 1560 60735 Ta.6 1,02 1.97 5.29

V1 1663 45,1 9.3 9.46 1606 60915 68,5 1,02 1.90 4,60

VIl 1608 43,8 9.4 10.08 220]1 111644 93.4 1L.07 2.23 T.83

1% 1511 "4z.0 9.3 9.76 2112 106900 93.4 1.05 2.21 8.78

X 1505 41,0 9.1 ?.72 19440 92192 23.% 1.08 2.14 7.31

X1 1I6TT 46.6 .2 10,37 2669 132290 B6.8 1,12 2.39 .43

X1l 1738 48.0 a.8 9.78 2316 112530 86.6 1,11 2.47 9.23

Légende : cf tsbleau VI-IIIT

1.3.2, Précipitetione mensusllee.

L'himstogramwme des précipitetions mensuelles entre 1901 et 1925 pour lesstatiormde Neuchite,

Valengin, Chambralian, Cheumont et Serridrs est donné & le figure VI-1 {intervelle dea clessss

20 mm), On constate 13 égslement un étalement de la courbe vera lms fortes vsleurs {eaymétria

positive). On reldvera gue les valeurs menguelles de ces 5 stations n*sttaignant jameis 300 mm,

1.3.3., Précipitatione ennuellss,

L'histogramme des précipitations anmuelles 1901 - 1925 (intervelle des clgsges = 100 mm) pour

lea 5 stationa précitéas révila éqelement ls caractére asymétrigque de 15 loi de répsrtition.

(Fig., V1-2).
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Figure VI - 1 Histogramee des précipitations mensuelles (1901 - 1925)

pour 5 stations rattachfes au bassin de la Serridre.
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HISTOGRAMMES

Precipitations annuelles 1901-1925
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76 Figure VI - 2 Histogramme des précipitations annuelles (1901 = 192%)
pour 5 stations rattachfes au bassin de la Serridre.



1.4, Modulea pluviamétriquas merauels at annuele,
1.4.1. Période 1981 - 1929,

Les modulss pluviométrigues mensuals =t annyels du tablezu Vi-l ont dtéd celculés A partir des

valeurs mensuelles fournies par l*Annuaire pluviométrigue de la Suisse.

le 1909 & 1912, les valeurs manquantes de Fontainemelon ont été remplacées par celles des

Hauts=-Ganasveys.

De 1917 & 1925, ls ateation de Cerniar n'a pas &té ocbhservée. Les précipitationa mensuslles st
annuellea de catte période gnt &t estimées & l'mide de régressions linfajires des précipitetions
1901 - 1516 avec la station des Valangin. Les coefficients de corrélation {(r) anire las deux
stations eant compris antra 0,84 et 0.97 (moyenne = 0,92 rg pp1=0.72). Le tablmeu Vi<V parmat

de comparer l&s hautaurs de plule annualles obtenues par sommation des waleurs mensuelles
eatimées, avec celles calculées A partir de 12 régression des veleurs annuellaoa. L'écert meximum
antre les lames d'esu obtenues per les doux méthodes ne dépasae pas 7,2 % ot est inférieur A

1 % pour les deux moyennes 1917 - 1925, La reconstitutjion des hauteurs d'eay mensvellea man-
guantes par régression A la seulw fin d'obterir la somme annuella apparsit done ici comme au-

perflue,

Les valeurs mensuasllee manquantee, ici peu nombreusas, des stetions de Boudry (corrélation avec
Nzuchdtel) et Dombresson (corrélation avec Valangin) ant également Até estimées par régreasion.
Ce sont toujours les heuteurs ennuelles obtenueg per sommation dea valsurs mensualles satimées

qui ont &té ratmnuea pour le cslcul des modulee annuels.

Yu le bridvetéd das observationa & Halvilliers (1504 - 1516) at & TEie de Ran (1501 - 1909}, I=
matrice des précipitations mensuelles J901 = 1925 n'a pas été& reconatituée, Secules lea valsurs
annuelles mengquantes ont é+é esgtiméam par régreasion, On considérare les modules z@nnuals de

ces deux atetiona aver réserve, en particulier celui de TBte de Ren, manifestement trop faible,

ce qui est confirmé par des mesurms récentes.

holt et décembra pogsddent les modules pluviométriques les plus hauts, janvier at féyrier
sent les mois les plus sacs, Les écarts types des valeurs mensuelles sont toujoura nettamant
inférieurs aux moyennes, Les modulea pluviométriquee annuels et menaue=ls sont maximum A

Fontainemelon et minimum & Serridres.

Teblesu VIV

Station pluviométriqua de Cernier : compareison des hauteurs de précipitations

obtenues par régrassion lirésira aver la station de Valangin.

Annéa Méthade Différance
Soeme des précipitetions]Précip. snnuelles en %
mehguslles setiméon entiméns

1917 1307 wm 1300 mw o.%

1918 1128 1197 - 6,1

191% 1297 1315 - 2,9

1920 o971 958 1,2

1521 201 741 7,2

1922 1450 1507 - 21,8

1923 1309 1420 - 2,2

1524 113% 1111 2,4

1829 1004 1098 - 1,1

Moysnna 1174 1ies - 0,9
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1,4.2. Période 1969 - 1572.

Las précipitations menguelles masurdas aux pluviométres des stations Stablies dans le cadre
da ls présente ftude (ie Sorgereux, Vilsrs, Dombresson, Cernier, las Viaux Prés, las Bugnenets)
aont donnéas au tableauv VI-VI. Les données pluviométrinues dea autres statione sant tiréas de

1*Annueirs pluviométrigus da ls Suises [tablasuy VI-I11).

L'&tabliseement da is earte de jwohydtes pour cetta période a nécmssité 1'eetimstion des
valeurs annuelles manguantas et de plusieurs stations. Les valeurs indiguées mntre parsnthise
su tablesu YI-IT ont été obtenues par réqression lindaire avar la station de Boudevilliers.

A Dombrasson las lsmas d'eay mensuzlles données par le pluviographe sont généralement plus
fsibles que celies obtenues au pluviomdtre, Pour Ia lame d'esu annuella (197D ia différenca

atteint 6,5 %.

1.5. Précipitations et altituda.

L'altitude et i'exposition sont lea 2 facteurs orogrephicues gqui détarminant la répartition
régionels des précipitations. L'hypothéee d'une relation sntra les précipitations et l'slti-
tude est généralement vérifife (UTTINGER 1749, BURGER 1559, TRIPET 1972), meia las coeffi-
ciants de corrélation entre lms deux variablsae sont le plus souvent méﬁiucr:slin raisen du

facteur sxposition qu'il mat difficils d'estimar numériquement,

Les relations entre les précipitations et l'altituds définies pour iea basgins de 1s Ssrridgrcs
et du Seyon [tsbleau VI-WII, figures ¥¥-3 & VI.§) éteient destinéss a 1'Btablissemant dea

cartes pluviométriguas. Eliea permettent également de teater le repréeentativité des stations.

Quatre périodes ont été retenuss : 1901 - 1325, 1969, 1970 at 1971. Lee lames d’=ay annuelles
considéréea aont celles des tableaux VI-T 2t VI-I! mais les valgurs getimésns ont 4+& dcartéas.

Pos Ap, Ap (toblesu VI-VI1) sont lms coafficients des éguaticna de régression tels gue @

FaPgy+ Al (ler degré)
P u Pg o+ AH + AzH2 (22me dageé}

ol P est la lame d'eew annuelle exprimée =n mm

et M lL'altituda exprimée an m

r eat 1m coefficient de corrélation et F le réauitat du teat de Fisher-Snedecor (analyse da

variance de la régression tableau [-1).

Apras élimination de le station dont l'écart par rapport A la régression est la pius éle;é
(1301 - 1925 : Chesumont, 1969 - 1971 ! Combs Gsrot), 1'hypothikas d'une augmantation des pré-
cipitations evec l'altitude esy généralement vérifiée (r>rp bpi’ 2 l'sxcaption de i'annéa 1871,

Tablasu VI=VII
Précipitationa en fonction de l'altitude.

Résultets das régrssgions lindésires et guadratigues.

Nombre de
Périade stetiena Fa Coefficimnta de rigrameign r F To a0
" *n M 2 [ vah-2}
1901= 9 12 0,58 - o, &0 6,11 D82
1925% 8 134 1,04 - 0,90 26,8 0,92
8 1012 - 0,72 0,0013 0,92 14,1 0,92
) 12 T20 0,458 - o,T2 11,2 0.82
1969 11 488 0,58 - 0,89 34,2 0,84
11 70 0,11 0,00027 0,90 16,3 0,84
12 iole 0,52 - o,4& 6,9 o,82
1970 11 81% 0,70 - 0,8 20,5 0,84
11 1020 0,17 0, 00031 0,84 9,4 0,84
13 692 0,21 - 0,35 5,1 0,80
1971 12 620 0,28 - 0,7 9.9 0,a2
12 TT0 - 0,11 0,00022 g,7e 4.8 0,62
Py = Pg + AjH PH = Pg + A3H + ﬂaHz
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Tableau V1-V1
Précipitation mensuelle 1949 - 1972 aux statiors

non rattechéss au réseau de 1*]ISM

LE SOAGEREUX (plyvicqraphael

o F M A ] 4 N A S a N D Année
1949 LH T4 m 132 92 120 112 104 55 4 107 50 962
1970 67 281 54 124 75 119 T 97
VILARS

J F N A M 4 Jd A S o} N D Annde
1969 43 14 58 97 T5 113 104 92 LH 4 104 a7 11
1970 mn 248 91 110 T2 98 60 161 44 S0 119 20 1154
1971 62 k1 kL] 12 48 08 7 125 19 22 104 26 502
1972 25 28 41 a2 75 125
DOMBRESSON

4 F M A ] d Jd A - ] N [} Annke
1570 109 1221 " 1 '
1971 62 52 s1 F{ a4 iaqQ L{: 1764 4] 28 14t L] CELE
1972 4 32 S0 TA &9 127 54 20 &7

DOMBRESSON (pleviographe)

J F M A M 4 4 A 5 1] N D Annéo
1870 108 121 40
1971 64 19 %1 26 43 126 1] 174 a9 24 126 40 ain
1972 ao il 47 B3 [1:] 110 52 13 46
CERNILER

4 F ] A " Jd N A a2 a N [} Annke
19£5 a0 79 73 130 117 166 103 (]} sQ z g6 87 1030
1970 g2 153 102 134 T7 118 102 119 17 k] 136 48 1410
1971 54 48 87 a6 66 146 90 216 F{:] 26 151 a3 940
1972 21 1n 46

LES VIEUX PRES

4 F M L} ] J J A |-} a N ] dnnke
1969 53 89 107 151 ) 181 117 132 T8 3 155 9T 1284
1970 B4 167 136 192 114 118 a7 160 &1 122 117 sa 1645
1972 1] 54 113 a9 85 127 T 162 Sl 26 :1.64 45 955

1972 ar 40 6T 100 88 132 65 LE| 22

LES BUGNENETS _
3 F M ’ M 3 J 4 5 0 N D Annde

1969 65 11% ioo 1a5 117 184 136 125 ag 7 163 107 1344
1970 85 429 136. 192 112 125 o 190 61 110 149 48 1763
1971 26 - a9 46 Sd 56 146 T4 162 28 27 163 a2 4as
1972 45 92 67 116

* Statian des Viesumx Friée
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Figure V1 - 3 Précipitation en fonction de 1'altitude : 190% - 1925
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Figure VI - ¢ Précipitation en fonction de I'altitude : 1969
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Précipitation en fonction de 1'altitude : 1571
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ET DU SEYON
Carte dos isohybtes 1001-1925
Al d

1085 suinn CARAUE A¥EC
MODULE ANNUEL

BASSINS DE LA SERRIERE

Flgure VI - 7 Bassins du Seyon et de la Serri&re. Carte des isohydtes

1901 - 1925
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Figure VI - 8 Bassins du Seyon et de la Serridre. C(Carte des fsohyites
1968 - 1972
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Bien gu'stténué le déficit pluviométrique de lo ststion de Chaumant aubeiatse aprie smn dépla-
cement en 1934, L'axistence d'un gradient des précipitastions plus feibles sur 1= flenc sud de
Chaumont que sur celui de 15 chafine da TBte de Ren - Mant d'Amin est ginei confirmée., En re-

wvanche le pluvipsitd anarmalament élevée de Combe Gorot doit &tre un phénoméne locallsé.

1901 - 1925

Apriés édliminetion de la atstion de Chaumont le coeffirient de régreesion linéaire pesae de
0,58 & 1,04, Lea deux valeure extrBmes aont la conséquence de la concentration des stations
pluviométriques dans lga régiong bemses, Dm plus, Chaument at'antainamslun. aeyles atetions
au-dessus de B00 mitrem, ne sont, e=n raison de leur exposition ni l'une ni 1’sutre représen-

tetivae des précipitations en altitude, des mesurss récentes l'ont confircmé.

L'asccroiesament moyen de le pluviosité avec 1’=ltitude est probablement compris emtre 0,60 et

0,70 em/m, L'utilisetion d'un polynfme de Zmma degré n'spperte pas d'amélioration notable.

1969, 1970, 1971
Cee troias snnées sont successiwement de caract2re moyen (1969), bumide (1970) st see [19T1).
Apras éliminmetion de ls station de Combe Garct 1'accroissemont de le pluviosité eet avec

L'eltitude puecesaivement de 0,58, 0,70 et 0,28 mm/m. {mnyanne.D.SE mmim) .,

On remarguera !'écart importent entre les spnées edchese et humides. Lea régrescions de deqré 2
eméliorant teujours les comfficisnte de corrélation st par conséquent la qualitéd de la prévi-
sion, La dérivée des polynfimezs de degré 2 est une droite dont la pente sat ici toujours posi-
tive, re qui signifies un arcroiesement conatent du gredient de pluviosité svec l'sltitude.
PRIMAULT (in MUSY 1973) conatate le phénomidne inpvarse, & smaveir yne diminution de lo tendencs
4 1l'eugmentation de 18 pluviosité sver lfaltituds. Vu le nombre restreint st ls répartition

peu favorsbls des atatisna la non linéarité du phénomine n'est pas &tudiée ici.

1.6.1. lonhyétea 1901 - 1925,

1.6. Les certes pluviométriques.

Vu le nombre restreint de stations su-dessue de BO0 matree (2), (tableau V1-1), il &tait abeo-
lument méceppairs de tenir cempte des obsarvations récentes, d'ed l'wbligation d’astimer lase
modulea pluviométriques 1901 - 1925 dm § etetione per régression linéeirs avac les stations

ds Nmuchdtmsl, Cearnier st Chaumont (teblesu VI-VIII1). Les facteuzs orographiques, en particulier

les relstiona entra le pluie et 1'eltituds ont égelemant &té pris en considéretien,

Le long du lec de Neuchd8tal !a lere d'sav ennuvells moyenne eat inférisurs & 1000 mm, Un premier
exe pluvisux asppereit la leng de la criéte ds Chaument, mais lse précipitetions y sant moinas
importantes & altitude égale que sur le 22me chelne anticlinale. Abrité par le cheine de Chaumont
le 5€ du Vel des Ruz, entre Vilers st Savagnier ast una zens & feibls pluvioeité (900-1000 wmd,
L'accxroissement de 1 pluvicaité avec 1'altitude pet plue marqué su SW qu'su NE du beesin du
Seyen. Coneéouence : le bassin de la Sorge est plus humide qua 1a heut bessin du Seyon. Cette
tendance se poursuit dans le baesin de la Serriére entre le Mont Racine st les Bugrenets.

Expeade eux vente deminanmtp, la stetion ds Fentainemslen sat cerectérisés par uns pluviométrie
anormalement élevée, L5 dérroiessance dee précipitetione sur le veresnt de le 2éme chaine snti-

" elinala sat mel eannus,

1.6.2. Tephy2tes 1969 - 1972.
fien gque les stations pluviométriques soient plua nombreuses at wieux répartiee, un certain

nembre de veleurs ennuslles ont &té estimées per régressian, spit pour 1949, =oit pour 1972,

L'ellure générele des isohydktas diffires pau des cells de la périnds 1901 - 1925, maia avec
des hauteurs d'eau plus beszee. L'axe de faible pluviosité qui lenge le vermant NW de la
chalne da Cheumont aat encore plus eccentué,. La giminution de ls pluviométrie du Sud-Ouast

ay Nord-Emt dee basains ze menifesete Eqelement.

Une carta ploviométrique pour l'ennée bhydrologigue XI 1970 - X 1371, non représentéas ici con-

firme ces tendancas.
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Tableey VIVIII

Entimation des modules pluviemétriques ennuels 1901 - 1925 pour les
stetions n'syent pss feit l'objet d'obssrveticns durant cette période.

Stetion de Stetlon au Piriods conaldérde Coaf. de Module pluviembtrique
riftézance asdule inepnmu pour ls ecorrélation 1901 - 1925
I I corrdletion Stetion |1
Npuchitsl 0,87 1159 mm
Houdevilliers 1969 - 1972
Cexnler 0,%7 1189
Chaumont ’ 0,94 926
Vilexa 1989 - 1971
‘Coxrnlerx 0,96 990
keuchital 0,99 1359
Les ¥ieux-Prés 1969 - 1971
Cexnier _ C,%3 1411
NauchBtal 0,97 1348
Le Tourns 1970 - 1%T2
Cheunaont 0,%% 1119
Nsuchétel o0,%% 1426
Les Bugnensts 1969 - 1971
Cernier c,%1 1476
NauchBtael 0,99 1115
Helnod 1970 - 1972
Cheunant 0,9% 1323
Ned rp,05 "= 0,95 N=) rn,05 ° 0,59

1.7. Lame d'eau snnuells moyenns,

Les lemee d'esu ennuellss moysnnee pour les périodes conmidérées ont &té emtimées B partir
des certes des ischyktes. En raison d'une ercgrephie trbe merquée et de le mpuveise réperti-
tion spatisle dee pluviemétres cette méthodo est 1a seule cepable de fournir des réaultets
setisfeisanta, Ls méthode de Thirmesen & d0 Atre dcertée pour les mlmee reisens, comme celle,
vtilisém mvec succds par BURGER (1959) et TRIPET (1972) qui consists & feire ls moyenne ari-

thmétique dae hauteurs d'eouv 3 chegue station,

Une moyenne pondérée des modules des etatione des Chaumont =t des Vieux-FPrée fournit une bonne

approximetiorn des précipitetions sur le bessin de le Serriére :

Pérlode Méthode des Stetions de Diftdrsnee
ischyhtes 1) Chaumant ot .
dra Vieus-Pris 2)
1901~ 1925 1345 wm 1328 wm - 1,6 %
19691972 1176 1107 + 0,9
XI L970-X 1971 916 922 « 0,7

P 1{p ]
1) S = 92,5 km? 2} B = CHAUMONT : VIEUX-PRES

En multiplient per un facteur D,9 lo mpyenne des lemes d'eau tombéss & Chavmont et d Cerniar

on obtisnt une veleur proche des précipitaticos sur le besein du Seyon.

Période Méthode des Stetlone de Gifférence
isohybtas Chexnont st
Carniar
15011925 e 1) 1128 2) 1063 3) -804t L5 x2)
1989-1972 949 978 949 o.D 0.6
X1 1570a=x 1871 824 27 g2? . g,4 c,t

1) 5 = 35,0 km? 2) S » 39,1 ka? 3) (PeyauMont «Frernien! © 0+



2. ETUDE DE LA COUVERTURE NIVALE

2.1, Le rémmau d'obsarveticn.

De 1969 3 1972 1'épaisesur de la peige était meeurée gquotidiennament sux aborde dees atetions
pluviemétriquea de Cerniar, Vilers et des Vieux-Prém. Las hayteurs totalea dteient eelevéen
sur une perche & gradustion décimétrique, lee hauteurs journaliéres meaurfes gur une plequs

d'smiente blanchie poséms 3 12 surface du sol.

Lleg figuree V1-9 et VI-10 raprésentent les heuteurs journelidres ds la nsiges sex trois ste-

tiens précitéen,

Un réseau d'cboervaticna mensusl de le hauteur et de 18 densité da ls neigs & Bté étebli dans
le périmétrs des basaine dursnt les hivera 1560 - 1969 at 1969 = 1970, Il cnwptenei? 21 gta-
tiene avec mesure de 12 hauteur et de le densité de 1§ neigs at 14 atsticna evec mesure de

‘la hauteur ezula; 13 stations étaient situéep en forét, 22 en terrein déceouvert. Leur ample-

cement, =ltitude et axpcocaition =at denné su tebledu VI-X sinsi gqu'd 1ls figure VI-11,

La méthods de mesure correepond & celle utilisée per TRIPET (1972). On réeliss 8 & 10 sondegss
dens um rayen d'une vingteins de mAtres autour de le staticn at on prend la meyenne des hau-
teurs obtenues., Sur un emplacement ol 13 hauteur de neige corrsspend A la hauteur moyenne,

en creuce une trenchée dang la peroi de lagquulle an préldve urms cu plusidurea cercttes pesges
su dynswométre, Converties en fquivalent en emeu les meeursa parmettent de calculer la dencité

de la neige.

Le tablseu VI-X] donne lea éguivelente en msu ralevéa dyrent 2 hivera consécutifs. Le figure
V1-11 est une certe deg hauteurs d’'eau retenues scpus forme de neige le 19.2.1970 an terrein
découvert, Ralavana que l'hiver 1969 = 1970, exceptionnsl par ae durée et l'épsisseur de ls
couche de neige (2,15 m le 13,3.1970 & Téte de Ran) est un Evénsment dont le pdricdas d= re-

tour dépesege probeblement 30 anz.

2.2. Equivelent gn eoy de le naige et altitude.

Le ceuverture de neige at le ldame d’eau @inei mouatraite temporairemant & 1l'écouvlemsnt s'’ac-
croisaent svec 1'sltitude et au courz de l'hiver pae le cenjonction de deux facteurs, a ge-
voeir t l'eugmentstion des précipitstions svee 1l'sBltitude st les fontes de neige pessaghres

sy cours de 1'hivear qui sent plus fréquantas dens lse régiens beases,

L'enalyse de verisnce dea régressione et lee teats de mignificetion du ceefficient de corcé-
lstien et de le pente de la dreits de régression (tebleeu VI-XII} cenfirment 1’hypothase d’une
reletion positive =ntre l'accreissament de 1l'équivelent an esu avac 1'altitude pour l'ensemble

des etetiens at celles situéas &n terrein découvart (F> FU.UOJ." r>1p, 001 t> tCI,UOl)'

En farft, en rsiscn de le dispersien dez valeurs, le limite de significetion deit Btre généra-

lement ralevés & 0,05 pour gue lss coefficiente de régressien seient tovjours significatifs,

Les coafficients de réqremaicn a’sccroissent conetamment gyv ceurs de 1'hivey {tebleeu VI-XI1,
figurea ¥1-12, vI-13). Le 23,1.1970 1’sugmentstion &tmit en terrein découvert et en fordt .de
31 wm et 15 em per 100 matres, #lle valait 92 mw et S8 mm par 100 métrea le 13.3.1770,

A mltitude égele la lames d’esu retenus sous forme de neige eet teujeurs plus feiblas zous cou-
verture freestldre, mais la neture des sgsencas jeus un rfle mejeur d'el ls grande diepsraian
das peints de part st d'sutre des droitee de régression, En particuller l'intszrception de le
neige ast beaucoup plus élevée danms les peagidres gue dens iles hBtraiae. Comme le signale
TRIPEY {1972), ls probléme de l'interception de 1= neige par le couverture forsatidre est

un phénoméne cemplaxe, qui n'a pes fait ici 1l'ebjet d'étude perticulitre, meies les obasrva-
ticna feitee ici concordant avec les rémultsts de cet auteur.

MILLER (1959, inm TRIPET 1972) = mentré qu'en reison de leur grand pouvelr d'abscrbticn vis-d-vle
du reyennsment golsire, les ferdts se cempertent cemme source de chaleur vis-d-vieg des régione

sveleirentes, beisfées eu nen, sugmentant ainsi ls rapidité de le fente de le neige.
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EPAISSEUR DE LA NEIGE [cm]
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DASSINS DE LA SERRIERE ET DU SEYON

Etuds de Ia couverture nivale ] / :-.'.-o'

@ MESURE DE LA HAUTELR DE LA MEIGE

B MESLE DE LA MAUTEUR £T DE LA DEMRITE
DE L& MEKGE

F weiume sous COUYERTURE FORESTIERE
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ET 10PaiE5 DE La NEWIDE

131 ]
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Figure ¥1 - 11 PBrplacement des stations de mesure de hauteur st de densiif

de la neige, Courbes d'Egal Equivalent en egu Je la neige
le 19.2.1570 en terrain découvert.
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Tublepau VI-IX

Lame d'e8u snnuelle moyenne sur les bassins de 18 Sorridre et du Seyon,

Lama ;'IIU snnyslle woyanne 8N MR
Péiriade fesein de le Serridre Beasin du Seyon ‘Suyan ¢ Serridrce
5 a 82,0 "g". 10,1 [S = 54,5 | 5 = 35,0 [ 5 = 4.1 5« 39,15 = 23,7 5 = 13].6
1901 « 1525 1328 1525 1349 111% 1210 1126 1283 1283
1089 - 1972 1154 1334 1176 969 1044 97% 1059 1114
X1 1970-X 1571 507 202 9216 824 .LIY 27 667 %0

S s surfaca du basgin vacsant an kmz

Tsbleau VI-=X

Liste des stations de mesures de liépsisseur et de la densité de la neigm.

Stetian L[] Coordonnies dltitude Expasition Vigétetiar,
- type de mesurs
Pierrsbot 1 560.55%0/205.600 825 5 Pré . H, ®*
Fisrrabot Golf 2 $60.580/20%.470 &350 5 Fardt W, {* M)
Hginan du Centonnier 3 '541.380/208.870 880 5 Ferdt A, *
Cheumant de Pury | 4 562.750/207.940 1020 SE Prl H (* &)
Cheumont da Pory 1T % 562.620/207. 840 1015% SE Fordt H (* )
HOtel dw Cheuwant [} €53,180/208.55%0 109% SE Ped H, *
Grend Chaumont ) T s&5.650/212.200 1155 E=SE Pré H (* &}
Ggend Chaumont 11 [} 56%.500/213.010 117% w-Ny Fardt B, (* 10}
Le Demn 9 %55.710/214,410 121% L Ped H, =
Le Charrlbce Neuve 10 563,570/210.2%0 a9t o forkt H, *
Les Sagoss ERTEN 4 § 563.360/212 . 620 735 L] Prhb H, *
[ Dombreswon)
Heut de le Fip 12 S&4.7T680/212.980 630 L] Préa H, {* 11)
{Doabrasson} .
Vilase 13 $61.090/209.170 T40 L1 Pré H, ®
‘Landmysus 14 - 559,5560/209.03% TS E Forldt H, * -
Le Sorgersus 15 5508.425/207,520 128 S5E . Pré H, *
Fonteines 18 556.640/209.420 T80 5€ Pré H, (® 15)
Le Coty 17 S34.850/216.250 880 s Preé H, * .
La Combe Biassg 18 £87.070/217.740 915 L Farfit &, @
Les Bugnansis 19 566, 630/218.565 1090 5 Prd ¥, *
La Jaux du Pllne 20 %562.050/217.230 1150 H Pré B [* 19)
Pertuls 21 5§1.410/216.160 1030 NE Prl H [* 19)
Les Views Prim ] 22 561,855/214.280 - 975 E Ped H, ®
Len Visus Priés 11 23 561.150/214.545 1085 E Forde K [* 2T)
Les Vieus Pris- 24 561.540/21).650 910 SE Fardt H ®
Ehézard
Cazmier 2% 559.890/211.995 TE2 5E Pré K, *
Hauts Gensveys 26 556.870/211.12% 1000 5-5€ Prd W, *
Mantegnre ds 27 557,.430/213,240 lie0 S€ Farlt W, ¢
Caznier 1
Mentagns de 29 557.550/213.120 1le0 5€ Prd u *
Caznier 11
Tote da Ren 29 5%6.140/212.092 1290 N Ped ¥ (* 29}
Melvillinrs 1 0 556.530/209.480 985 SE Fardt K {= 14)
Helvillisse 11 kA S 556.680/209.290 240 SE Pré H, *
Coffrannm 32 %%5.025/20%,.%20 Tada 13 Pré H, [* 15)
Far#t des Grettes a3 5531.605/204.505 81s SE ‘Forét H {= 14}
Les Vagnets &, kL) £55,.460/204,.410 165 Sa5E FarBt H *
Corcelles
Centres d'Hydrogéo- 2% 582.040/205.550 40% 5€ Peé H *
logiae

H.

"o

9.0

Stations svec mesurs de le densité st de 1tépaisseur de 18 naige

* 28)

Stations avec mesure de l'épesisseur de la neige,

Entre persnthias etation de céférence paur l'setimatiaon de ls densité.
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Tabhleao VI-XI

Equivalent en gau de ln neige dana les bassins de le Serridre

et du Seyon, {1569 - 197D}

STATION No  10.1.69 14.2.,69 12.12.69 22.1.70 19.2,70 13..70 25.4,70

o .. ) ) - nn .
Pisrrabot 1 13 24 L} .29 57T 9 o
Pinrzabot golt 2 1 30 H n a6 42 0
Maison du Centonniez| 3 17 1 ir ar ad 41 0
Chaumont de Pury 1 4 5 134 27 ac 228 2712 0
Chaumont du Pury I 5 21 32 19 F43 &7 l48 o
Chaument HBtal [ 84 108 51 103 121 304 55
Grand Cheumant | 7 B4 176 12 111 21 427 264
Grand Chaumont 11 [ 45 64 §2 e7 155 242 152
Le Dems 9 130 106 - - - - 264
Le Charriirs Neuve [10 19 24 7 k! 93 78 ]
Lea Sagnes 1 32 48 31 95 69 91 1]
Haut da le fin 12 kL] s [ L) a9 T3 37 1]
Vilars 13 21 44 24 52 62 54 0
Lendeysux 14 11 18 16 58 T 73 1]
Sergeraun 15 20 7 22 9 L} ] 113 0
Forteines 15 2o 28 26 91 64 1n 0
Le Coty 7 ag 139 52 149 244 365 116
Le Comba Eioewws 18 TQ 124 39 147 349 393 &28
Len Bygnenata 19 134 265 a2 205 415 508 522
La lpux du Fline 20 05 9 7 205 51s 578 414
Paztuln 1 137 244 93 20t LLE] 527 460
Lam Vieux Préas I 22 .90 216 59 162 a8 468 460
Lea Vieux Prés [I 23 57 117 &8 111 29 122 289
Vigpus Prds-Chdzerd |24 46 48 22 65 113 168 ]
Curniez 25 3a 3% 31 5 L k] 118 u
Lrs Haute Ganaveys 2K 53 127 43 s 214 285 0
Mgna de Carniar 1 [27 57 142 88 148 277 367 365
Mgne de Caznimr 11 28 119 247 84 216 413 476 520
Tta de Ren 29 119 192 i T 459 602 680
Malvilliers 1 a0 19 2T a1 75 81 142 0
Matvilliers II k3 ks 54 kL gz 112 122 0
Coffrane 32 29 3 74 94 82 69 0
Fordt des Grettes Ar 14 23 12 45 i3 4y ]
Lan Vernats M 11 h{4] 9 43 S0 319 0
Clpt:- d'Hydrogbal. |15 o 14 0 12 19 g 0
Moyenns x ' 50 g2 " a4 108 180 232 -
Ecart typm & k1] 79 29 T2 151 200 -

F Statione sn forlt

97



700

e 600 |
&
at
2
w500 |
-
-
J
[=]
o 400 L
i @ 12121989
=
Y 300 @ 20190
z i @ 19.021970
3 ® 130319
o 200}
(]
. TOUTES LES STATIONS
100 L
ol

500 1000 1500
ALTITUDE fm]
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Tableau VI-XIT
Loma d'eau retenus sous forme de neige en fonction de 1'altituds.

Résulteta des régressions lindaires.

Dste Leme d*esuy Ecert typs | Cosfficient ke Cosfficient de L]
scysmne . de i cégression
" ne cerrdletion A
r e

10.1.,1969 19,7 18,0 0,76 =94,1 0.1 ¥
iD,1.1969 51,5 49,2 Cc.e7 =105,1 0,18 21
10.1.1969 30,8 21,1 0,71 52,1 o.o9 13
14.2.1969 92,2 70.8 0,13 ~18%,8 0,30 4
14,2,1969 115, 7 er,.2 0,84 -205,2 0,35 21
14.2.1969 54,5 43,7 0,67 -108.4 0.18 13
12.12.1969 43,9 28,8 0,e1 -69,5 0,17 34
12.12.1969 49,7 €9.1 0,94 =-58,3 0.12 F43
12.12.1969 3z,l 25,4 0,87 -92,1 0,14 13
23,1.1970 108,67 72,0 (] ~13%,9 0,26 3
23.1.1970 128,10 ™. 4 [} -153,4 0,31 21
23,1.19710 69,5 41,5 C,.s5a -65,3 0,15 1]
19.2.1970 180.5 150,5 .78 =3174,1 D,&1 T ]
19.2.1970 Z214,4 154,.4 0,BS -d0a .4 0,88 ¢l
19.2.1970 128,7 09,4 D,8) -256,8 D, 42 1
13.3.1970 2317 200, 4 o, 79 -527,4 0,83 4
13.3.1970 265,7 15,7 0,89 -578,8 0,9 21
13.3.1970 177.0 166, 4 0,57 -354,0 D,58 13

LH = Lg + R)H ‘
N a 34 : toutes les steticra ‘:U,Dﬂl =054)
N =21 1 stations en terrain découvert lru oo1 = 0,88)
’ .
¥ = 1) ': atetions en fordét "n,uol = 0,80, *p,05 ~ g,55)

2.3. Etude de 1= deneité de las neige =n fonctien de 1'eltituds.

Leg danmités ralevées an 1969 et 1970 =ont compriaea entre 0,15 et 0,20 gu début de l'hiver,
gllms peuvuent =tteindre 0,45 si moment da le fomts de le neige (Fig. VI-14),

11 m=xiste une relation entre la dernaité et l'épaisseur de lo neigqe, celle-ci =e tessent per aon

propre poida., Comme l'épeisseur da 1a neige creit avec 1'sltitude le demrapité tandra & u'eccroltire
svec elle., Comme phéromdne agissant en sena contraire, il faut retenir de fréguents redeux accom-
pagnés de pluies ou de neige mouillée 8u cours da l'hiver dane lea régions bessea, et l'éprisspur

croinsante de la neige frefche avec l'altitude aprdas de feortes précipitatiena.

Una anelyee de la reletion densitf - altitude a &té& tentée. Celie-ci eat pesitive et significa-

tive, mais evec une forts dispersion dee valeurs (r»rp ps): =lle p'améliers b la fin de 1'hjver,

Una axceptien : la teournée du 23.1.1970 oit 1'en ne décdle pae de tendance & l'eccroiasament de

la densité da le neige evec l'sltitude.

Sur la figure Y1-14 on constete gue )la demsitd eat plus bsese on forét qu'en terrein découvert,

ce qui sat confirmé pé: le réavltet des régreasicne.
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2.4, Estimation de la lame d'=au retenua socus forme de neige,

ihe estimstion par délimitsticn de zones d'enneigement telles que les & définies TRIPET (1972)
a'applique mal aux haasins du Seyon st de ls Serridre en rsison des grsndes différences d'alti-
tudsa, On 3 utilicé ici la méthode auivante : A purtir des équatiens linfaires exprimant 1'équi-
valent an sey de le neige en fonction de 1'altitude, on calcule les valeura d'enneigement cor-
reapondant 3 l'altitude moyenn= du begsin, pour las terrains beisés et découvarts. On additionne
alors cas valmura multiplides au préelabie par ls repport de la surface considérée (forBt, ter-
rains découverts} 3 la surface totale du bsssin, Les résultats (tablesu VI-XI11) sont exprimés
en lame d'ms=suv Equivalante moyanne et =n milliens de mdtres cubes. Cella-ci atteint su maximum
353 mm pour le besein de la Serridrs et 123 mm pour l2 basein du Seyen, soit reepectivement le
26 % et le 10 % das modules pluvioméirigues 1501 - 1925. 54 lee effleurements de Oogger rapré-
sentent ls 1/8 de la surface alimentaire du bessin da lz Serrikram, la réserve stockée Sous forme
de neiga sur ces terrains peut atteindrs la quert de la réserve nivale du bassin, d'ol son effet

retardetairs pgesible lers de la crue primtaniire,

La méthode de calcul de la lame df=au retenue sous forme de neige donne probablement des réasul-
tats un peu trop élevés paour le baesin du Seyon, En affat, en ne séparant pees les deux beassinsg
dens le calcul de9 relztlons lems d'esu - altifuds. cn accords trop d'importance sux fortes
valeurs qui ne gont pss situfes dans ls h;sain. Une meilleure estimstion serasit obtenue en
traitant chaqua bassin séparément, cuv an augmantant le degré des polyndmes de régression mais en

pondérant alors la lams d'eau selon la courbe hypsgmétrique,

Tebleay VI-XTII

Leme d'esu retsnye scus forme de Peige dane les basains da
la Serri2re et du Seyeon, {1969 - 1970)

DATE 10.1.1969 | 14.2.1969 | 12.12.196% | 23.1.1970 [ 15.z.a970 | 13.3.1970
[surfecas Uunités
62 120 €2 122 246 azo
82,0 ked
. 106m3 5,1 9,9 5,1 10,8 20,1 26,2
- ) [ 12% 243 100 242 412 612
< M, 1ke?
= 106m3 1,3 2,4 1,0 2,4 4,8 6,2
» 10 134 €7 145 212 353
52,5 km .
10643 6,4 12,4 6,2 13,4 25,1 12,7
= D S ;] T (1 TID TIN
35,0 km?
. 106s2 1,1 2,1 1,2 Z,8 2,8 4,1
= Y 12 €1 1 82 113 123
a | 39,1 kmd
106a? 1,2 2,4 1,2 1,2 4,4 4,8
- = =3 701 53 118 203 788
= 1123,4
: ’ 106m? 6.5 12,5 6.5 14,1 25,1 u.8°
=
u - g9 113 57 127 225 7848
+ |133,8
= 10622 7.9 15,0 1.6 16,9 1,1 18;2
g
-

1) Dogger : Tdte da Ran, Pré 3 1'0urs, Joux du Planz

2.5, Statiens représentatives de 1l'enpeigement des bzsesine.

Bien que syjette 3 erreur, l'estimation de 1s réserve nivale 3 partir d'une seule, veirs de deux
statiopa permet l'éconemie de nombreuses mesures, Lette méthode fournit rapidemant des données

d'enneigement dane le csa d¢'une prévisien dmas crues por sxample.
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- Begain du Seyon

La lsme d'may mesurée & Malvilliers, en terrsin découvert est léghrement supériaures 3 cells cala-
culés pour le basmin du Seyon (35 km€), La relaticon abtenue par la méthods das maindres carrés
est ¢

Lggy = 6,24 + 0,93 LmaL {r = 0,99 £0,001 ® 0,95}

ou Lggy et LMal sont les lames d'esmu retanues soug Torme de neige expriméea en mm.

= HBasain de la Serriérs
Les différence d'eltitude importantes d'um point & l'autre du besssin rendsnt cette estimation
plus délicate. Lo moyenne dem lames d'eau des ststions du Grend Chaumont (forBt) et lse Vieux

Prés 1 s'spproche de zelle du basein,

Le :elatinn obtenue par la méthode dea moindres carrés vaut :
Lepp = 6.5 + 0,94 (Lgua + Lyp) /2 {(r = 0,99 o, ggy = 0,95)

.obh Lsra, LCHA et Lyp smont les lemes d'eau :etenues sous forme de neige exprimées an mm,

J. INSOLATIDN, HUMIBITE RELATIVE, VENT, TEMPERATURE .
1.1. Résesu d'ebsarvstion,

Il eet conatitué par le réseeu des stationa météoralogiques de 1'I5M gituéens dana ou & la
périphéria dee bassing du Seyon et de le Serriére. Les résultetsa des obsgrvations journelidree
spnt consignés dane lee annuaires publiés psr cet Inatitut, Les ztations congidéréee ici sont

lgs suivantes

Neuchfitel alt, 488 m
Chaumont alt. 1127 m / 1141 m
Cezrier alt., 800 m
Mont Soleil alt, 11A3 m
Ls Cheux-ds=-Fanda slt. 9856 m

Jusqu'gn 1972 les abeervations &taient effectuées 3 fois per jour, 8 7T & 30, 13 h 30 ot 21 h 30.
Ompuis 1973 1'horaire des observationa a €t& wmodifié, acit : 6 R 45, 12 h 45 st 18 h 45, Dme
ecoefficrients de correctione mensuels sdoptée & chaque station permettent de cslculer les moyannas

menauellas.

3.2, Humidité reletive,

Les modules mersusls et annuals 1501 - 1972 {tableesu VI-XIV et fig. VI-15} révelent que lss varie-
tians dz l'humidité relative au cours de l'année sont plus importsntes 2 Neuchfitel gu'd Chaumont .

Alors qu'en été elle s'2ccrolt evec l'altitude, elle diminue légadrament avec celle-ci en hiver,

Minimum de mai & juillet, elle emt meximuym de= novembra & janvier, Juin préeentes un légar maximum
qus l'cn peut mettre en rapport avec un régime de mousaon qui epparsit fréguemment en Suisas
cette dpogque (SAMNDOZ 1949 in BURGER 1959, p. 123).

1.3, L'inzalation,

L'insolation moyenne pour les périedes 1901 - 1930 at 1930 - 1960 a été ktudlés par B. PRIMAULT
{1572) pour lea etations de NsuzhAtel et La Chsux-de-Fonds, A&, MUSY (1974} donne les modules
mgnauale des stations da Neuchfital, Mont S5oleil =t La Chaux-da-Fonde pour le périnds 1901 - 1972
(Fig. VvI-16, tablesu VI-XIV},

La durée snnuelle moyenne de l'inspclation pour les stetions da Le Choux-ds-Fonds et Neuchdtel

représentas respectivament le J8 % st le 41 % de 58 durée meximum possible,
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5i le durée annuells moyenns de l'insolation décroit guelque pau evec l'mltitude, ca factgur
joue un rf8le important sur les moyannes mensyelles, Durant les mois d'été, la rdchouffemant du
eol des versants exposés au Sud détarmine des couranta ancendsnis gui 3'éldvsnt su=dessus dem
sommets, al, le point de ctondenastion atteint, ils augmentsnt le nébulpeité. LTinsol=tion sera
doenc plua foible en moentsgna durant les mois eneoleillés. En revencha, d'actobre 3 février,
l'apparition par temps calme d'un plafond de brouillard élsvé sur la plateey suisse, alars qu'en
montsgne le ciel demeurs esmrein, diminue la durém de l'insolstion en pleine, Qe par sa gsitustion

orogrephigue, le bessin de le Serridre se rapproche daventsge de 1= station de Lo Chmaux-ga-Fonds.

Tableau VI-XIV
Humidité relstive st durée de 1l'insplation. Moyennes mensuslliess 190} = 1972

HUMIDITE RELATIVE [%]

J ¥ L] L3 N J o A [ [} N 0 | Annés
Neuehdite) L) al T4 &9 10 T 65 12 78 8 a5 er|
Cheumpont T} 64 19 ki) 17 70 7 79 k] B4 85 as| m1
Le Cha-de-Fuds T 8l 1T 75 15 75 T4 76 a0 LT Bd BS ) 79
Mont Scleil 60 1M 7 72 n 75 T4 77 79 60 62 | 13

INSOLATION [HEURES)

Nauchétel 39 18 148 179 210 232 251 228 162 1m d&d 23 | 1693
Lo Chrade-Fde T4 %0 137 154 174 154 216 200 1%6 128 a5 T3 | 1668
Mont Soleil T4 as 13% 149 167 1M 19% 194 156 110 al 63 | 1618

{d'eprie A, PUSY_  1974)

3.4, Les wenty,

Entre lee périodeas 1901 - 19730 st 1531 - 1950 considérées par FRIMAULT (1972} apparaiseent da

fortes différencaa, particulidrement dens ls fréquencs dse calmes,

Celle-ci e8st respectivement pour lss stations de Le Chsuxedo-Fonde st Npuchfital 3,8 at 1,9 faois

plum Elevéa dans ls preamisr tisra du ei2ele (tablesu VI-XV), Bien gue le quslit§ =t la précimion
des mamured puissent ftre partiellemsnt mises en csuse, ces écorts méritsreient une &tuds sppro-
priée, Pour le périoda 1501 ~ 1960 (Fig. VI-17 et V1-18) lsa calmmsa (non représentés} constituant

le 52 % st le 22 % des mesurss mn ces deysx stations.

A Ls Chsux~de=Fonde l'orientetion des vents dominants corrsapond & l'sxe de la vallée, Las cou=
rant® du SY y scnt prdpondérenta parfois remplacée per des ceurents du NE an février et disvril
& saoptembre. A Neuchltel, si la rose dee vents aat moine contrsstée, les courents du NE (bisa)

et du SW {vent} restent les vents dominants. En revanchs, lg hias eat plus fréguents surtout dms
novembre 3 février. Le joran statiqua, vent locel du NW gui descend des hsuteura vers s fin des

chaudaas journées d'dté pe msrgue par unm protubdérance,

Teblasu Vi=XV Roaes des vents.
NEUCHATEL
N NE E SE 5 S W (] Caluey
1901 - 1930 9,7 22,7 9,% 4,7 2.3 16,5 10,7 11.7 12,1
1931 - 1960 4,0 14,8 10,3 5,3 a7 14,9 10,5 4,9 I1,8
1901 - 1950 6.9 18,1 9,9 5.0 3,0 15,7 10,6 8.3 21,8

LA CHAUX=DE-FONDS

N NE E SE 1 5w L] Nw [« LT TY
1901 - 1930 3,8 19,4 2.9 3,0 9.4 as, 8 2,9 1,9 £1.5
1931 - 1940 1,0 1,% 0,6 0,2 0,8 8,3 r 1,2 83,6
1901 - 1960 2,3 10,6 1,6 1,6 5.1 22,1 2,8 1,6 52,5

Les valeurs sont exprimées =n %
Spurcesm : ISM pt B, PRIMAULT (1972}
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3.5, La températurs.

3.5.1. Meaures,

Si das veriasbles comme ls vitesesa du vent, ls pression atmpoephérique, voire ]1'humidité relstive,
sqissent peu sur le bilan hydreologique, ls tempérsture de l'sir jous= un rdle prépondérant dans
-

lms phénamines d'évapotranepiration {MATHEY et MOREL, 1974},

PRIMAULY (1972) e coleuld les tempérztures menpsuelles moyennes, winasi que les maxima pt minims
pour lep pteations de Newchitel, Le Chaux-de-Fonds duresnt les périodes 1901 = ;930 et 1931 - 1960.
UTTINGUER et SCHUEPP ont considéré an plua lses atstions de Cernimr, Chsumaont et Mt Spleil
“@ntre 1901 st 1540, La teblaeu VI-XVI donne les tempéretures mensuelles moyennes aux stations
intéreasent lgs beesing de 1 Serritre et du Seyon pour ls période 1901 - 1929 retenue pour 1'éta-

blicesement du bilan.

Lag dcerts types des tempérstures mensuelles eont compris entre 1.4 et 2,6° L, Moximum en février,
pour les 4 etetiona considéréea, 18 dispersion des points eat minimum & NeyuchBtel 2t meximum

a4 Chaumont.

Jenvier est toujours le moie le plus froid, juillet le plus chaud, meis les extrdmes journaliers

g8 rencontrent =n féyrier et en salt.

Les veleurs manquentea de ls stetion de Cerniar (1917 -.1925) ont #té eetimées par régression
svec la statipn de NewchStel selon une méthode identique A cella utilisée pour lea précipitations.
Relevons que ls différence entre les moyennes snnuallas obtenuesd par aommetion dea tempérstures

mansuelles egtimdea ou Annyelles eatiméea (1)l an®) est inférieure a 0,19 C.

T VI-Xv
sbleeu VI ! Tampératures mensuellee moysnnes °© C

gologigues {1901 - 1925%)

AMtitoed o | F | m ] & [ # Ja {a |a s lo [w °  Frvois “';;;:_ 'l e
192% 1540 1940
Neuchatal 488 m (0,1{ 1,0 a,5[ a,2 | 13,6l15.2)10,3{27.6]14,0]9,0| 3.7 | 2,5 95,0 | 5.2 9,2
Chaumont 1127 w F2,0)-1,7| 0. 7| 2.8 | 9.3l11,7]12,9)13, 410,39} 8.2 | 2.1 [-0,7 | 5,5 | s.a -
Cernige a0 m f-1,5}t0,8} 2,5| 8,1 |21,5|14,2]15,8{125,2]12,0|7,5.] 1,9 |=0,4 .0 6,8
Le Chx-du-Foe |906 o 2,2 |-1,6| 1,2| 4,6 | 10,2]22,8]14,8|1¢8,1|20,9) 4.6 )1,4 |-0,7 8,0 6.6 i.6
2; Bessins du Seyon et de le Sezcidre (1901 - 1925)
Surface |Altituds J F R | A L J J A S o L] o Annde
ka moyeanne
é 35,0 - T¢0 a |=1,) | -0.4] 2.8 6,2 | 11,7 la,4] 14,3| 15,7) 12,3 T.7| 2.4 0,2 T.4
- 39,1 Téie |al,l | =0,4] 2,7 £, | 11,7 1&,4| 14,3] 15,4] 12,2 T.7| 2.4 | 0,1 7.2
w | 52,0 00 & Jo2,D ] oloB] 1o2 | 8e8 | 9.9] L2.8] 14,41 13.8] 10,7 Be5 ] Le2 | <0.7 | 5.9
E 14,1 1 126 m ~2.,8' | =2,9|~0,4 2.1 7.9 10,3] 12.4] 11,9 5.0 5,2|9,1]-1,8 4,2
E 92,5 1068 m J-2,1 |-1,7| 0,9 4,2 9,7[ 12,2] 1a,2] 13,8] 20,5 ¢é,a |t 1 f-0,8 | 5.7 -

¥4

1) Dogger TBte de Ren, Fré & 1*0ure, Joux du Pline.

1.9.,2. Tempirsture et 8ltituds.

La tempérsture mensuelle moyenne décroft toujoure evec l'eltitude, A l'exception des mois da
décembre et février ol la moyenne desg tempéretures & Chaumont eet plus bsese qu'i Ls Chaux-de-Fonds,
€8 qui em traduit par de moina bonnee carrélations ds celle-12 ever lma eutres stetions pour les
mois d'hiver, Anomalie de mBme type que pour les préripitationa, l& décroismance da le tempérsture

avec 1l'sltitude est mains importante sur le vereant sud da la premidre chafng jurassi=nne {Fig. V1=19].
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Si 1'an caonsiddre les & gtaticne, les gredients, obtenus par la méthode des maeindres cerrés,
cacillent entre 0,33 et 0.?3°C par 100 matres.

Ile aont minimum durent les moie d'hiver et maximum d'sveil & juillet. La veleur du gradient
arnual sat un peu supérisure 3 celle donnée par UTTINGER ({in BURGER, 1959}, ce qui indigus qus

1a régian offra un climat relstivamant froid.

UTTINGER : T = 11,3 - 0,52 H (90 stations)
Serrikrz + Seyon : T = 11,6 - 0,56 H{ 4 statinns)

ou T rapréaents la tampérature annualle moyanne at H l'altitude mn hectomdtres,

On trouvers su teblaeu YI-XVI] las valeaurs dee gredients pour chagque meoia,

Tabjesu VI-XVII .
Tempéreture et altituds : gradients mensuels obienus par régrasaion des

tenpératures mangusllaa moysnnes entre les atetiens de Neuch&tel, Chaumont,
Carnier et La Chaux-de~-Fonds. Fériods 1901 - 1925

Main J F ] A L] J J A 5 4] [} 0 | Annde

Gredient Aj -0,33 0,44 0,51 -0,72 -0,58 -B,7) 0,48 -0,66 -0,59 «0,4% -0,41 B, 36| -0,56
D
Eé 1.4 1,0 7.4 11,6 18,9 &0,0 21,8 <0,7 38,8 11,1 2.0 Z.9 | 11,8

To

C. da ceorcéle- | 0,53 0,97 G,9 @Q,99 0,99 0,9 0,9 0,99 0,9 0,99 0,97 0,92| 0,99
tion

Ty = Ty + Ayel

3.5.3, Invarsion de ls tempéreturs.

Comme dens les vallémp dm la Brévine at des Ponte [(BURGER 1959}, on ocbaerve dana la partis
centrsle du Val de Rur, carticulidrement entre Oombre=eson et ls Rincieurm, un phéromine d'in-
varaien nocturne de 1a tampéreéturs. Per les nuita calmas et claires, leas couchse inféprieurss
de 1'atmosphére se rafroidissent coneidérablement par rayonnement, [1 n'eet paa rare gue 1=
température stteigne -30° & la fin d'une nuit de février, veire porfois -40° au liey dit "Le

Scierim Debrot®™,

31.5.4, Tampérature moyenne du beasin.

Si 1'en mdwet gue la reslatien qui lie la températurs 3 I'sltituds du bssein est linéairs, on
prandrs comme température moyenneg gea basains celle de L'xltitude moyenne (tableau VI-XVI),
dé&finies 3 partir des relations du tablase VI-XVII,

4, LTEVAPCTRANSPIRATION
4,1, Méthodea de calcul.

La littérature hydrelogique centient un choilx varié da formules dont 18 complexité {(mais pes
nécamasairemant ls fisbilité} e'accrofit avec le ﬁambre de varieblee censidéréee. Four le caleul
de 1l’évapotranspiration réellm annuells (ETR} on a retanu ici : lea formulaw de TURC at COUTAGNE
et pour l'évapetresngpirstion potentielle la fermyle lergement utilisée de THORNTHWAITE., Cette
dernitre 8 l'avantags d'8tre unigquement fonction da l& tampératurs asns falrs intervenir l'sn-
solmillement, trap roremeant mesuré en Suisse. Ellm s'mdapte bisn & 1'étmbliseameant de bilanae

mensuels dont on déduit 1'ETP puis 1ETR mensuelles,
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F de TUR

P

ETR = T ——— am

‘{0.9 + P2/L?

alb P est le moduls pluviométriqua annuel en mm
T le température ennuelle moyenne en °C
Le300 +257T + 0,05 72

Fogmylp de COUTAGNE’
2 1
ETR = P = AP ayec ) = 0.8 7 0,12 T
8i F > 1/2h ETR = 1/4x

1} P at ETR mant exprimés en mdtres

Fopmule dg THORNTHWAITE
Tmene @
ETPpgng * 106 [m ; ] men

oua = 0,49239 + 1792 » 10°5 1 771 - 10-7 . 12 4 675 - 10°9 .13 ¥ 0,016 1 + 0,5
mens |1,514
; 5 1.5
T i) -):[ ] E[n.nns Tmm]

‘Tmene 88t le tempéreture mensuells {moyenns) en mm,

ETPpans l'évapotranaplration potentielle mensuelle [mcyenna! en mm,
Les veleurs de 1°ETPpang sont corrigdme per un cosfficient K qui tisnt compts de ls
latitude du lieu.

L'Stablimaemant d’'un bilan hydrique A& partir dep modules pluviemétriguee meneuels st da 1'éva-
potranspiraticn mensuelle meyanne tel qu'il set décrit per CASTANY (198B8)et REMENJERAS (1972)

a ét4 réalieé 3 1'mide du pragramma dm celecul EVAPL dévaloppé 3 cet effet. Ca programme cal-

cule égelement L'ETR selen TURC et COUTAGNE,

Aucuns étude de détall, recherche cu dévelappement de formule appropriée m'a &té tentéa lei,
Las résultats qui'€uivent sont d'abord destinds 2 l'estimetlen du bilen hydrelcgique. Ls veli-

dité des divermes formules sera discutée lors de 1l'&teblisssment du bilan,

4.2, Evopotrangpirstion =t altituds,

Le tablesy VI-XVIII fournit les veleurs de l'évmpotranapirstion réelle et petentielle sux
gtatiena de NeychBtel, Chaumagnt, Cernier, La Cheux-de~Fonds et Mont Soleil peyr una adlectian
de § périodes, Lea figures VI-20 & VI-Z24 repréaentant ]l'dvepotrenspireticn en fonciicn des
1'altltude, .

- Anngée moysnne {1901 - 1925} (1501 - 1340}

L'&vgpotranspiretion rémlie et potentiells décrolt toujours svec l*altituda. L'ETF selan TURC
pasae de 516 mm & 417 mm de NeuchBtel & Mont Scleil (539 b 402 mwm selen COUTAGNE). Au-degaus
de A00 mitree lg farmule de TURC donne des waleure Bupérieﬁraa de 4 A T % & celle de CbUTAGNE.
L'ETR celeculée per le méthode des bilane mensusls est supérleure da 15 &4 20 % a L'ETR aelen

TURE., Ellm gt d'auire part et peur toutee lea stetions, dgele ¥ l'évapcirasnepirstion potantislle.

L'hypethése d'une décroissance linédmires de 1'é&yapotrenapiration avec l'eltitude peut &tre ec-

ceptém, Lea coefficimnte des fonetions ETA (ETP) = ¥ (H) sant dannées au tableau VI-XIX.
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- Annéde humide {1914)
Bian gue les formules utiliséee soient habituellement applidgudes i des années moyennes, on e

tenté d'sstimer 1l'évapotranspiration pour daes enndes extrémes,

Les résultats pour 1914 sant trde proches da ceux de l'année moyenne, surtout pour les stdtions
d'eltitude élevés. L'ETR calculés par les bilans mensuels est toujours égale a 1'ETP mais un

peuv inférieure 3 celle de l'année moyenne,

L'hypothése d'une décroissance lindeira de le tampératura evec l'altituda sst sccepteble.

- Annde sdche (1921 (XI 1970 - X 1971)

L'ennde 1921 eat exceptionnellement siche et chaude d'ol une ETP nettement eupérieurs & 1'ETH.

i 1'hypothise de la linéderité de la décroissence da 1'évepoiranspirstion ayee l'altitude peut
gtre admise pour 1'ETF, e n'est pas le ces pour 1'ETR qui s'accrolt d'abord de 450 eé 750 métres
d'aititude paur dimipuer ensuite (Fig. ¥I1-23). Lee cosfficients des pareboles ETR = f{H) sont
donnés su tsblesy VI-XIX, On retrouve cette zituation, moins marquée en 1970 - 1971. Par a® situa-
tion exoosée sur le flanc sud du Jure et son déficit pluviométrigue, la station de Lhaumont a

ratursllement une ETP trép élevée pour cette altitude,

4.3, Bilans meneuels,

4,1.1, Méthode,

A partir des précipitations et de 1'évapotranspiration potentlelle celculése pour chague mois,
ici salon THORNTHWAITE, il eet possible d'établir ume succession de bilans hydrologiques mensuels
en un point du bessin su cours de l'année, selon wne méthode fréquamment utilisée par les agra-

nomes pour fixer les périocdes d'irrigetion,

Cette méthode nécessite ]'éveluetion de le lame d’eBu maximum emmagesinée damg le sol & setura-
tion, THORNTHWAITE admet 100 mm, meis elle varie eslon les terreins {2t les auteurs) de 50 3

00 mm. (REMENIERAS 1972). Dens le karst la lame d'eau tquivalente maximum varie avec 1'épeisssur
des sals de couverture. Elle est probeblement comprise entre 50 et 100 mm, mais une étude en

vue d'une estimetionm plus précise est souvhsitable. Dana la région étudiée, 17ETR dtant généra-
lement égsle 2 1'ETP su coure de 1l'année moyerne, l'erreur introduite par le mécanneissance de

ce facteur reste faible. Lorsgque ja tempéretyure mensuelle movenne est proche ou inférieurs & 0°C
1'évapatranepiration potentielle est th&oriquement nulle., Compte teny des varjatiors de tempée
rature awv cours fu mois et de ls possibilité d'une sublimation da la neige, on & admis ici que

l'évepotranapiration potentielle n'était jemsis Inférieure & 5 mm,

Enfin on peut reprocher 3 cette arithmétique des lames d'eau son carsctire pursment lindajre.
Il est certein aue 1'ETR eget elle-méme une fonctianm décronissante de la teneur en eauv, Loraque
le eol n'est plus satyré, en particulier lorsquion epproche du point de flétrissement, 1'dvapo-
trengpirstion réelle devient progreasivament inférieure & 1'ETP, ce qui n'est pes considdré psr

le méthode des bilanas mensuels gui devreit Btre revue 3 partir d'une fonction de type

ETR a f{ETP, §) Su # est 1a teneur en eay du sol.

4,3.2, Année mgyenne {1501 - 134D}

Lea tapleaux VI-XIX ¥ XXII]l et la figure Y1-2% doonent les résultats des bilans mensuels tels
qu'ils ont #té calculés per le progrsmme EVAP] pour § stations proches ou situédes & 1'intédrieur
du bassin de la Serridére et du Seyon. Un celcul de méme typz effectud pour la période 1%01 -

1925 dorne des résultsts trgs voiszine,

Dn comstate que tout eu long de l'année 1'ETR est édoale & 1'STP, Au-dessus de 800 mdtres, il
y & mBre toujours un excédent d'alimentation représentant l'écoulement asogit superficiel, soit
vers le milleu souterrain. Pour toutas les ststions le déficit d'écoulament est minimum de

décembre 3 février, il est maximum en juillet,
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C'est & Neuchdtal ssulement que la réserve en eauv du scl est entamée {juin, juillet, =o00t},
mais la lame d'eay extreite ne dépnsse pes 44 mm., Le déficit en eav du sol est repidement comblé

en septembre et =n octobre.

4,3,3, Annse humide {1914).

L'ETR et 1'ETP eort éqzles tout au long de l'arnée. Lee sistions de Chaumont, Cernier et Nauchltel
présentent un léger CAficit pluviométrique en juillet et en octobre Qui entems A peirne lags réa

serves en eau du sol.

4.3.4, Année sdcha (1921).

L'intdrEt des bilans hydrologiques mensuels utilisés surtout dame les peye A& forte évepotranspi=-

ration potentielle apparait ici clairement.

Examiroms le tilen d= lm etation d2 Neuch#tel pour l'annde 1521, dans le cea peu favormble pour

le végétetion o0 1o lame ¢'eeu Equivelente maximum du sol est de SO mm (Fig, VI-26).

En janvier l'alimentation est excédentaire. En février 1'ETR et les précipitetions s'équilibrent.
Er mare liexcédent d'elimentation est nul st 1'ETR consomme une partis dee réearvez sn mauv du

a0l qui serant pertiellement reconstituées eu coure du mois d'evril. Le forte pluvioslté de

mel seture le sol puis proveoque un excédent d'alimentetion. Dd¥a juin 1'ETR consomme 3 npyveay

la lame d'eau du S0l Qui eera complétament £puikde en juillet, moio & fort déficit d'alimenta-
tion. FPoartiellemant reconetituées sn eolt lee réssrvee en 88y du ol seront 3 nouveau exploitdes
en s=ptembre puis en nctobre ofi on voit apparaitre un déficit d'écoulement, Novembre et décembre

permattent la reconetitution dee résarvee.

Les mois de juillet et octobre sont les seuls ol 1'ETR eat inférieure & 1'ETP,

La station de Mont Solail est situde & 1250 métres d'eltitude. Au cours de 1'année 1521 1'ETH
y e8t toyjours égale & 1°'ETF, 2 l'exceptlon du mois de juillet qul présents un léger déficit

d'alimentation.
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BILAN HYDRDLOGIQUE 1901-1940
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Figure VI - 25 Bilan hydrologique 1901 - 1940. Stations de Neuchitel,
Cernier, La Chaux de Fonds et Mt. Soleil
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Figure VI - 26 Bilan hydrologique 1921.

Mt. Scleil
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Tabisau VI-XVIII

Evapotranapiration réelle st potentielle pour 5 stations das basaina

de la Serridre a2t du Seyan.

fvapotrenepirstion rdelle| Ewapotr. Evapotrenspiretion réelle| Evepotr.
ET pot .ETP ETR pat. ETP
PERTOOE PERITOE
TURL EDUTAGNE THORNTHWAITE TURL FOUTAGNE THORNTHW4 ITE
NEUCHATEL 4780 = CNAUMONT 114) =
1901-1925 50! me | 530 wm | 510 @m 21 mm 19011925 43} om | 413 om §13 mm | §11 om
1901=1540 16 519 624 624 1901-1940 i) 414 s0% 509
1914 540 544 61% 618 1914 434 409 505 505
i921 408 ir2 518 420 192% 459 491 508 559
X1 1970-X 1971 |[521 530 $33 STS XI 19T0.X 1971 | 444 457 478 475
CERNIER 760 m LA CHAUX=-0E-FONPS 966 m
1901-1925 LI 446 SA5 565 1901-1925 448 417 5312 532
1901.1940° 464 450 S60 §60 1901-1%940 450 417 534 S34
1914 409 467 857 557 1914 4710 430 526 526
1921 495 S1d 547 501 1921 470 487 539 560
XI 1970-X 1971 - - - - X1 197T0-X 1971 | 48T 509 428 5§23
MONT SOLEIL 1250 m
1901-192% - - - -
1901-1940 436 402 oS 505
1914 237 399 495 498
1321 458 454 53% 540
XI 1970=-X 1971 459 459 479 479

Tableay VWI-XIX

Evapstranapiration 2t altitude dans lsa hasaire da la Serridre at du Seyon,

Réaultata dea régresaions llnéairea et quadratiguea,

ETR TURC ETR COUTAGNE ETR THORNTHWAITE ETP TNOANTHWAITE

PERIODE - - . ; -
Eu ‘1 H Eu *1 r Eu ‘1 r EO *1 r

1] )
1901-1923 3% w -0,110 0,98 405 -C,10) @,9%5] 692 -D,150 0,99 | 692 -¢,160 0,99

1901-1940 558 =-0,104 0,96 | 605 -0,170 0,96} 691 =-0,156 0,98 | &%) =0,15 0,98

1914 603 -0,13% 0,98 £25 -0,166 0,6[ 46l -0,120 0,30 { &61 -0,120 0,50

s o LS S Ay "2t Bo Ay *2 | ko M A2

1521 456 0,107 -0,65 | 334 0.408 -0,24] 523 6,059 -0,47 | 656 -0,066 -0,21

.10" L10-3 . 10=4 .10=4

X1 1970-X 1971 |%51 -0,0% 0,21} 482 0,179 -0,15| 467 0,223 0,1 598 -0,912 -0,72

- ~10=4 .10=3 .10 .10-%
N=5 Tg.gL = 0,95 ETR : Evapotranspiration réalle mm

1) ETR (ETP) = EU + AlH ETP : « * potentisila mm

2) ETR (ETF) a Eg « AN » AZH2 H : sltituds m
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Tableau VI-XX EVAPOTRANSP [RATION REELLE ET ROTENTIELLE
[ ]

STATION OF NEUCWATEL
PERIODE 1991= 1940

FORNULE DE TURE  E = 316.4
FORMULE DE COUTAGNE E = %39.0

BILAM MYORVAQUE O APRES LA METHODE DE THORNTHWAITE

IR XY TSI RTINS NY NSRRI TN LIS RN LN RN SR RN NSNS OR VUSSR DA N JAL AL L L AL L A LI L0 g LAY LIy Ll L gl Lty lly )
MDIS . 5e L Te B« 9+ 10+ Il J2 L+ 2+ 3. L ANNEE

HEE sttt s n e bR NN e s e R aa F PR TR R R R R R IR P RN R R TR AR A R R e S R S E R PR R R A R R R R R e i bR G Ba R e e

TEMPERATURE ' 13.3 16,5 18.4 JT7.8 lid.s 9.1 LT 1.3 0.2 1.0 .8 f. 4 .0
[MOICES TMERM|QUEX .39 E.Q9 TalP 4,81 4.9 2.AT 0.T% 0.10 0.00¢ Q.08 Q.84 2.19 3%.5%
EDEFFICIEHT; DE CORRECTION Led® 1.29 I.31 .21 T.0% G.9% Q.19 0O+.75 0.60 0.4l 1.02 1J.13

EVAPDTRANSPIRAIION PUTENTIELLE ' q2.2 140%.¢ L19.9 1Q6.9 T3.2 40,5 1%.2 3.3 Q.5 3.2 20,7 A7 &ale.%
PRECIPITRATIONS 43.0 100.0 49Y.0 101.0 &%.0C A4.0 25.0 90.0 70.0 &&4.0 T5.4 ?3.0 1013.4%
vARTATION Of L EAu DANS LE SDL 0. =5. -22. =5, 15, Q. d. ¢. . 0. 0. Q.

RESERVES UTILES 4 LA VEGETATION \og. 4, Ti. Gh. ar. 109. lga. 100. 100. 100- loQ. 1DqQ.

DEFICIT D ALIMENTAT[UN Ou 2. 0. 0. B. 0. Q. 0. 0. Q. Q. 0. 0.
EXCEQENT Q ALTMENTATION Q. B, ° a. d. 0. EL . ab. a8, &2, L1 8. 395 .
EVAPDIRANSPIRATION REELLE BZ. 10%. 119. 10e. T3, 4D, L5. a. . P ] P &lb.
LE A LT LI P L TP TP T TN ) LLId Y 11] EREEES * LA LA R LI ] 1]

Tebleau VI-XXI EVAPDTRAMSPIRATION REELLE ET POTENMTIELLE

STATION OE CERMIER
PEREDDE 1991= 194D

FORMULE OE TURL E =  &és,l
FORNULE RQE COUTAGME E = 450.0

BILAN HYORIQUE O APRES LA METHOUE DE THORNTHWAITE

SRR IR DGR FA GG RN R AR A E M r R AR RIS

(L T R T Y YTy T T (2221

KIS - i L T . L] = 1D L1+ 12 1 s R k) 4. S NNEE

l.l.'.......l.llltl..........;....l.............. LLLL]} LI LT AL IR P P YL L Rl I T T T TY P L Y]
TENPERATURE ‘4.7 13.4 15.4 3.3 2.1 T.i 2.3 =D.& =1l.3% =1.0 13 1.8 4l
IKGICES TRERMIOUES 3.14 A.p5 5,70 S.AX 2.27 1.70 0.3% Q.04 0,07 Q.08 B.30 1.2% 2550
CREFFILIENTS DF LORKRECTION T+28 1,29 1.31 1.21 1.3% @Q.9% 0.79 0.7 0.80 O.B1 1.2 1.13
EVAPQTYRANIPIRATION PAGTENTLELLE T4.3 9%.9 ID9.3 49T.9 7.7 IT.3 1l.8 3.0 T4 f.2 la.2 3I7.1 520.9
PRECIPITAT[ONS 102.0 114.0 3110.0 302,00 102.0 104.0 104.0 L1%.0 S0.0 84.0 S7.0 4.0 1253.0
YAREATION DE L Eay DAQS LE SOL 8. Rs Q. a. d. Q. Q. Q. 0. Q. Q. Q.

RESERVES UTILES & La vEGETATIDN i¢g. L¢¢. 109, 100, 194, 100. 10, Iﬂé. 1og. 104. 100. 140.

DEFICIT O ALLIMENTATION ) 0. 0. 0. Q. Q. Q. 0. ' 0. a. 0. o. 0.
EACEDENT O ALIMENTATION 7. 19, 0. 1%, 3, LY. N 92. 111 0. 8. 7. 55, &T24
EvAPFQTRANSPIRATION REELLE T, I, 106, aT. 47. 3T. 11. 3. T. B L4, 17, 580,

SEE RN AR ARSI R R R AR RN PR A IR ek e e E AR A R H R R A RN TR MA AR AP e B



Tableau VI-XXII

EVAPOTRANSPIRATION AEELLE ET POTENFIELLE

STATION GE CHAUMNDMT

PERTODE 1eMil=
FORNULE DF TURL € = A24.0
FORMULE U8 COUTAGHE E = 4l4.2

1940

BI1AN MYDRIOUE O APRES L4 WETHODE OF THORNTNWAITE

AR e AR AR A R SRS s R AN T T MR RS R AEAA LS FR I EP IR FF S AN R r ad b irdadava i dlardsandabndeda rnr ¢ avaang

L1} 1 . L ] [ T e L}

9

10+ 11 e I1-» Le 1+« 3o 4o

EE L L L R Y L R PR L L L L L e T Y e e P R L L L L Ty Ty T T e YT ]

TENFERATURE 8.8 11.7 13.0 13.3
INDICES THERMIDUES ; 2.39  3.82 Aund 4,39
COEFFICIENTS OF LDRSECTION 1.20 129 1.31 1.2}
EVAPOTRANSF [RATION POTENTIELLE b8.3 BT.b6 LO2.2 913
PRECIPITATIONG 97.0 117.0 118.0 110.0
VARIATION DE L Eay Dans LE 501 0. % Q. G
RESERVES UFILES & L& VEGETATIGN 100,  10B. 14G0. 140.
DEFICIT ¢ sLIHENVATION &. T 9. G
ERCEDENT O ALIMENTATICN 20, 28. '13. 2h.
EVAPOTRANSPIRATION REELLE a8, B7. 102. 9l.

LIS AT L LR R L L T LI L Ll R R YL TN e PR AT T L L L Rl LI T L LT L L]

Tableau VI-XXITI

0.4
303

100,
G
2a.

b

5.7 lod =koé =2.3 =21 0.8 3.8 5.3
1.2l G.14 Bulé 0,30 0,26 D.0F O.6b 20,84
0,94 0.7 0.7% 0.80 .81 1.02 1,13
3.9 9.0 8.3 13.9 13.0 BT 29.9 329.3
99.0 93,0 9E.0 T3.0 71.0 B3.0 65.0 115640

Ue B B 0. B U U

160« l80. 100. 100, 140, L00. 1ld0.

6. LB Be Be o. G. G. 0.
4. B3. B9, Bl. 3T,  Te  Sbe 628,
ETN 9. . 13, 13, S 2% 529.

(1T} - (R Y]

EVAPOTARANSPIRATION REELLE ET PDTENTIELLE

STATION DE L& CHAUR BE FONDS

PERIRDE 1901~
FORMULE DE TyRG E = 440.9
FORMULE D& COUTAGNE B e &3b.8

1940

BELAN HYDRIDUE D APRES LA METHODE DE THORNTHWAITE

A980490NANA4 4IRS 000080 4RS00 000044

T LT r T F T P R A L L T A YT PP R PR PR SR LR L L L )

NS - e be T+ @

e 11 - L« 2+ 3a & & ANNEE

12 »

AP AN I PRI At st AR RS SRR A n R R G E RS RS RS AA P F ISP AR NS AR RN ANN AN AR H LR RIRF RN 4 AN

TEHPERATURE 9.8 1Z.8 L&«9 14l Jla2 L.IT 2.1 -ls1 =2.1 =l.T 1.3 .7 b0
INGILES THERMIGUES 2,78 4.1% 5.22 A0 3,39 L 52 0.2 0.10 0.28 D19 013 B9 22.73
COEFFICIENTS OF LOQRRECTION 120 1.29 L3 La2h LoB% D54 Q.79 4.7 $.80 O0.81 L.01 1413

EVAPQTRANSFIRATION POTENTIELLE 1.4 9l.4 10b.1 93,4 63,5 27.1 1.3 ba0 1lab Guts 9.5 330 S4b.3
PRECIFITATLONS 124.0 142.0 137.0 134.0 120.0 12040 100.0 LIB.0 99.0 B8.0 100.0 115.0 1407 .0
VARIATIDN OE L EAU DANS LE 50U 0. O U Ua a. Q. U U G G 0. Oa

RESERVES WUTILES & LA VEGETATION 100. 100. 1p0. 180. 1600. I00. Llo0. 1l00. Q4G 140 100.‘ 100.

OEFICIT U ALIMENTATION Qe U U D. Q. Q. Ja B. B 0. L €. 0.
EALCEDENT O ALIMENTATION 52. 0. 30, 4. EL N 2. 8. 111, 7. 8. 90. 81. 340,
EVAPOIRANSFIRATION REELLE Ti. 91. 14b. 9. 55, 37. Ila b 9. 9. 13, LT Y]
I R P T P P R T PR T PRI T anveee L TR e e P PR P L e L L R P e T )



Tableau VI=XXIV

EVAPUTRANSPIRALION REELLE E[ POTENTIELLE

STATION OF MONMT SOLERL
PARIDOE 1501= 1980

FORMULE Q€ TURC E = 43%5.4
FOAMULE OE COUTAGNE E « 40f.1

BILAN NYDAIQUE O &FPAES LA MITHOQE OE THORNTHWAITE

L L L L T L e Y N I P R ey Y P I P T P Y R I R R R R P R PP PP R LR T P PR E T LS B RIS TR P I AR PSR )

12 »

=1.3
a. 13
0. 15

2.3
123.0

—2.2
0-2%
0«80
15,7
Lil.0

L] a2 e

s

3.0
0. 60
L1.13
9.1

ANNEE

3.2
20.22

325.1
1410.0

-

NDIS - e 4 = L LI %4 10« 31

l.ll.f;l!lll...'li.lllllllll..llllll!ll!.lli.l.lI.II....IIl..........llll.l..!l.l...lllllll.il.l..i....lll.|..|.....l
TEMPERATURE a8 l.4 3.5 13.0 10.3 5.8 1.3

INOICES TMEAMIQUES 2,27 1.0 &.6f A 24 2.%8 1.25 0.1

COEFFICIENTS DE COARSCTION La28 1.28 1.31 1,21 1.0% 0.9% 0.79

EVAROTRANSS TRATIUN SOTENTIELLE 1.6 45.% 101.0 90.35 &4.1 380 9.8

PAECIP ITATIONS 132.0 142,90 [40.0 140.0 F23.0 121.0 [l8.0

YARIATION OF L EAU OAMS LE SO0 [N 0. Ou a. 0. Q. [N

AESERVES UITLES A La YECETATION 1o0. 100. 100. 100. 140. 180. 140.

QEFICIT U ALIMENTATION
EXCEOENT O ALIMENTATION

4. a. Cu O, a. [ a.
(TN 55. M. &9, 8. Bhe 104-

EVAPATAMMSPIAATTON AEELLE at. Bs. 10l. 0. Ay L L

LA LA LLEREY TR LR L]

1a0.
Q.
1310

100
04
1.

13.

100.
O

%0,

=2.1 0.5
0.326 0.03
a.81 1.02
13.3 S-i
9%5.0 10T.0 129.0
Qu 118
ld0. 100.
0. a.
81. 1d1l.
13, 5.

FLO

Ga
Sk,

325,



CHAPITRE VII

LE SEYON

It would be extremely resh ta think thet & general

anawer is neser or thet technics will soon be ready

ta produce accurste forecests for specific catchmanta,

J. E. NASH
Journal ef Hydrelegy 1071970

1. REGIME HYDROLOGIQUE
1.1, Hiatarigque et pravensnce dms masures.

L'eat probablement Ch. KNAR [1B64) qui réslina les premiers jaugesgea du Seyon st de ls
Sarridre. En basees esux il @& mepuré dec débits Jg 0,6 &4 1,7 md a~l, Dae la fin du XIXe
sikele et juequ'sn 1925, 5. DE PERROT {1897, 1922) feit procéder & des relevée journsliars
das niveaux du Seyaon & la sartie du tunnel de la colline du chiteau de Nauch8tel {traude

du Seayenl. La sectian eat dtelpnpéa ot les résultets, dont les originaux ant £té détruits,
sent publids sous forme grephique dems le Bulletin de le Société neuchB8teloise dee Sciences

naturelles.

Das 1918 le Service dem l'électricité de la ville de Neuchftel reldve les débits du Seyen

# ltayal de Valangin 3 ls hauteur de l'encienne teintureris, détruite sver le seull de
mesure en 1971 lors de le construction du tunnel de dérivetian, Lees résultets gui ne cam-
prennent nue les dZbits inférieurs 2 1 m3 2”1 wont publiés jusqu'en 1943 gens lese rapports

annuels gur le geation des comptes dse Services industriels de lp ville de Neuchdtel.

D'octobre 1970 & octobre 1972 dans le cadre du dispesitif de préviaion dem cruee du Seyon
4 Valangin, le Centre d'Hydrogéologim & réoliné des snregistrements du débit du Seyon a
lea heutesur du chlteeu, (Tablesux-VII-I, VII-1I, VI{-IIT, fiqure VII-1),

1.2, Utilisation des données de débit.

Les donnéas utilisdes ici sont eurtout celles de DE PERROT entre 1901 et 1925 {tsbleau VI~
I1I). On sera conecient du feit qutil s'agit de relevés journsliers inatentenéds et non foux-
nelisre moyens, Sur une longue péricde et dens l=2 cee ol les cruee mereiont distribufes de
facon alfatuirn au coura de les journée, l'erreur introduite eeraii négligmeble, BOUET (1972)
4 lw sulte d'eutres muteurs o mantré que les précipitetiana ntéteient pas répartiea unifar-
mément eu caurs de le journée : woins fréquentes au miliesu du jour, ellse sont plus abondan~
tee durent la nuit.

L'erraur syetémetique einei introduite n'm pae Sté estimée feutes de documants adéguets

mais paurrait l1'8tre paur des périades plus récentes, Dans les périadee ai 1l'snesleillement
régit seul le mécenisme de Lla fants de le nejge, le débit du Seyon présente dee fluctuetions
journalidrem périediquee (Fig. VII-2) qui pravagueront selon l'heure de ls mesure du débit
une prreyr systématique pasitive au négetive gui, pour les mesures 1901 - 1925 n'e pu Btre
éliminde. Une sutre source d'erreur eat lide 3 ltenalyees dea gonnédes graphiques, Si lea
débits journaliere sant lug directement, less débite menauels st annuesle moyens ont détd

obtenus per un planimétrage soigné répété I fais.
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LE SEYON A VALANGIN

HYDROGRAMME A LA FONTE DES MEIGES

MARS 197}

Z
&
; £36.95 _/
% /}
: |
; W

G3SF5 \ N

I\VANIN
/ / ) ‘
636,55 \
/\ ' 4
12 13 14 15 16 17 18 19
JOURS
Figure VII - 2 Hydrogramme du Seyon i Valangin en période de fonte de

neige (II1 1971)
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Figure VII - 3

LE SEYON A VALANGIN

LIMNIGRAMME

Limigramne du Seyon & Valangin montrant la succession
des crues de la Sorge et du Haut-Seyon

1%~

V9 JUILLET

1971
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Loregue la samme des débits maneuvels ne correspandait pas au déiit annuel, una pondération
dez débits mensuels dtait effectuée. Le comparsison dem débits mencusls moyens & Valangin

et & Newch8tal(1918 « 1925) & mis en évidence des différences non négligensbles pour les
faibles débits qui ne peuvent toutes Btre expligquées pa8r les pefties dans lgE garges du Seyon,

Tableau VII-I

Mesures du débit du Seyon : Références bibliogrephiques.

Anndea das Buvrege Voluma Annédyg da pRge Autour
cbasrvatiana pazuticn
1

1456 H.5.N.5.N 7 1864 464 KNAB

19011504 . 33 19021905 216 HUE PERROT

1905-1587 . 35 13071908 75 OE PERROT

1908-1913 b 40 1912-1913 240 DE PERARDT

1914=13521 . 48 1923 1] 0E PERROT

1921-1923 - 51 1924 208 DE PEARDT

1524=1525 " 52 1927 133 QIE PEARDT

1918-1943 2) Rapport sur - 19181943 - Service® induatri=ls
la gastion Ville da Nauchitel
des comptas

1970-1972 Rappert tech- - 1972 - Caatye d'Hydragéalngie
nigue inkdit Université, Nauchbtel

1} Bullatin de le Société nguchdteloisse des Sciences naturelles
2) Débits inférieurs 4 1 m3 s-1

1.2. Caractéristiqua du régime hydrologique.

Réaction trés rapide aux averses, tempa de concentration reatreint, crues parfois cetsatro-
phiques (52 m3/s) st débits d'étisgem 3 Valsngin infériasurs a 100 1 a1 3a jourm par an (1918 -
1943) sont les carsctéristiques d'un beemin alimentaire sux gurfeces impesrméebles bien dévelop-

pées et Bux réserves soutsrreines restreintes,.

Le développement du résesu de dreirage su Vel de Ruz et le corraction des cours d'esu ont cer-
tainement accéléré encore le vidange du bessin at diminué son temps de concentration. (Chap, X-1.1.}
Plue récemment le goudronnage dee rautes et l'augmentstion de la surface des toitures oat accentué
encore ce phénamine, Le débit maximum observé est de 52 m=/a (1 1895} (VI 1901), le débit minimum

18 1/s & Valangin {VII1I 1921, IX 192B) et aul 3 Neuchdtel en raison des peries dans leg gorges

du Segan.

La bessin du Seyon én 1's vu camprend un bessin eupérieur allant de le Beorecsrderie 3 Villiers

et yn hesain inférieur drminé par ls Sorge.

Le plup spuvent les perturbatiaone météornlpgiquas travereent le hessin d'Ouset =n Est et bpn
obearve & Velangin le composenta des débits des deux baesine (Fig. VI1-3). Le limnigraphs placé

& Valangin 400 m2tree en avel du canfluent des 2 rividrea (1970 - 1972) enzegistrait deux crues
successives, la premiére en provenance de la Scrge, le seconde du heut basgin du Seyon. L'enalyse
deg crues mantre gque ce phénpoméne apperait aver la plupart des mverses dont on suit einei le
déplacement dene le bassin, & l'exception de celles qui sant réguliérement réperties sur la
baesin ou de longus durée, Selon la vitesse de déplacement et l'intersité de l'averse, l'écert

entre les deux cruee est compris entre 30 minutee et 2 heuzes.
Le figure V1I-2 illustre le régime hydrologigque du Seyon au moment de la foante de la neige sous
ltaffat de l'enspoleillament =t ses conséquencas sur la recharge du flet de base {mare 1571). L=

débit meximum a8 lieu entre 1B et 20 heures, le débit minimum entre 13 et 14 heures. L'écert entre

'ensnleillement maximum et le débit maximum esti dorc d'enviran 6 & 10 heures.
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Tableau VII-I1L

Le Seyon : débits mensuels 8 Neuchdtel obtenus par planimétrage

des gqraphiques da 0E PERROT

e

1501 - 192%

4 P A N J J A s a N t |Annes
1901 o,607 0,237 |O,893 | 4,270] 0,214)1,329 | 0,643 0,429|0,664 | 0,750 0,074 | 0,391 | 0,867
1902 | 1,501 :1.214 :a.sau :1.135 :o.aur ?.227 0,323 | 0,204,030 | 0,203 0,370 | 2,760 :u.rvg
1903 0,870 [0,47¢ {1,109 [ 1,191 | 0.422{C,211 [0,214 [0.362{0.c ["0.936 0,820 [0, 728 0,508
1904 1,046 | 2,827 | 0,563 | 0,582 ] 0,322]0,0 |a,0 lo.0 |o.0 [o,0 c.008| 0,402 (0,39
1905 0,461 | 0,129 | 2,178 | 1,206 | 1.2245{ 0,321 | 0,008 | 0,035 0,723 | 1,361 | 1.085 | 0,895 [G.811
1966 2,087 | 0,925 | 1,496 | 0,144 | 0,626}0,264 [2,0 |00 lo,0 §o,0 |o,268] 0,318 |G,505
1907 0,402 | 1,012 {2,669 | 0,929 | 0,18310.038 {6,007 | a.00el0.0 10.0 o0, {1,792 0,58
1908 0,866 | 1,683 | 1,306 | 0,895 | 0,787|1,46a {0,393 | 0,225] 1,259 | 2,276 |e.106 | 1,023 | 1,011
1909 1.175 | 0,669 {2,350 | 1,110 | 0,504{0,347 | 1,746 | 0,087 0,083 | 1,209 | 0,520 | 2,528 | 1,027
1910 1,103 | 1,265 | 0,243 | 0,089 { 0,086|0,590 | 1,571 | 0,214| 0,008 | 0,003 {2,029 | 1,278 |0, 707
1911 0.095 | 0,725 | 2,074 § 2,203 | 0,936|1,652 | 0,291 | 0,022/ 0,023 | 0,873 | 2,820 | 0,400 [a,772
1912 1.827 | 0,534 | 0,931 | 0,142 | 0,248|0,260 | 0,310 { 1.082|0.605 | 0,379 | 0,091 | 0,896 0,634
1913 9,424 | 0,117 [0,247 | 0,511 | 0,247]0,095 | 0,120 | 0,085 0,161 | 0,247 {1,973 | 0,530 | 0,396
1914 0,690 | 0,88% 6394 | 0,826 | 1,2380.208 |0, 8¢5} 1,126] 1,126 | 0,145 11,226 | 3,488 | 1,482
1915 2,615 | 0,562 | 2,465 | 1,883 | 0,224|0,347 | 0,007 | 0,299 0.077 | 0,097 | 1,853 | 2,727 | 1,110
1916 0.626 | 1,432 Ja,ee7 | 9,916 | 6,212}0,687 | 1,293 | 0,408 1,065 | 1,071 0,534 [ 1,699 | c 694
1917 0.300 |@,112 | 0,351 | 0,628 | 2,094|0,001 | 0,371 | 1,202|0,489 | 1,013 | 0.s98 | 0,202 | 0,689
1918 1,047 | 0,19 | 0,050 | c.902 | 0,219| 1,406 | 0,349 | 0,415|2.019 [ 0,558 | 0,721 { 2,303 [ c, 899
1918 0.122 | 2,274 {0,395 | 0,659 | 0.545}0,157 bo,790 [ 6,152!a,094 [ 0,122 | 2,042 ] 4,559 | €,992
1920 2,062 | 0,553 {0,285 | 0,527 | 0,107l0,07s | 0,178 | 0.056| 0,184 | 0,285 {0,055 | 0,107 | 6,414
1921 0,496 |.0,280 [ 0,067 [ 0,049 | 0.229|5,236 | 0,086 | 0,029] 0,215 | 0,086 {e,297 | 0,114 {0,274
1922 2,171 | 3,062 | 1,240 | 1,168 | 0,75e|0.116 |0,017 | 0.027| 0,063 | 0,207 [1.200 | 1,309 | 1,103
1523 1,064 [ 2,396 [1,652 0,379 | 0,990|0.872 | 0,055 | 0,028| 0,019 | 1,064 {1,668 ] 2,001 | 1,018
1924 0,986 | 0,202 {1,097 [ 0,830 | 1,862|0,600 | 0,146 | 0,365|0,339 { 1,201 {0,792 | 0,018 | 0,740
1925 0,103 | 2,091 | 0,243 | 0,390 | 0,564]0,1242 [ 0,060 | 0,203 1,420 0,721 | 1,029 | 3,708 | 0,851
x 1,00 {100 2,46 |6,92 |o0,60 |o,49 |o0,28 fo,30 |0,24 [O,52 |o.88 |1,48 |C,77
. .73 |o,8l {1,39 | 0,94 | 6,54 |0.50 |G.48 | 0,20 |0,54 | 0,56 10,718 | 1.27 |C.2%
a.§-§§§§§;;;n.a? 0,54 {0,841 |6,20 |g,17 fo,25 Jo.25 |o,19 |c.27 |o.2e [0,63 [0.56 {01

Ecart type de l'ensamble dea veleurs manaupllea a=0, 88

»
Veleurs reccnstitufes per régrsssion svec lsa précipitetions menauelles & Dombresson

1.4, 08bits annuels st mensuals moyens.

Les débite mensuels st annuels de la périods 1901 - 1925 acnt donnés su tebleau VII-III,
Les veleurz menquantee (1502, 1903) ont &té recaonstitudes par régression linSajire avec lem préci-

pitations mansuellee & la st=tion de Dombresseon,

Le débit mensusl mayen cacille entra 1,46 {mers) at 0,30 m3/s {acdt). De juin 3 octobre, 1'écart

type a des débits menauels est gsupérieur au débit, ce gui n'eat peg le tea pour lee précipitations.

L'éeert type dez JOD moyennes menmuelles de débits considfirée vaut 0,88 m]/a. Les débita mensuels

maximum &t minimum mesurda 3 Neuchftel sant reapectivement §,39 at 0,00 mals. alora qu'k Velangin
le débit menauel minimum observé (1918 - 1943) eet de 0,045 m9/s {VIII 1522).

L'higtogremme das débits mensuels moyenz {Fig. VII-4) gque 1'on comperera 3 celui des précipitations

révdle l'effet reterdeteur de la réserve nivale aur l'écoulement: excédentaire en mers, il eat

déficitaire en janvier et février.

118



DEBIT MENS. MOYEN DU SEYON A NEUCHATEL [mM?’5)

0.4

0.3

0.2

a1

44 LA SERRIERE
3
| S
2
1 .
(U L |
- boid annie
a
CM/ST 2 LE SEYON
1
[} )
I m w1 annate
Figure VIT - 4 Histogrammes des d4€bits mensuels moyens de la Serridre
et du Seyon (1501 - 1925)
+ 19 & 1922 CoA923
@ -
® x 1926 V1975
/®/ @uroiu de rigression: G zFL0,,)
Gpnc - 0,03484+0,976 Q,
rs Q94
— valaurs non considérées pour la
régreasion
%0 @on-o.
/ ®0n="0,0‘l3‘?*0,908 av
% r= {88
saul: ()
2
// deébit des pertes: ~ 40175
)~ .
b
0 az 0.3 a4
DEBIT MENS. MOYEN DU SEYOMN A VALANGIN CM‘IS]
Figure VII - § Estimation des pertes du Seyon entre Valangin et

Neuchfitel par r€gression des débits mensuels 119



120

Dibits mazima [mi/s)

0.594

Friguents

Q1zs

0.083

60

50

&0

LE SEYON A MEUCHATEL

Débits annuals mazima classéc  1801- 1925

a0

20

D

10

Fail 30

Annien

Figore VII - 6  Le Beypn & Neuchitel. Coutbe des dfbits anmuels maxima

classés,
LE SEYON A NEUCHATEL
Fréquoncos d4s d&hils annynls maxima 1501 - 1925
[} 16 24 iz &0 L8 56

0ébit annual maximue (m3/ 8]

Figure VIT - 7 Le Seyon 3 Neuchitel. Histogramme des dBbits annuels

maxima



Yu le répertition réguliére des précipitetians au cours de ltennée la courbe enveloppe de
1'histogremme traduit bien le déficit d'écoulement. Le débit annuel moyen est de 0,77 m3/e
{s = 0,29 m3/a). C’est en 1514 que le débit annvel est le plus levé {1,48 m3/s) et en 1921
gu'il eat le plus faible (0,17 mi/s). La courbe des débits classés du Seyon est donnéde 3 la
figure VIII-1.

1.5. Eetimation des pertes du Seyon entre Valasngin et Neuchdtel.
1.5.1. Période 1318 - 1925.

"Aux bagges esux le Seyon devient B8i insignifiant gque ses paux se perdent 2u milieu des gorgee
gene méme atteindre le vellon de Vauseyon 3 1 km du lac, Le sol jur=sesique des gorges sbesorbe

alors toute =on esu laouelle se rend probeblement 3 la Serridre™. (SCHARDT 1906, op. cit).

A pertir des débits relevés simultanémert & Valangin et & Neuch8tsl, on e tenté d'estimer

les quentitée d'esu oui g'infiltrent dans les gorges en direction de le Serri2re (chep. 1¥-2.1.)
lLe tableay VII-IV donne les valeurs camparéee dea débits mensuels 3 Yalangin et 3 Neuchdtel
pour le période ol les observations concordent pour lea mois durent leaquels les débite imstane

tanés n'ont paa dépessé Imi/s 3 Valangin,

En 1918 et en 1919 toutee lez veleurs de débit =zont supérisures 3 Neuch#tel. Bien qu*il exiaste
un apport diesu entre Vasuseyon et le lac (ruisaellement et dreineges dans la région des Dreirea]
lee différences sont 3 mettre sur le compte d*'un mauveis tarsge d'une des eections pour ces

daux anndes.

De 1921 & 1925 les débite & Neuchftel sont toujoura inférieurs & ceux de VYalangin & ltexception
de 5 valeyrs [Fig. VII-=5).

Une premiére corrélstion [(non représentée] comprenent la totelité das veleurs {1961 - 1925)

donne des pertss pour les déhite mensuels infBrieurs 3 308 1/s et un 2pport pour les céhits
supérieurs. Dans la seconde corrélation al 2 veleurs ont été éliminées {11-1921, VIII-1524) ]
on remaroue un accroissement des partea svec ls débit et dens la troisiéame, ol seules leg données
avec pertes ont été conzidéréee, la2 dreite de régression parelléle 3 la droite QNEUCH“TEL =
QVnLnNEIN donne une partas moyenns de 40 litres par seconde.

Un ssBei de corrélation du débit des pmsrtes avec le désit 3 Velangin (1921 « 1925) donne un
coefficient de corrélation proche de U ce qui signifie (mous réserve de la qualité des donnfes}

que le débit dee pertea ne verie pas avec le débit.
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Tableay VII-IV
Débite mensuels du Seyon & Valangin et & Neuchdtel pour lee mois

als les débits instentenézs ne dépesssnt pas 1 l'I'Ia/S

Annda Mois Débit Différance
V-lgngin Nsuch#itel 1 sn % du
nl/s mi/a n/n debit & Velsngin
1918 Juilint 0,119 0,349 =0,21 151
aoDt 0,090 0,419 -0,12 166
septambra 0,285 0,558 -0,27 9%
15919 Juln 0,158 0,157 0,00 o]
julllast 0,138 0,790 -0,65 487
anlt 0,08% 0,152 =0,08 115
eaptawmbre 0,041 0,094 -0,0% 118
octobre 0,04]) 0,122 -0,08 195
1921 f4vrier 0,240 0,380 -0,14 FL]
mars 0,098 0,087 D.03 1
avrll 0,072 0,089 0,023 hF]
wai 0,211 0,229 0.pe2 0,8
Juin B,231 0,22 =-0,005 2,1
juillet 0,070 0,088 «0,016 22,8
aolt 0,048 n,02% o019 [ 1]
neptambre 0,084 0,118 =-D,054 ga
octobre 0,048 o.0es -0,03¢ 19
1922 Juin 0,145 0,115 0,029 20
juillat C,080 0,017 o,063 T8
ot 0,083 0,017 0,048 T3
snptambrn 0,130 0,063 0,067 51
cctobra 0,245 0,207 a,028 16
1923 Juillet 0,101 0,058 0,086 1.1
anlt 0,059 0,018 0,041 &9
ssptenbie G,050 4,019 0,021 62
1924 Juillet 0,217 0,lis 2,071 1
mofit 0,113 0,385 =0,232 173
1525 Juin 0,156 0,142 p0,014 g
Juillet 0,084 0,080 D,02a 29
snlt 0,181 0,103 0,058 k1]

1,5,2, Jsugeages.

Trois jaugeages colorimétriques ant €té effectuds plué récemment an amant du Pont-Noir et 3

Veuseyon.

Tebleou VII-V
Jaugeeges du Seyon & Valongim et & Neuchftel

Ogta Dabit du Seyon an w/s
Chétesy de En mmont du Vauseyun Qiffdrence
Velangin Pant=Neir
1 11 It 11111
14,6,19%72 0,110 0,137 0,089 c,D14
26.6.1974 - 0,103 0,me o,Dé8
1,7.1974 - 0,886 0,882 -

Ceg yaleura restent indicatives. mais on congtate gue pour des déhits de lfardre de 1060 1/a

ellss sant du mBme ordre de grandeur { =40 1/m) Qua celles cbterues auparevant. Une dtude

détaillée avec enregistrement des débite at multiplicstion des jaugssgee est souhsitsble.
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En admettant qu'ellea soiemt conatantea ces pertes repréeenteraisnt 5,2% du débit annuel mayan
du Seyon et 1,6% de caelui de la Serridre. Leur importance relativement au bilan hydrolegique

sera diacutée su chapitre XII,

2. PREVISION DES DEBITS DE CHUE DU SEYON

2.1. Choix de la méthode.

Certainea formules utilisent l'aire du bassin alimentsire, d'autras ls fréguance des précipits-
tiana pu le fréquence das crues. Compte tenu de l'ingertitude qui subsiskte entre lga limites
des basainz alimanteirea de la Serriéra at du Sayon en péricde de crua, c'ast l'étude =tatistigue

das pruea qui a é&té retanue.

Las débits considérés sont ceux publids par DE PERROQT {1901 - 1925},

2.2. Fréquence des cruza annuellas.
2.2.1. Pébits maxima clazséa,

le débit inztantsné maximum de la crue ennuelle d'un cours d'agu peut Btra congidéré comme une
vAriable aléatoire dant on recherche la lei de distrihution. Celle-ci &tant ejustée sur uhgz das
leis de prabebilité conaue (distributien narmale, log-narmale, gamms, atc) on admet gue catts

loi resste velable 2u delh des limitea des ghasgvations et autarise le calcul du débit pour une

période da ratour fixée.

Seit un débit Dm,x atteint pu dépassé Kfniz an N snnéss. Sa prababilité d'@trs sttzint ou dépazaé

veut
K K
Pr {QI'I'IH)(} I-N- [SW . 100 en %}
Dans le cas du Seyan N = 25

Lea débits annuels maxima clasaés (Fig, VI1l-6) ant &té& répartia salon un histogramms das fré-
quences (Fig, VII-7} puis un histogramme dea fréquences cumulées. (non repréasnté).

La gaurbe deg débitz maxime clasgés révéle uns fréguence ancormalament £lavée das valeurs aituéden

1 g-1 {9 velesura sur 25) qui se traduit per l'spparition d'un pelier stetistique

entre 9 at ll m
{nan caprésentd),. Au-dagaus da 11 mafs leg paramdétras réqglant l'spparition dea cruss aont medifiéa
et pour une fréquence fixée donneront des débits nettement plua forts. Sous réserve d'observatians
et d'études complémantairaa et dana l'hypothése a0 les courbes da tarega utilisées cestaiant
valables pour les hauwtz débits, on peut ettribuer cette 2nomalie 3 ume extension brusque des li-
mitaas du b2ssin du Sayon ahx dépana de cerlui de la Serridre au-dessuad d'un débit critiqus sa=
situyant su veisinage de 10 m a1, Le ces de l'axtsnsion possible du basein du Seyon 2ux terrains
peu parméables de calui de 1s Sarridra {combes srgoviennas, synclinal du COty) e été dimcuté

aux chapitras IV et V. Uangs le caa d'averaes d'intensité exceptionnelle, zuxguellea a'ejoute
gauvant la fonte de la lame d'eay retenus gseus forma da naiga, las phéngmidnaa de cyissellament
appzraissant aussi sur les tarrains des couvertura quaternalra repeasnt aur les calcairas & la

périphérie du bassin du Seyon et dont les eaux z'écoulent habituellement vere la Serridre (région

daz Hauts Geneveys per axampls)}.

2.2.2, Rechercha d'una loi de digtribution,

A défaut d'utiliaer ung méthade numdrique telle que calle dévelappée par MUSY {1974} pour leas
précipitationa, la reacharcha d'una lai de distribution des fréguancas cumulées & é¢é& affectuéde

grephigusment sur pspier probabilitaire. Reppelona gue sur ca dernier lea fréquencea cumuléas
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sfajustent selon une drpite si leur distribution est NCRMALE. On dirs de méme que ls distribu-
tion eat LOG~NORMALE si la courbe des fréguences est une dreite, ls varisble étent repprtée

an dchelle logarithmigus.

Tableau VII-VI

Débits décennsux, centengires st millénaires du SEYON 3 Neuchdial,
Fériode d'ebservatian 150 - 192%

METHODE DISTRIBUTION | DEBITS CONSIDERES | QERITS ANMUELS DE FREQUENCE
1/10 1/100 1/1000

Farmule de FULLER| Normale 0 -52n° ot am et 45 m) o=t S6 m> 8"t
Grephique Hormale 11 - 52 4 61 Bl
Formule de FULLER| Normele 11 - 52 a1 g4 k]
Grephique Log=nazmale 0 - 52 k1] 62 b1}
Farmule de GALTON| Log-nazmaele 0 - %2 s a7

Graphigua Log~normels 11 - 52 32 9% 122
Formulm de GALTOM| tag-mnormele | 11 - 352 42 a7 101
fornule de GUMBEL| Gemme Q- 52 10 52 &9
Fornule ce GUMBEL | Gemma 11 ~ 52 42 73 98

Ltétude da la diastribution desn Dmax ftant mnvieegés dmzns le cedzre d'une estimation des débits

centenaires et millén®irea, on & spécielement cansidéré lee valeurs de déhit supérieurss 3 1l maa-l.

La figure Y1I=8 représente les fréguences cumulées des débite ennuselm mexime pBr classe de 3 mE/s.
Gn constete que l'ajustement et l'extrapolation dea droites est délicate, en particulier pour les
-1

débite inférieurs & 11 rn3 -] déjd évpqués. Des distributions narmales st log-normales, c'est la

premidrs qui coincide mieux aux fréquences ohmervéea. {Qmax >11 m3 s

-1y, En edmettant une dietri-

bution log-narmale, on gurestime les crums dont la probabilité de retour eet inférieure 3 c,05 (20 =na).

2.2.3. Débite cantenairen et millénaires.

Un certmin nambre de fermules existent qul parmsttent d'matimer la veleur des crues de probabilité
de rstour fixde, gémérelement 0,1, 0,04, 0,01, 0,001 A pertir des débits annuels maxims obsmrvés.

Trols lais couramment utilisées an hydrologie ont &té sppliquéea, & savodir @

-~ Loi de GALTON {hypothise d'une distribution NORMALE)

-~ Loi da FULLER { " " " LOG-NORMALE)
-~ Lol de GUMREL { " » " GAMMA )
£lles ont Ats Ipaliguées pour l'ensembla des puis pour les Umax supfrieurs a 11 n° s'l. Les

mex
résultats obtenues par interpoletion grephicue et A peartir des formules sont donnés su tablesu VI1-VI,

La distribytion normale représente bien l2 frégquenca des déhite supérieurs & 1) m3 a_l. Le formule

de GUMBEL (fonctlen gemma) utilisde avec suceds pour de nombreux cours d'eau corrige le distributlon
normele pour lea valeura &levéas da la varieble dont mlle augmente 1m fréquznce. Elle fournit une
excellmente agproximation pour les débits cantenairas et millénsizres (73 et 98 m3 3"1) ainai qu'une

grende edcurité.
En tenant compte de l'enasemble das débits on obtient naturellement des valeurs plue besaea, mais
on admettant l'extensian du bess=in du Seyon en période de crue, le sédcurité nécessaire A4 une pré-

vislon exige que l'on ne considére ici que les débits supérieurs & 11 m3 s-l.
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obtenues & partir des formules de Fiiller, Galton et
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2.2.4, Débits décenneux.

ta domaine des déhbits mexim8 instantenés ayant une probabilité d'@tre annuellement atteints ou
dépaseés da 0,1 ae situe dans le dameine des absetrvations, La dispersian des valesura est donc
plua faible {30 & 42 rn3 s-l}. Pour des raisans de sécurité on retiandrs la valeur donnéa par

la formule de GUMBEL, 42 m? =1,

2.3. Fréquence des prues mensualles.

Le d&bit instantané meximum de la crus mensuelle peut &galement Btre cannidéré comme une variable
eléetoire dont an recherche le loi de distribution. La méihode utilizée pour 1'étude des fréquences

des crues annuelles peut slors sfappliguer aux cruss mensuallea.

A partir dea Qmsx claesés (Fig., VII-9) on &tablit un histogramme des fréquences cumulées que l'on
reporte sur pepier probebiliteire (non représenté). L'sllure des courbes et per conséquent la
distribution dea débita maxime varie fortement d'un mois 3 l'autre et c'est naturellement durent

1'€t€ que la probobilité d'obsarver une crue catastrophique est la plus faible.

Comme dans le cas des débits ennuvals instentanés, mdme =i la type de distribution (ici normele)
qui coincide aver les abservations est la mBma pour toutes lee valaura ses ceractéristiques
{moyenne et moments d'ordre 2,3,4) changent su-dessus d'un débit eritique, probehlemsnt pour des
reisons identiques 3 cellee évoguées précédemment, A sevoir l'axteansion du bassin du Sayon avee

l'importence de la erue.

Osns le cadre d'une prévision des débits de crue sasurant unas sécurité suffisante, clest 1ls ten-
danca générele excrimée par les forts débits qui @ &té coneidérés pour una extrepolation des
dreits de régressien (Fig, VII1-10).

L'applicetion des formules de FULLER, GALTON m¢ GUMBEL 2 la totelité des débits maxima de chaque
mais denners naturallement des valsurs nettement inférisurss pour les débits de prabebilité de
dépassement de 0,1 et 0,01 (Fig, VII-11}. Lo différence entre lers velaurs aobtenues graphiguement
et cellas dea formules est cependant plus faible pour lea mois d'hiver (tebleeu VIT-VWII),

Tablaau WII-WIT
Débits mensuels inatantanée décennaux et centensmires du Seyon & NeuchAtel

MOI5 Jenvinr Fiveimye Hare Avril Mai Juin
1
Dépit m” 2 %0 (%00 [ e | Yo0]{ %0 | Yoo %0 | Yoo | %0 | %o | %0 | oo
Méthade grmphique | 28,7 | 28,8 | 15.9 | 25.4f 14,5 | 22,6 | 13.7) 36,0 [ 9,6 | 16.3 | 20,3 | 17,8
Loi de FULLER 16,7 | 24,1 | 10,7 | ts,s| 10,6 [ 25,3} &9 99|60 | 87| 9.1 |13
Loi de GALTON 15,9 | 28,31 10,2 16,3| 0,1 | 15,0} 6.6 10,5 5.7 9,0 | a.8 | 13,7
Lol de GUMBEL 18,9 | 27,9 | 10,2 7.9 10,1 | 176! &.6| 11,5) 5.7 | 10,2 | 2,6 | 15.1
MO15 Juillet Agdt Saptembra detobre Novembre Décumbre
T
Dfbit n” o %0 | %00 | Ye | %oo| Y0 | %00 | Y10 | Yoo | %20 | Y00 [ Y0 | Gie0
Méthada grephique | 7.3 | 17,4 | 3.9 r1,0| t,8| 14,8 } 7,7] 13,9 12,0 | 18,8 | 24,5 | s1,6
Lot de FULLER 1.5 5,1 2.2 3,1 s.0| s.6 | s.3f 6,2 8.9 | 12,7 ) 18,8 22,8
Lai de GALTON 3,4 sia | zi1) 33 aal sl ) s1] sls| as | 1305 fas.x) 239
Lol de GUMBEL 1,4 s.9| z,0| 3.8 .8f s.7 ] 4] 71| 8,5 | 14,9 | 15,1 26,3

L
Relevonz que l® crue dv moie de juin 190} qui e'écarte nettemant de la tendance générale de la
digtribution et dont la probshilité de dépassement en juin et certeinement inférisur= 3 0,001
provogqus una ancmalie dans la répartition seisonniire des probebilitéas.

Dana le cas de la prédéterminetion des débits de crua et de leur intervalle da ratour on retiendrs
gque l'analyse des fréquences sur pspiar probebilitaire st 1a racherche d'una loi de distribution
appropriée évitent certaines errsurs qu’emgrment 1'utilisation da formules méme axcellentms qui

na tienn=nt pas compte de situatiomnshydrologiques particulidres.

* S0 m3/e
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Relavona anfin que la choix da la fonction de probebilité colncidant le mieux avec celle de
1'événemgnt pbaervé davrait Btre effectué parmi un évantail de fonctians plus large et testé

rigaureugemant selon une méthode stetistiqua sire {test de xz par exemple}.

2.3, Prévisicn des crues du Sayon & partir des précipltations.

2.3.1. Abaques da prévisiaon,

Dana le cadra des travaux de cenalisation du Sayon & Valangin, le melitre de l'ocuvre désirait
disposer d'une méthode de prévision non stochastique des crues qul seit d'un maniemant simpls
at bon marché. Les précipitations journalidéres étant avec les débits lms sszules variables dont
on diapaosait, une abaque des cruss probebleas a été éteblie pour las moie d'ewril b novambra par
réqressions linésires antre caa darnidres, & partlr d'une sélection de 72 crues {Fig. VIIi-l12}.
il g'agit lA d'ure technique grossidre puisgue d'une part on fait 1'hypoth2se gque les crues

at les précipitations sont distribudes mormalemant 2t que d'autre pari ces darniéres dont on

ng connaisseit que l'intensité journali®re et mon heoralra, sont le aeui factegur déterminant le

débit de crue. Pour les miBmes reisons L'étuds andlytique du "leag-time” n'z pas été envisagée.

Una corrélation multiple tanant compta du débit précédant la crue qui représente bien 1'é&tat
hydralogigue du bassin vareant surzit fourni uns prévision plus précise, Clast la raison pour
laquelle une seconde sbague dite de sécurité a £té £tablie 3 partir des cea les plus pzesimia-
tes {Fig. VvII-13).

Pour aimplifier l'utilisation des ebaques une seule atation pluviométrique, bian représentativa

{Dombresson}, a2 été choisie comma station de référance.

2.3.2. Réseau d'observatiaon et d'alerte aux cruas.

Un réseau d'observations hydrologiauea caomprenant 1 atetiaon limnigraphique {Valanqin), 5 pluvio-
métres (Cernier, Vilars, Les Vieux Prés, Les Bugneneta) et un pluviographe (Dombresson) parmettait
au surveillant du chantier d'8tre tenu téléphoniquement au courant de l'apcroissement des pré-

cipitationa 3 partir d'une leme d'edu critique intentionnellament assaz bea. (35-35 mm).

Bien que l'effat da la fontas de lg neigqe eur le débit n'eit pu Btre envimagé dans l= calcul des
ebaques faute de mesurea, la station de Dombresgon éteit équipée d'une sonde & neige permeitant
A L'cheervateur da suivra journellement les veriations de l'équivalenmt en eau da 12 naige gui
était additionné ou soustrait & le lama d'eau tombée. La crus du Seyon dtait alore estimée 3
partir da la ralation pluie - débit du mois d'awril.

2.3,3, Validité des absguea.

Lea deux annéas qui ont fait l'objet d'une survaillenca des crues ont &té carectérisées par
une pluvioaité relativement faible. Il est intéresssnt de comparer les valeurs de débit réelle-
ment atteint par le Sayon avac las valaurs préwvuas par les deux abaguea, Sur 14 crues é&tudiées
{1970 - 1972} 1l'abeque dma crues probablea donne :

4 crues dont la valeur 2 été surestiméa de plus da 0,4 nd 2”1

4 cruea dont l2 valeur a &té aousestimfe de plua de 0,4 rn3 a'l

6 crues se situant 6 2 0,4 m° sl du débit absarvé

Ltabaque dite de sédcurité qui prévoit la débit inetantané maximum donne :
10 rrues dant la valeur & &té sursstimée de -plus de 1 m3 s‘l
J crues g= situant entre 0 2t 0,8 m3 s.l du débit cbaervé

1 crue dont la valeur a été sous~antiméa da 47%

*Intervelle de temps =zéperant le centre de grovité de 1'aversa du débit instantané maximum.
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Les ecalculs prévisionneis ont donc &t& démentis une seule fois mais vne fois de trop (19.11.1970),
que 1'on doit attribuer non pas aux méthodes de caicyl meis A le précision des données & disposi-
tion qui aempBchait toute &tude sérisuse de ]'intensité horaeire des précipitetions certsinement

2 itorigine de catte mous-estimation.

[1 eat évident gue d'autras méthodes existant gui permettent une prévision déterministe de crues
plua précise, mais ellies nécesaitent l'acquisition et l'enregistrement de paremitres hydrométéo-

rologiques nombreux de fagon suivie durent les années qui précident des trevaux de ce type.

Jf LE MODELE CHYN1 : E£5S5A1 DE STMULATION CONTINUE DU DEBIT DU SEYON
3.1i. Intradpction.

Les madiles de simulation da bessins consietant en l'sasemblaga des composente du cycle hydrola-
gigue et en leyr jeu mutyel dans une séquence de temps eontinue organisé&e par un programme de
calcul. Le modéle est dit déterministe lorsque les formulstions utilisées eont dee lois phyei-
ques, ot stetistiouss lorsqu'elles sont de type probebiliste., Le modéle CHYN] décrit ici est

du type hybride, certsines fonctiona é&tant de type déterministe, d'sutres de type statistique,
Ce chaix &tait détermingé per la naturs et le précisipn des données relativee eu bsazain du

Seyon pour leguel 11 8 été congu.

Le modele comprand deux perties: ia premidre dteblit la volume d'écoulemsnt A partir de lois

définisas statistiquement, la seconde aseures se répartition dans ie temps at dans i'eapeee par
une série de fonctione de transfert de typa déterministe, {hydrogremme unitsire, tariseamaent,
recharge des esux scuterreinasl. Les obmervations faisant défaut, les mécenismes da le fonte

de l& naige n'ont pes é&¢& pris en considération. De par 3a conception CHYN]I s'adapte bien aux
bessing de petite et moyenna dimension (i - 300 kmz}. 11 nécessite un ordingteur d’au moins

16 K munia d'un compilatsur FORTRAN 11 gu [V. Sur IEM 1130 les tamp2 de celewl sant de 15

4 20 minutes pour une période aimulée de SO0 heures.

Bien gque publié dane le cadre de cet ouvregs, ie modbkie & été congu et répiisé en 1970; an

pardenneres donc & 1lfeuvteur le méconnaissence de treveux récente aur ce syjet.

1.2, Bilan das esux de guyrface.
3.2.1. Choix et limite de la méthode.

'La méthode de CﬂrtElBtan graph;qus {m&thode coaxiale) décrite par LINSLEY et cons. (i%49) en

vue du 1'eatimetion du bilan des esux de surfocs pour des tempas trda courte (durée dg l'everae)

8 donnd des résultats peu sat;sfa;sqnts =n raison de i'sheence de données météoralogiquee ho-
raires, Le dévelnppemnnt de fonctions analytiques eppropriéese se poursuit (SITTMER et cona, 19469}
meis elles n'étaient pas opérationneliss & i'éponue de ia conception de CHYNiI, Dans le cas des
modaéles de STANFORD at SSAR (NEMEC 1973) les paremitres reletifs sux &cgulsments superficiels et
hypaderﬁiquus sont le plus souvent sjustéa en période de test eans svoir &t& mesurés. Compte

teny des contraintes imposées par 17espacement des donnfes, l'eatimation des paramétres et leurs

ralstions ont Eté ealeulés per régression multiple {tebleeuw I-I).

Les relations methématigues exprimant le bilen des saux de surface cont zlore définies globale-
ment pour toute la durée de l'averme meia ne pormettent pee leur wtilisetion incrémantielle.

Dans le cee ol on exige une prévision du dfbit ruiesel& -alora que l'averse n'aest pes terminée,

le pelpul du bilan A partir des veriebies utiiisées h&bituellement (API, P, ate) n'est plus poa-
aible 2t nécmssite 1'emploi de paramdtires complémentaires. SITTNER et cons. {op. cit) introduisent
dang ze cer un indica dea rétention AI an lisu et plapge de 1'API maia dont le fecteur de récession
plue éilevé permet une incrémantetion &n cours d’'averse. Denm le cas dee moddles de STANFORD at

SSAR, ce problgme est 1ésclu par l'ajuatement de variableas supplémentaires en phase de test,

Dans le cas de CHYN1 encore, 18 nature des données randait délicate 1l'intraduction de nan 131
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3.2.2. Le régression multiple.

Considérons qu'il existe une relatien fonctionnelle de premidre cepice entrs plusisurs variables

at nue l'en exprima cette relation par 1'équation
X1 = Al +« A2 %2 + A1 X3 + ... + ANXN
al AL, A2, Ad,.. AN gant des constantes réelles positives mu négetives.

C'egt une équa{ian linfaire 3 plumicurs variables ol X1 mst 18 veriable dépendante st X2, X3.. XN

les varisbles indépendentes. L'esstimation de cette £quetipm & partir d'una matrice de cdonnées

par mlrimisetion des cerrés dee écarts entre lea valeurs calculdes et observése est eppelés ré-
qressipn linéaire multiple., Cn parle de réqression nen linéeire multiple lersque certelnes dee
variebles amnt ¢'un degré supérievur 3 1. Comme pour la régressionm gsimple la cosfficient de corré-
lation (non) lingaire multiple définit le rapoort dea varistions expliquées et totsles {(tsblaau 1-1).
Le nombre maximum de varizblea N dépend pretiguement de la capecité de ls czlculastrice vtilisée

pepur l= résclution des équations normales {SPIEGEL 1971). Le programme RAEGRE modifié wtilisd dci

permetteit de traiter simultenément 2?2 variables (IBM, 1570).

3.2.3. Rechercha et optimisatien dee équatiens de régrassian.

Les paramdtres utiliasés pour 1'estimation duv bilen des eeux de surface comprennent

- Un indice d'entfcédence des précipitetians (AP1) logaritbmique, d&fini par la relstimn
{LINSLEY et cena. 1949) :

APl . = API < F 4P rm]

{j} {j-1) (j=1)
ot F esat un facteur de réceasion wvalant en général @,9 et P{j) les précipitations mesurées au

jour | exprimfes sn mm,

- Un indice mensuel ou hebdomadeire défini par le= numéro d'ordre du mpis ou de 12 semmine durant

lequal & lieu 1'averas pouvent &tre remplecéd ici par 12 température moyenne du baasin,
- La durée dea précipitetions exprimde en hsure cu BN jours.
- La lame d'esu tpmbée sur l® bassin au cours de l'averse Z:F(j} expriméa en mm.

- Une veriable dépendante Lr, qui =&t la lame d'eau écoulée 3 l'exutoire pour unz averse donnée

2t axprimée an mm,

Septante-deux averses répartiea d'avril & décembre ent dt& sdlectionnées antre 1201 et 1925.

Afin dtalléger le déppuillement des donnéen, APl, durée de 1'averse et P{j} ont été mesurés en
une saule stetien, ici Dembreasen. La leme d'azu tombda aur la baesin était obtenue en multipliant
la lame d'esy de Dambressen per un cosfficient de cerrection donné per le reppert des modulaa
Pluviométriques (1901 - 1925) du bassin du Seyen et de la atation pluviométrique. Les dennées
gtznt journelidres il £tgit exclu d'étudier le bilan peur des périmdes inférieures 4 24 heures
avec comme conaéguence une moins -bonne fiabilité obeervée du modéle peur les petites everses,

La lame d'sau ryisselée (Lr} & dté pbtenue par planlmétrege des hydrogremmes aprés élimination

du flogt de base, campte tenu de la rech&rge dea eaux scutarraines =g cours da l'everpe {TRIPET,

comm, mrale}.

Saient
1 la lame d'eau rulsselde éEcpulée 3 NeuchfAtel (mm)

X2 1*AP]1 A Dembressen {mm)
X3 le numére d'erdre de 18 eemaina {1-52)
¥d la durée de l'averse a Dombresaon { jours)

X5 le lema d'esu tombée aur 1a besain du Seyen (mm)

X6 la tempérsturm mensuelle moyenne 3 Cernier (CC}

Lea rdsultets des régreseioms multiples linéasires et non linéeires sélectipnndes ici et 1s3

équations de régression sont données aux tableaux VII=-VIII, VII-IX, ;, 2
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Tablaeu VII-VIII

HBilan das egux de surfece dans la bassin du Seyan.

Fésultat des régressions linéaires multiples (72 averses)

tg.01

Veriable x LR Ty AN t
X1 40,1} 33,8
X2 27.6 19,2 0.01 0,30 1,31
X3 31,8 9,8 G,14 0,08 0,24
x4 6,6 3,9 g,58 2.1 2,12
x5 76,5 42,6 0,68 0,42 £,28
Al = 18,4 R =10,71 Flaa?,l Fpog) = 2,6
Variable M ., Tiox AN t
X1 ad,1 34,8
£2 27,4 15,2 0,01 0,36 2,22
X4 6,6 3,8 0,58 1,61 1,41
x5 16,8 42,6 0,68 o,lo 4,79
X6 10,4 4,4 ~0,19 -1,36 -1,85
A1 = -3,1 R =0,71 F=18,9 FIJ,Ul = 3,6
Varienle AN 13
X5 g,85] 7,77
Légende : voir dans le texte '
L{] =-1,30]-1,51
Al=11,3 AaD,70 fe32,5
rU.Ulaa,g
Variable AN % Variabla AN t
x2 1,12 -1,39 x4 3,63 1,37
x4 12,52 1,60 X§ 0,57 1,49
X5 1,246 2,95 %4+ X4 -0,48 -1, 48
Xd + Xd =0,936 -2,52 x5 + X§ =0, 003 =-0,51 |
X5 - XS -0,003 -1,26 Xz * X5 5,008 2,27
X2 « X3 c,051 1,64 X6 + XS =0,019 -2,08
X2 ¢ X& 0,369 1,80 X4+ X5 0,064 1,21
X3 « X4 -1,005 -2,38
X3 + %5 0,030 2,84 Al = -11,3 R & 00,75 F e 11,6
X4 + X5 0,119 2,21 t5.01 = 2,6 *0,15'1'0 FU.Dl'Z'g
X2 » N2 + X2 -0,001 =-1,01 ¢ 93
X3 - %3 . X4 0,021 3,28 0,017%
X2 - X3 - x4 -0,608 -1,50
a1 = -15,9 A =10,79% F=7,6
= 2,6 tD.lS = 1,0 FD.BJ = 1,8

tU,Ul e 2,38 tﬁ.lﬁ = 1,34
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tivement le moyenme, l'écart typm st le ceefficient de corréletion entre 18 varishble dépandante
et vne veriable imdépendente. Al est ltardonnée & l'origine, AN les coefficients de régression,
R le pomfficient de cerréletion multiple. Le veleur de t qui est la gquetient du ceefficient de
régressicn pAr son Ecart type permet de tester 1'hypethiéee AN # 0 pour une limite de signification
choisie. Le coafficient F eat denné par le quatient dee veriances dues et exifrieures & le régres-

sien multiple. Ces peramiétres sont définis au tableau I-T.

On eait que 19 température de 1l'sir {X6) est le principsl fecteur qui détermine l'évepotranspira-
tion potentielle. Four contridler )l'impeortance de X3 {numéro d'ordre de 1B semeine) dant ls ner-
malité de ls dietzributien =et discuteble, une ssconde sélection de régressions a &té envisegée

en remplagant X3 par X&, d'ol une meilleure représentetivité du coefficient de régressian. 0On
eméliprerait certeinement 18 guelité de la prévision en analysant puis en introduisant dsnms ls
moddle les tempéretures journslidres au mement de 1l'averse.

L'analyse des coefficients {tableau VII-IX} révEle que c'est la lame d'edu et la durée de l'averse
gui sont lee Tacteurs déterminents dans le calcul du bilan. Le rdle de 1'API {X2) pereit camplexe;
bien gque stochesticuement indépendant de X1, son ceefficient de régressien ast significetif dans

les régressions multiples et deit donc 8tre considéré,

L'équation linéeire exprimant le bilen en esu de surface pour le bassin du Seyom vaut donc :
X1 = -18,4 + 0,30 X2 + 0,08 X3 + 2,3] X4 + 0,42 X5

En remplagant X3 pasr X6 on obtient
Xl = -3,1 + 0,36 X2 + 1,61 X4 + 0,10 X5 -1,36 X6

En n'utilisent que 2 verisbles on eureit :

X1 =1:1,3 +D,55 X5 -1,30 X6 R = D,70

L'augmentation progressive du nombre de variables gscus ls forme de preduits et de puisssnces
des 4 veriables indépendantes; puis ung aélectien de celles-ci basée sur les valeurs de t,
améliore le caafficient de corrélation multiple. Au tetal 20 pelyndmas syent jusqu'3d 22 termes
ont été testés,

Bien que la valeur de R s'asccroisse toujours avae le nambre de termes du pelyndme [Rmax e 0,80},
les pesfficients de régression de certaina d'entre eux n'étaient pam significmtifes mt ont di
gtre écertés. Les deux é&guetiens nen lindaires sélactionnées pour représenter le hilan en eeu

de surfece sont lee suivanteas

X1 = =15,9 =1,32 X2 + 12,52 X4 + 1,246 X5 -0,916 (X4)? .
-0,003 {X5)2 + 6,051 X2 + X3 + 0,369 « X2 * X4
~1,005 X3 - X4 0,030 X3 - X5 + 0,119 X4 - X5
-6,001 X2 - X2 - X4 « D,021 X3 - X3 - X4 -0,008 X2 + X3 - X4

et R = 0,79
et en remplagant X3 par X6

X1 = =11,3 + 3,63 X4 + 0,51 X5 -0,48 (Xa)? .0,003 (x5)2
+ 0,05 X2 - X5 -0,019 X6 . X5 + 0,064 X4 - X5

el R = 0,75

On conetete que les termes en X4 et %5 sent prédominants et que lea termes ®n XJ sont nettement

plua fréquents guz les tarmes en X§,

0n remarquere €galement que l'amélicretion du coefficient de corrélation ntest pes comsidéreble
malgré le cemplexité des deux dernitres &quetieons d'suvtant plue qu'en augmentant le nombre da
verisble an diminue le degré de liberté de la régression et per conedquent le seuil de signifi-

cation de R.
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1.3, Hydrogramme du flot de bese.
1.3.1. Ruissellement et infiltration.

Au cours de& l'sverse et durant tout le temps oue dure le ruissellement, une frection des pré-
cipitetions s'infiltre vers lz mappe souvterraine o0 elle proveque un accroissement du flot de
bese. Lorsgue le ruissellement s'arr8te l'éydrogremme de le rividre représentms uniguement le
vidange des weux souterrsines. Dane de nombreux ces celle-ci peut 2tre représentée per une

fonctign exponentielle décroissants de is forme

-2t
thGB

ob 6 est le débit des eaux souterraines (flot de bese)

et 8 le coefficient de tarissement.

Si l'watimetion des coefficients a est relativement aisée le choix d'une fonction représentant
l'eccroieeement du flot de base est plus délicet.

Une méthode clessique consiste 3 feire l'hypothése que la recharge de la nappe, donmc 1'infil-
tratiun et l'augmen*stion du débit des eaux souterraines dont fanction du débit ruisseléd at
d'un coefficient d'infiltretion, Le reiation peut 8tre raprésentée par l'éguetion [(SITTNER et
cons. 1369)

I a2 (Q-6)

est le débit d'infiltratiaon
le débit total

le débit des esux souterraines

L B r B = ]

le coefficient d'infiltretion

Les coefficients dfinfiltration Z et de tarissement a = /K gtant connua, il st poesible
d'appliquer le méthode itérative de Muskingum (Muskingum routing, LINSLLCY et cons. p. 502,503}

gvec X = 0 pour celculer le flot de beeea.

Pour un pes de tempe de 1 heure utilisé ici les coefficients de 1l'éguetion de Muskingum sont

les suivants

1
=4 ® TR+
a8 ¥ -
Cz = 8K =1 ay K = 1/a
Z (Ca) (utl - ﬂtz} + th icz -2 Cu}
et Gtz =

1+ZCD
ol Qtl st Qtz représentant le débit totel de ia rividre aux temps t, et tz

G et &

1 L2 représenteant le flot de base sux tFmps tl et tz

Dens le modile, au temps tz, le débit totsel ﬂtz est inconnu, meim prut Btre obtenu per le dif-
férsncstﬂtz - Gtz) eztimée per l'hydrogramme du ruiesellement. Une tramsformation de 1'éguetion

o3t donc nécpsesirs

Gea = 2 (L) (85 - Gy + Qyy - Gy + 55 By,
ol th - Eta et qtl - th représentent le débit ruieselé eu tempe tz et tl.

Si le ruissellement est rnul on obtimnt uyne fanction décroissente de type exponentiel

Giz = 05 6y
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Figure VII - 14 Le Seyon : Valeur des coefficients de tarissement mensuels.
[moyerme de 3 décrues pour chague mois)
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3.3.2. Détermination du ¢pefficient d'infiltration.

Le coeffieient Z peut facilament &tre ajusté en .phase de test du moddle per compereison avec

dea cas réelas,

Une premidre méthode de détermination consiste 3 séparer le flot da bese et le débit ruisselé
pour une sélection d'bydrogrammes de la riviére. Le rapport des lamee dieeu infiltréss et ruise

selées donnere la valsur de Z. On obtient sinsi une valeur moyenne de Z pour toute 1l'averse.

11 eat c¢artein nue ¢ce coefficiant uaéis non seuylement en cours de lisverse, mais ancors an fone-
tion du débit ruisselé {Z = f{t, Q). Compte tenu de la précigion des dennéss de débit 3 dispo-

aition la non linésrité de 2 n'a paeg été envisagée ici.

lUne seconde méthode congista & faire l'hypﬁthéaa que le tasux d'infiltrstion ast de l'ordre de
grandeur du repport de le surface totale des terreins permésbles & l'infiltretion alimentant

les noppes souterraines, & ls surface des terrains peu permésblez aod le ruisssllement est pré-
pendérant .

Oans le cas du bessin du Sayen on cannait bien l'extenaisn des surfscee draindes (S, = 29,3 )
Gui représentant les terrains peu favorables 3 l'infiitration. Le rapport de la surface des ter-
raing Aan dreinds ISA - SD} par la surfece du bassin [Sn = 37,3 kmz} constitue une velaur indi=-

cativa du coefficiert d'infiltration, On trouve ;

2 = (S, - 5,) / SA = 0,214
elors guas par décompasition da l'hydrogremma on cbtenait 2 = 0,178.

On varre en phape de test gue le rdle d'secumulateur des terreins dreinéa jous un r8le nan

négligesble puimaue le coefficient ¢ sjunté est aupérieur & cea 2 valeure.

3.3.3, Jétermination du coefficient de terissement,

La détermination du coefficient de tarissement est génédralement réalisée & partir de l'analyss

dfuna série d'hydrogremmes de la rividre snm phase da tarissement,

. - altl « 07
apiant th = ED e

-af{tZ2 - t0)
et EtZ = EU [
les veleurs du flot de base sux tempe t1 a2t £2,

On a

A o ——

tZ - tl

Le tablemu VII«X et la figure W1I- 14 donnent les valeurs moyennes dea cocefficients a pheervés
d'avril & décembre, Four le Sayon le domaine de veriation au cours de l'ennéa est compris entre
0,095 et 0,245, Maximum en s#plt, Il est minimum en avril,

L'hypothése d'une varistion du coafficient ds tariasement su cours de ls décxum n'a pas St
testée, mais uneg forection du type @ a f (G, +) anmslogue A pelle dévaloppée pour lo source de

la Sarridére pourrait Tecilemant 8tras adsptée su modéle.

3.4, L'hydrogramme unitaire.

J.4.1, Limites de la méthode.

Dana ls plupart gdea travaux traitant de 1'hydrogramme unitasire on fesit l'hypothd=sse fondamantals
gue le débit &eoulé 3 1l'exutoire peut Btre déduit de la pluie nette par une dpération linfsire,

et qua l'opfrsteur dépend des cersctéristigues physigues, morphologigques st géplogigques du baasmin
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Le répartition aspatiale dese précipitations, le bilan des esux de surface et la lame d'e=au in-
filtrés étant connua, et 1l'hydrogremme du flot de base déduit, 2 sverses dont les répartitions

gpatisle at temporelle eont eemblsblas présenteront un hydrogramme idantique.

11 est évident que certsins fscteurs saisonniers ccmms le développement ds.ls'végétation dans
le 1it du cours d'esu, le gel, ou les variationz de ls nature de 1a couverture végétsla exige-
raient una approche non lindeire du systdme, O'autre poart la séparation da l'écoulement en flat
de bese et ruissellement est trop menichéenne et l'on devrazit définir un hydrogremme pour 1'é-

coulement hypodermique comme c'ezt ls cos pour le moddle de STANFORD,

5i l'on sdmet que lea paramétires physioues du hassin versant restent constants, la méthode de

1'hydrogramme vnitaire donnere une estimation des phénoménes de ruisssllement.

Au moment .da la réalimation du moddle CHYNl, las données & disposition pour la bassin du Seyan

nep permettaignt pae d'obtenir l'bydrogremme uniteirs & partir des débits observés,

Tabhleau VIT-X

Le Seyon 3 Neuchitel

-

Valeur moyenne des coefficients de terissement

Moia a K=1/a
Avril 0,096 10,4
Mal. 0,097 10,13
Juin 0,124 8,1
Juillet 0,159 6,3
Aadt 0,244 4,1
Septembre 0,235 a,2
Octobre U,20% 4,9
Novembhra : 0,116 8,8
Décembre 0,100 10,0

J.4.2. Estimation das moments de 1'hydrogramme ynitsirs,

Dane une #tude: tres compldte de 1ls théorie de l'hydrogromme unitaira, J.E. NASH {1940), =

corréld les moments de l'bydrogrsmme unitsire aver une eélaction de parsmétr=a physiques de

90 baeains de Grende-Bretagne, L'auteur définit salors plusieurs fonctions qui dannent la posgibilitéd

de connsfire l'hydrogreamme uniteire d'un cours d'esu enm l'ehssnce de mesurss da déhit.

Supposons connu 1l'hydrogremme unitaire d'un cours d'ssu. Les momente m de le fornction uiT)

gcnt définia par las équstions

o
St uadt
Ul'lo
JSu -t
- r
St - U v dt
et u,6 = % =
r x
J u - dt
o
d'apréa le théprie des moments on A
mI-U'
2
m, = U, / (Ui)
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ol my exprimé em heures représante l'intervslle de temps moyen nécesasire & une goutte d'eau

errivent 3 la surface du bessin pour parvenir 3 l'exutoire, appelé aussi "leg-time”. my eat le

coafficient de varimtion de ™y

Les fonctiora ilt) et qlt) qui

sont nbhtenues psr l'analyse du

et mq le coefficient d'agymétrie de la fonction uit}.

représentent les précipitations effectives et le débit ruisseléd

hyétogramme de l'averse effective et de l'bydrogrsmme résultent

dont on a soystreit ls flot de bass. On peut démontrer qua : (NASH ap. cit}
L - [] _ [}
Uy = & - L
U = 4 -1
Uy = 0y -1
U4 = ﬂd - Id - & I2 U2

=]

cu las paramitrea Ql, Qz... n et Il' 12... In sont obtenus 3 partir des moments des fonctions

il{t) st q (t) ckservées,

Les moments m,, ®,.., m_ de l'hydragramme unitaire peuvent slore &tre estimés 3 partir de ces

dogustions.

3.4.3, Equetion de l'hydrogramme unitsire.

La résglution des Bguatlons différentielles liant le débit ruisselé q (&) et i [t} conduit NASH

{op. cit} & exprimer l'hydrogramme unitsire instantené u {t) psr l'équation

R e a7 1 R

o0 K et n sont des constenies définies pour chague bassin yersant
t le tempe &cnuld depuis le début de 1'averass

et Tin) = (n-1]!

On gn déduit l'édquation générale de l1'hydrogramme unitaire de péricdma T

v (T, ¢) = 1/7[1 fn, £/K) = 1 (n, !t-T)/K]

oo I (n, t/K) = JJJ%Tﬁéﬂl—

rin, t/K) est ls fonction gamma incompldte d'ordre n pour t/K

Les valeurs de | (n, t/X) peuvent 8tre calculbes par intégration numérigue ou lues dans des

tables {PEARSON 19%7).

Les constantes ¥ et n sont lifes sux moments de 1l'hydragrsmms unitaire par las équations

rnl = hK
my = l/n
my = 2/n2 = 2 mg

Ayant défini les moments de l*hydrogramme il est donc possible d'axprimer la valsur du débit

ruiceselé pour tous les multiples de l2 péiriode T.

Si lea observationa da débit sont inexietentes au insuffisamtes om estimera les momsnis de
1'hydrogramme & partir des csrectéristigues physiques du bassin wverssnt er utilissnt les

faustiong difinies par NASH (op. cit):

m, = 27,6 407 . (o15)700?
mp = 1,0 m, "2 . ous)~00d
ou m2'= 0,41 L'a'l
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ou A ast le surfsce du bassin versant
aLs le pente moyanne du basein

L ia longueur du cours d'eau principsl comptés 3 pertir de ls limite du bazssin

J.4.4, Détermination de 1l'hydrogremme unitairs.

La calcul des maments da 1'hydragramme puis 1& recherche des valeurs de 1 (n, t/K} dara les
tebles =st long et fastidiaux. Le progremme de calcul FARAM, développé 3 cette accasion estime
les momenta de l'hydrogremme & partir des paramétres A, OLS et L, puis celcule les coafficients
da l'hydrogramme unitaire U (T,t) pour une périnde T donnée. (tableau VII-[X, figures V11-19,
VIl«1l6]).

Teoleauw VII-XI
BASSIN QU SEYON &4 NEUCHATEL
MOMENTS OE L'MYDROGRAMME
SURFALE DU B4ASSIN 315,000 KM2

LONGUEUR DU COURS D'EAU 12.600 KM
PENTE MOYENNE OU BASSIN 11.600 0/0

METHOOE METHOOE
PENTE MOYENNE DU LONGUEUR DU COURS
BASSIN DtEaU PRINCIPAL

Ml= 1.257

M2s 0.332 M2= 0.333
Nz 3.010 N= 2.996
K= 2.411 Ke 2.422

COEFFICIENTS DE L'HYOQROGRAMME UNITAIRE CALCULES
A PARTIR OE LA PENTE MOYENNE DU GASSIN

T T/ LIM:T/KY] TN« (T= LY¥/K} ULTeTI
i Oabls 0.00085 0.0085
2 0.829 0.0509 0.0085 Q.0428
2 o204 0.1287 0.0509 0.0777
& [.659 0.2299 0.L2a87 0.1011
5 2.073 0.3408 0.2299 0.1109
[ Z.4B8 0.4507 03408 0.1090
7 Z2.903 0.5523 0.4507 0.1014
8 3.318 Q.6419 0.5523 0.0895
9 3.732 0.7180 Q.64519 0.0761

10 4a16T 0.7810 2.7180 0.0629
11 o562 0.8318 D.7810 0.0508
12 4. 977 0.BT22 0.8318 0.0403
13 5.391 0.9037 Q.8722 Q.0315
la 5.806 0.9280 Q.9037 0.0243
15 6.221 0.9466 0.9280 Q.01LB5
16 6.636 0.9406 0.9466 a.0140
17 7.050 0.971L 0.9606 0.0104
18 e Y-11 0.974%9 D.9T711 0.0078
19 7.880 0.9846 0.978%9 0.0057
20 8.295 0.9BE% 0.9846 0.0042
21 8.710 0.9920 0.988%9 0.0030
22 Fe124 0.9943 0.9920 0.0023
23 9539 0.9958 0.9943 0.0015
24 2.954 2.9970 0.9958 0.0011
23 10.369 0.9980 0.9970 0.0010
26 10.7B) 0.9984 0.9980 0.0003
27 11.198 0.9989 0.9284 2.0005
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3.9. Orgsnigremme.

Le simulption des débita est réalisde psr un progremme principal (CHYM1) qui treite les
donnéas pluviométripuea, calcule la bilsn des esux du surfacs et }'hydrodramme ruisselé.

In sous programme (TEMFA) sasure 1'inczémentation du temps psr pas d'une heure, calculs
l'hydrogramme du flot de base A chaque.psu de tempes et 1'AP] toutes les 24 heurms. Trois

=ous programmea {CADRY, CADAX, PLOT1} pileotent le traceur de courbe pour toutes les séquences
de dessin des débits. (Fig, VvI1I-21 ). Ls périede conaidérée pour une adquanca de calcul est
limitéde par les dim=rieiona de les mémoire centrale, dens le cas d'un ordinsteur de 16 k elle

vayt au meximum 500 heures.

3.6, Tert du modéle.

L'enregistrement simultanéd des précipitetions horaires & Dombresson ei dee débits du Seyon
&4 Valengin (X1 1970 - IX 1972) & permis d'ajunter las paremdtras du modile ey begein du
Seyon et d'an vérifiar le fiabilité.

Apréa 10 psssages de cing périades répsriies sur l'snnée hydrologique, suivis chagque fois d'un
ajustement des persmatres {Z, K, fraction ruisselés), 1l'écart entre les débite journaliers
moyens mesuré et calculé était inférieur 3 10 %. (Fig., ¥1I-17, V1I-18, V1I-19, VvI1.z2Q),

Parmi les modificstions laa plum importentes epportées sux coefficients calculés citons la
coefficient d'infiltretion } qui pesne de 0,2 3 0,8 warquant aingi 1'imporiante rétention

rémlisfe #u nivesu des terraine peu perméebles dy Vsl de Ruz,

Las régultats du bilan dea esux de eurfece s révéld uns nette surestimetion de la fractiam ruis-
selée, particuliérement pour les moin d'hiver, d'od l'introduction d'un fecteur limitatif. La
rapport leme d'esesu ruisesléa / lamm d'eay tombée dépssee en effet rarement 0,45 en hiver et

0,25 mn &té, L'erreur sur le bilsn est certsinement plus inhérente & le guslité cdee donnéesn

qu'd celle du mod2le. En affst, les donnfem & disposition pour la régression multiple comprae
naient surtout des périodam pluvieuses s'éitendant sur plusisurs joure, d'od une moins bonne

téponge du moddle pour lae petites sverses.

La prévision des débite inatuntsﬁéa mexims est trds bonne pour lee fortes cruae, l'erreur
peut sttmindre SD % pour lee petites aversee (surestimation) car il n*tas pes &té tany compte
séparément des composentaa de la Sorge et du Heut Sayen, dont 1lm meximum pmut 8tre décalé
d'une & deux heures. L'hydrogramme unitsire calculé est bien rapréaentetif du hassin. Un
léger aplatiosemant qui alongersit un pau ae durée diminuersit fevorsblement ls rupture de
pente pui eppsrsit & la fin de la phase de ruissellement. Les comfficiente da tsrissement dé-
tetminés pour chasque moia sur les décrues 1901 - 1925 ont été diviséan per um factsur 2 pdur
obtenir una bonne reproductibilité des débite 1970°- 1972 & Valsngin. On verrs 13 l1'influence
de la réqulariamstion des débits d'étisge du Seyon par lea pompuages des communes ainmi Que

1'abaence de pertes dans les Gorgas.

L*introduction dtune fonction ec= f (Q) estimés & partir de courbesn de tarissemsnt 1970 - 1972
provogqusit comme dens l2 eesa de le Serriérs une ptabilisetion trop rapids des débits, 5i la
caefficlent de tarisesemant verie affactivement asvac 1le débit, ls wvarietion est eertesinemsnt

discréte, phénoméne qui n's pea é46 connidécé ici.

3,7. Conclusians ay psragrephe J.

Las tests effectufs dans le cadre de ls simulastion continue des débita du Seyon ont Téduéls ls
Fiabilité dea fonctionm et dea slgorithmes retenua pour le moddle cencmptuml CHYNL, La pour-
guite de l'sjustement des cosfficients, en perticulier ceux da lthydrogramme unitaire, per-

metireit certainemant d'eméliorer sncore la précision des résultats.
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Le développement d'un programme d'ajustament sutomatique des psrsmétres est gsovhaitable, mais
celui-ci devrait pouvoir 8tre teaté sur wn baasin dont lee données hydrométéorologiques sont

plus abondantes qus dane le ca= de celui du Seyon.

Enfin il sat certain qua l'introduction de non linderités dams la cslcul du bilsn des asux de
surfece (variation des coefficients de ruissellement =t d'infiltration su cours de l'averse) &
condition de disposer de donnféeg expérimentales suffiaantaa est une voie gui devrait permettre
d'améliorer ls rasprésentativité du modéle. A cot effet une meillsure connaiaesnce des Ecoulements
en aybgsurface sinsi que dana la zone non asaturée, en limison aver le nature minéralogique et

la structure des terrsina eat souhaitable.
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LE SEYON DEPITS SIWULLES 13- B+ - B- 5. 1971
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CHAPITRE VIII

LA SOURCE DE LA SERRIERE

Quand nous faisgns une théorie générzls dens nos
aciences, la seule chose dont noue goyona certains
c'est que toutes cea ithéaries sunt foupses, abso-
lument perlant.
Claude Pernard
Introduction 2 1'étude de

la médecine exgérimentale.

1. LE DEBIT
1.1, Masure du débit.

Comme pour le Seyorn c'est probablement KNAB (1864} qui réelise les pramiers jaugsages de
la Serridre. Lo 15 mai 1856 i1 meguze 3 m3/e owis 14 mjfs le lendewmain 3u cours g'une crue
exceptionnelle slore qu'en hasses esux {1.2,1858) il denne 0,200 ma/s, cette dernidre wa-

leur étsnt prabablemant soue-astimée,

Déa le fin du siécle 2t jusqu'en 1925 DE PERRDT {tableay ¥II-1) organise des relevés jour-
naliere qui sont heureusement publiés spus forme graphigque. Loreque le débit ast infériaur
4 1500 l/s il et estimé & pertir de la production des turbines é&lectriguee de Suchard.
Les débits élevés étaien; mesurée sBur un limnimétre qui subsiste encoze & ls hautzur du

café du Pant.

De fréguente jeugeages au moulinet permettaient 1l'étalonnage dee sections et dea turbines,
Les reetrictions Emisee 3 propoa de l'utilisetion des mesures journaliéres du débit du
Seyon (ehep, ¥1I-1.2) restent vaslsbles ici, bian gue les erreurs possibles soient moins

importantes puisgue la& saurce epst plus temponnée que la riviére {tableauw VIII-T},

Dens l& cedre de la présente édtude, des meaures da débit ont dté rédelisdes en 1970 et

1971 dans le canasl en pierce® séches 3 la sortie des turbines Suchard, actuellement re-
couvart per un b8timent, Les nivesux de l'eeu étaient enregistrés sur un limnigraphe dont

le flotteur, protégé par un tube d'acier, plongeait directemsnt dans la rividre. La aec-
tion de mesure, rectangulaire, a &t£& &telonnds & 5 reprisea. Le jesu desa vannes d'una sclerie
4 l'evel, dont le remous é&tait sansible jusqu'asu limnigrepha a nécessité l'établissement

de plusieurs courbes de taraga en fonction de leur Quverture. Le colmatage fréguent du tube
protégeant le flotteur, la présence d'um remous autour du tube dans les ces de forta débits
conduisent & coneidérer les rédsultets evee une certsine réserve, perticuliérement pour les
débite supérieurs 3 7 m3/s qui sont probablement sous-astimés., {(tebleeu VITII-II).

1.2. Régime hydrologigue.

Le tablgau VIT-111 aituw les débits moyens et extrémee de 1la Smrridra pacmi les 3 primci-
paux cours d'eaw et spurceg qui lui sont proches géograghiquement. On conetete que la
Smrridrs eat le plus temponnéde daa trois grossas sources kerstiques neuchStelpicss. Les
facteurs qui dé&terminent le rappart dee débits maximum - minimum sont multiples, wais on
peut s'étonnar que la gource de la Neiraigue dang le bassin de lagualle la part du fuig-
agellament ot des infiltrationas concent:éas ect élevée prisente un r8pport susei bes. Plusz
que la forme du baesin {les bessina da l'Areuse et de le Noirsigue sont plues ellongés)
ctest la perméabilité du résesu karstigue perticulidrement 3 proximité de l'exutalrs qgi
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doit Btre déterminente. SIMEONI [comm, srale et 2 paraitre} a d’silleurs démontré gue la perméa-
bilité mesurée dens les forages dans le vallée de la Brévine étsit significativement plus Elevée

gue dans ceux de la vzllée des Ponts de Martal.

Oens le cas du bessin de ls Serridre on @ vu gue le réservoir karstigue peut déborder dans le
bessin du Seyon, atténuant ainsi les débits élevés. h 1'étiage, l'spport des pertes des gorges
du Seyon accroit le débit de la source. En fin s présence du réservoir ceptif constitué per le
Dogger enue le synmclinel du Vel de Ruz st l'importance de le couverture guaternaire concourent

carteinement su maintien d'un débit socutenu en £tizge.

Tableau VIIT-I
La Serriére : débits memsuela 1901 - 1925 m /e”

Stetion de Serridre

d F M A M J J A 5 5} N o} Annia
1501 1,10 ] o,6a |"3,s0) 7.ma| 2,610 | 2,58 1,31 | 2,36) 3,13 ] 2,02 | 0,87 | 1,01 | 2,42
1902 2,551 2,50 | 4,17 6.00| a,52 | 1,47 | 0,83 | 1,04 | 0,83 [T2.30 | 126 | 2,01 %20
1901 {"z,4a |"1,43 {"3,22 {"s.s [“2.06 | 0.9a | 0,56 |"2,81 | 0,81 ] 1,97 ] 1,98 { 2,56 { 1,98
1904 1,00 | 2,94 | 3,89 6,09 3,72 | 2,27 ]| 0,92 | 0,92 1,06 | 1,24 | 1,36 | 1,78 | 2,31
1905 127 fo,7s | 266 | 7,800 3.1 | 1.66 | 0,861 2,29 ¢ 3,00 | 3,06 | 2,72 | 2,11 ] 2,66
1906 3,020 1,90 | ¢.36§ 5.22| 4,80 | 2,33 | 0,65 | 0,8 | c,44 | 0,66 | 3,00 | 2,33 ] 2,42
1907 1,39 ) 1,05 | 4,00 | 6.4a| s,a5 | .50 | 2,11 [ 0,66 ] 0,94 | 0,61 { 0,89 | 2,03 | 2,42
1905 e | 1,ss | 2.1l 1,03 asa ! 2,4 2.9 | 2,08 2,29 | 0,61 | 0,04 | 1,11 (. 2,20
1939 1,69 ] 1,00 | 2,40 | 5,97 2,47 | 2,35 { 1,83 1,22} 1,30} a1l 1,ma ] a0 ) 2,79
1906 | a,0n | 3,77 | at6 ] 4060 3,33 ] 3,66 | 397 | 2,27 | 2.3 { 0ar2 | 2,50 | 431 | 1.29
1911 1,55 | 1,72 | a,2e | 3,81 | 2,75 | 2,11 | 0,97 |a,38 | 0,61 2,22 | 2,69 | 3,36 | 2,21
1912 [ s,on | 300 | 4,84 2,60 1,50 | 2,12 | 1,59 | 3,83 | 2,61 | 2,26 | 2,36 | 2,26 | 2.87
1913 3,00 | 2,56 | 3,77 ) 3,86 | 2,83 | 0,92 ) 1,26 | 1,11 ] 2,22 ) 0,88 | 3,00 | 1,92 ) 2,26
1914 2,58 | 2,19 | 5,06} 5,86 | s,48 | 2,50 | 3,39 |a,on| 4,20 { 1,25 | 1.6¢ [ 2,80 | 3,48
1915 a.03 | 1,06 | 4,93} 5,47 &.36 | .47 1.m [z.22] 1,38 | 17 ] 2,67 | 2.7z | 3,79
1916 3.61| 2,721 3,97 s,00| 2,00 | 3,25 | 3,81 |2.0a| 1,29 | 2,06 | 2,18 | 3,42 | 3,00
1917 3,60 | 111 | 112 | 2.09) a.2e | 2,89 | 2,08 | 2,92 | 2,08 | 4,27 | 2,89 | 1,08 | 2,53
1918 2,80 | 1,14 ) 1,611 3,33| 2,46 | 1,83 | 0,94 0,50 | 2,60 | 1,80 ) 1,33 | 536 | 2,10
1919 3,60 | 3,69 | 4,66 [ 4,39 3,89 | 1,24 | 1,69 {0,803 0,53 | 0,50 | 2,50 | 4,84 | 2,70
tv2e | 6,89 2,50 3,93 | 2060 te7 b a7 ! 2,01 [ 17| 167 | 1e9 L o.6a [ 0,86 2.1
1821 1,95 | 0,75 | 0,87 | 0,82 | 1,69 | 0,76 | 6,4¢ |0,60 | 0,70 | 0,36 | 1,00 | 0,55 | 0,86
1922 3,891 2,91 | 4,67 | 5,71 4,89 | 0,98 [ 0,74 [o,ss) 1,80 | 1,27 | 2,93 [ 1,77 2.63
1923 1,88 | 2,02 | a,66 | 6,09 a,98 { 2,93 | 0,79 | 0,46 | 0,87 | 3,53 | 3,83 | 3,42 | 2,70
1926 | 4,08 )| 0,84 { 2,50 6.38| s,90 | 200} 1,3 |a0ef 133! 2,66 | 2,69 | 0.53 ] 2,61
1925 | o,s2] 1,01 | 1o | 3,32 2,65 | 1,07 e.r1 | 1,96 | 1.61 | 1,25 | 1,33 | 2,39 1,59
Moyerne| 2,73 | 1,86 | 3.5¢ | 4,76 | 3,52 | 1,99 | 1,58 |a,s7| 1,63 | 1.82 | 2,07 | 2,59 2,50
Ec.typs| 1,51 | 0,95 | t,31] 1,6a| 2,21 | 0,83} 0,89 | 1,06 | 0,96 | 1,12z | 0,91 | 1,27 0,60

¥ Yglasurs obtenues par régression aver les précipitations 3 Dombresson.

Ecart type toutes les velesurs mensuelles 1,52

1.3. Débits snnuela at mensuela moyens.

Les débits mensuels et annuels moyens (1901 - 1925) sont donnés eu tablesu VIII-I et & la figure
VYIi-4, Les veleurs manguantes de 1901, 1502 =t 1903 ont 6t& estimées par régression linfaire evec

les précipitetions mensuelles mesurSes 3 !a station de Dombresson.
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Figure VIII - 1 La Serriére, Le Seyon. Pébits mensuels classés
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Le débit mensuel moyen varie entre 4,76 (IV) et 1,54 mjfs (VI1), L'écert type des débits mensusle
est toujours inférieur au débit. Maximum en 3vril, il est minimum en novembre. [l existe un mois
ds décelage entre les débite mensuele meximum du Seyon et de la Serridre, en reison de la fonte

différée d= 13 neige en altitude,

Comme.pnur le Seyon l'histogremms des débita mensusle mayens que 1l'an compsrere & celui des.pré-
cipiteticna révéle Ll'effet retardateur de le réoserva nivele sur l'écoulement, Le fonte dn le nsigm
4 générelsment lieu de mars & mai, Durant 1'été la courbe enveloppe de l'hiatogrsmme représente
bien le déficit d'dcoulement di A l'évapotramepiretion. Le débit ennuel mayen est de 2,50 m3fs.
Comme pour le Seyon c'est Bn 1914 que le débit arnnusl set le plus élevs {3,44) at am 1921 gu'il
est le plus faible {(0,8A).

Teblmau V111111

Le Seyon, saurce de le Serriire, source de la Noiraigue, source de la Doux,

Comparaison des régimee hydrologiques.

7 -1
Nébit fnmtantand Débit mensunl m" =
Rividrs Fériade Max ., n. Mgn . Win. Hay. . A P
Ca Serridra| }203° 10,9 0,19 7,50 0,38 2,50 1,52 57,3 19,7
Le Serrisre| 'y 119=1 9,5 0,45 | 7,17 0,61 1,8 | 1,7 2.1 | 11,0
1955
Le Noivsi- | 232 13,9 0,17 6,77 0,22 1,98 - B1,7 20,7
que 1)
Ls Dsux 1) 1333' 49,0 0,27 | 18,90 0,1t 4,58 - 181,4 46,7
Ls Seyen iggg' 52,0 0,0 6,40 0.0 0,77 0,88 - -
{Vew1)
Ls Seyon | % 1578 55 0,53 | 1,37 0,14 0,49 0,30 17,9 9.8
{Valengin)
. , Débit instantBné maximum
1) Sources : Annuaire hydrographigus ﬂl = Dabit inetantané minimum
de la Suisse Débit meneupl meximum

2 " Débit mensuel minimum

2., LE REGIKE DE LA SERATERE EN FEFIODE DE TARISSEMENT
Z.1. Choix d';ne méthode d'enalyse.

L'analysa du régime des sources karstiques en période de tarisssment a déja feit l'objet de
nombreux travaux sans qu'une solution générale sit vreiment é&té trouvée, Parmi les #tudes ré-

centes citons TRIFET (1969 et 1972) =t DROGUE (1972},

Les formules le plus fréguemment utilisdes par l'école frangeise constituent la solution générale

de l'équation diffirentielle :

dv / dt + kK V" = D (dane TRIPET 1872}

ol V eat le yolume d'eau emmagesing

et X et n eont des caonstsnten

S5i n e 1 {(fcrmule de Maillet} on a une décroisesnce exponsntielie de la forme

-at

Q(tl = 00 e au Q est 18 débit

Poyr n > 2 le aolution est une hypsrbole du type :

"“‘_"'_QL_H'_
Q) =TT 3

+
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Tebleew VIEI-IV
La Serridre

Leafficients de tarisaement

Na Date IJD Ql ti I ﬂz tz a2 G: t3 a3 9, t4 ay
L 126.6 - 14.5 1911 ¢6on| 1500 | e o.180 | sa0 | 28 | 0,009 ) a2s | 17 | 0,0095

212.7 -6.10 1907 sooo| ws00 | 7lo.182| 7eo | 25 | o026} 390 | s | 0.0008

1 |10.6 - 6,20 1906 | 3500 ] 1500 | 30,269 | eoo a | 0.079( 325 | s¢ | o.0161]218{3s]0,0m
a |5.10 - 20,31 1908 | 2000 sso { 20{c.029 | avs | 26 | o.oss

5 |10.10- 3.1 19134 1500 1000 110,118 500 21 0,03

€{1.8 -9.9 1908|1700 1300 | 60,085 | s25 | 25 | 0,029 | co0 g | 0,00es

7126.7 - 9.9 1919 | 1900 | 1000 6| 0,107 soo 22 0,031 425 1T a,0096

8 ]22.5 = 1.9 1909 | 5400} 1700 110,105 430 13 0,042 TS <8 o.01%

911.5 -14.6 1518} sson)| 2500 | 7|0.125 ja300 | s | o,oaa ) &2s | 22 | 0,083
10 | 23.5 - 15.6 1902 | 7500 | 2220 Bi0,1%2 | 1375 10 0,040 | 12%0 5 g.01%
11 [16.6 - 11,7 1904 4700|1200 | 100,288 | 75 | 2 | 0,02
12 |20.) - 2%.2 1906 | 2500 | 1000 T|0,131 TS ac 0,040 7 5 0,0010
13 §3a2-0.2 1913 3206|3600 | sio,i39 fro00 | i9 | o024 708 | 26 | 0,001

14 [27.1 - 28.) 1918 | 3200 | 1a00 12 | 0,069 £00 28 0,030

15 (2.1 - 13.2 1919{3¢o0{ 2500 | 9| o,0es |16 | 20 | 0,062 | 600 | 13 | 0,022

16 |11.12- 14,12 1922 5230 1000 | 60,278 | 1250 7 | o066 ] 650 | 19 | 0.000

17 {4,113 - 29.12 1974 | 000 Y 2000 & | 0,183 |40 15 a,058 450 gl a,028 13Ts 90,[1321
18 |8.2 -20.3 1909|1500 600 | 160,057 e7s | 28 | o,000 '

19 1.7 - 20.8 1921 150 2A0 51‘ 10,0080

9 =0 e at 51.2.5.4 I VIR W Bl WP

£,2,3,4

Tableey VIII-V
Corrélation des logerithmes des coefficients de tarissement o 2vec lee

logarithmee des débits initieux (QD}. maximum {Qm“] et des temps ty

Ecgulés depuis le mamimum de le crua.

verieble(s) Aq *1 "2 T F
ind&pandante(n)

In 0, -11,088 1,076 1! - 0,92 236 - 0+

1n niﬁi:’ . - 0,18

In t, - 2.6%5 -0, 348 ¢’ - 0,85 16,4

ln 0, 1Int, - 8,619 0,766 -0,133 %’ 5,94 154,9 ++

n 0, Int - T, 474 0,575 0,361 *' o, 90 95,7 oe

N = 46 1) lnd:Aa.n-Al In 0

+ Fﬂ,ﬂl = 7,25 2) lno = AD + Al In tl

++rn’m = 5,12 J) Inpa = AI‘.‘: + hl In Q + 52 In t,
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DROGUE (ep. =it) @ trouvé que la veleur n = 3/2 a'appligueit ls plue fréguamment a lo totalité
de l'hydrogramme décraisssnt des sources karstigues. Dana une étude pius ancienne BURGER {1956)
s montré que la lai de décroissanca du débit de l'Arcuse €tait de ia farme :

d all -gt
—_— ¢t QBD e
{1 + at)

sy =
Q, st Qp repréaentent les composants repides et profonds da l'écoulemant, le premier terme a'‘ena
nulant sn périoda de teriasement evencé. Four MANGIN {dens PAQUIER 19 ) 1le cosfficient de décraois-
asnce rBpide représentorsit l'spport de la zons nan ssturée. L'expérisnce montre que si calui-ci
présente une trie forte verimbilité il ne a’mnnule jemeils, comme on 1'e okservé dEng ig tunnel

des Loges.

2.2. Anelyae des courbes dn tarissement.

Flutdt gque d'appliquer una méthade connue, on = jugé intéressant, compie tenu des résultsts de

ltanalyas graphiqua dee débite de recherchar une solution originale de carsctire générsl.

Dix huit décrues da la Serridre ont étd séiectionnées puis reocortdes dane leur totelité& asur

papier Eemi-logerithmiqua. Las points s’alignent selon une série de segments de droites dont ls
pente (gui est le coefficiant o du le formule de Maillet) décrofit evec le temps et le débit (Figures
vilT-i & vIlT-a),

Dang lga jaura qui asuivent le crue, dena i'hypothdse d'une décroissance da type logerithmique st
pour desg débita initiaux Qu supérieura & 2000 1/e lee coefficients a sant compris entrs 0,10 et
0,19 {+ sst exprimé sn joura). Apréa uns périods de 6 3 10 jours ile valant ds 0,025 & 0,080 seian
lea débite initiaux {(tablesu VI1I-IV), Au deld de 40 jours lea valeurs de a @8'sbaisaent encore
uneg 3 deux fois selon iz durée de lm décrue; mlies sont Bliors souvent inférieurss & 0,0i. Ls dé-
croiassnce progreseive du coafficient de tarissement sppareit donc comme una des coractéristiques

du régime de la source en é&tiage.

Un a aiara rechsrché une loi exprimant a en fonction du temps et {ou) en fonction du débit B partir
des 46 sagments définis eur les cruee adlectionnées. Reportées sur pepier doublament logerithmique
les wvaleurs de a =n fonction du terps compté depuis le début ou le milieu de la décrue gse diapo-
gant & 1l'intérisur de deux ssgmenta de droitas persllalans (FigureamVITI-7), On feit i'hypothése que

s loi de varistiaon eet ds type

= AL+ A Int

t) 0 1

at 8 (g) = 8XP (an * Al int}

1n n{

De ia m@ma fagor an conatata que l2 loi expriment a en fonctian du débit inmitial {Figuraas VIII-6,
VII1-T) ou du débit moyer da 1s période de décrue egt du type

e ° Exp {AD + Al in Q)

Dana 1'hypothéaa d'una décrpissance caontinus des 4 an Aurait danc des lois de tariassmsant ds la

forma :
-t exp (A, + A, In Q)
Q[tluqne o] i
~t exp (A_ + A int)
u(t)uqu! a 1
aa A

0 Al st 52 sant des constantee définies pour chacune des laoia.

Gn B siors tenté de diminuer la diepersian desa pointa dsa grephiques VIT1I-§ et VI1I-T en
exprimant ¢ en fonction de O st ¢ simulitsnément. On aobtient uns loi de ls formse

_ -t exp (AL + A, 1In G + A_ 1n t}

Les caafficients ﬁu. A, et 52 sont calrulés par régression multiple entre le= logarithmes des

i
veriebles a , t at 0. (tableeu VIiII-V).0On canstste que a est nettemant misux corrélé svec le

débit qu’svec le temps et gque 18 combinaison des deux varisbles.ne suffit pse pour expliguer 187
totelement ls diapersion des pointa, méme si les coafficienta de corréletion dépesaent isrge-

ment lee limites de signification (a= F (O _ ) excepté).
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Figure VIII - 6 Coefficients de tarissement de la source de 1la
Serridre en fonction du débit initial Qo
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2.3, Simulation du débit de le Serridre en phagse de tariasement.

En raieon de 1o complaxité des Icis einsi définias ot ds multiples itérations gu'eliles néces-
gitent, leur wérification 8 &té résliséda 3 partir du programme de celcul TARIL développé 2 cet
effet qui permet la simulation des débits de la source en phase de teriasement, le débit et Ia
temps initisl étant fixé, Queatre versione ont été testéea, le quetridmes wereion seule retenue

comprenant elle mBme 4 veriantes.

- Version 1
Le décroiassnce de a ast une fonctien contipue du débit at du tempa, Pour les bespina du celcul

le tempe est discrétisé sn pse de O,1 jour. La fonction ast duw type

-at
Qt = Q, ,*

ot o= f(lnQ,_ ), flin (£-20), f (10 Qy ;. In (£-1))

Lea résuitats non repréeentés révilent que le pas de temps da 1'incrémentetion agit sur la farme
de l& courbe de tatissemsnt, puelles que soient les variables cheisies, Un pas de temps trop

faibles mbeispe trep repidement le débit, un pea de tampa trop long Je maintisnt trop élevé.

- Version 2
Le eoefficient o eet une foncticn décroijssants du débit et du tempa comms dans Ia version 1 et

la loi de décreoissance de la forme

-at
Qt = QD L]

est le débit initial.

Quel que apit la pa= de temps choisi ls débit se stabilise ocux environe da 2000 1/a.

fes deux permi2res tentatives ainai qu'une 3&me non décrits réviient nettement que Ia varietien
de o n'mst poa centinue, mBma 8i ce coefficient est bien une fenctien inveree du débit et du
temps, d'al l'hypothése gue la décrue correspond bien 3 une succespicn d'axpenentiefles de durée

variebla.

- Yeraion 4 .

©n recherchs une loi liant la durém de la phese de tarissement Bvec o constent eu débit (Fig. VII1-8}
ou au temps. On conatete que pour des débits ipitisux eupérieura 3 2200 1/a )» durée du tariasemant
est constante {~7 jeurs). Ppur des débits inférieurs l@ péricde eéparant deux changements de ¢

s'eccroft progreseivement salon une lei linéaire.
0 = 48,3 - 0,0184 Q,

L'estimation de o et doneg teujours effectube 3 partir des leis définies en 2.2 meis pour des

péricdes de plus an plue longues. L'algafithme retanu est de Ie forme :

PAS = D
_— T -t

G = %1
0 = (Q,)

] -
! v 2t T, FIn gy, ¢ {ln gy, InT)) |
Elﬂ[ 0, =0Gg wap (a
t -.t + at
PAS = PAS + 4t

160 Les pustre varisntes testées different per la choix des veriables pour exprimer a .



Veraion 4 - Variante 1 4= f (ﬂn. TI}

Le coefficient de terjassmeant e est uns fonction discontinue du débit et du tempe. Les veleurs
de a =cnt un peu trop faibles durent lea quinze premiere jours meis coincident bien avec les
courbes observées sn fin ds décrue. (Fig. V111-10, teblesu VIII-G).

Varsion & - Veriante 2 am f {Qmax’ Tll
La décrue est nettement trop lente dens les premiers jours et trap rspide en fin de terisssment
{Figure VIII-10),

Veraian 4 - Variante 3 a= f (Tll
Plus encore que dans le variente 2 la gemms de veristion dee coefficients o eat trop faible an

début de tarigsement et trop fort en fin de décrues, (Figure YI1I1-11},

Version 4 - Variante & am f (ﬂo',l

Avec le variente 1, il e'emgit de la sclutien qui ceincide le mieux evec 1'ensemble des courbes
de tarissement cbaervées. lLea résultats asant dannés au tablesu VIII-h at & la figure VIII-1l1.

Tebleau VII1-VI

La Serridre : Valeur des coefficianta de terissament & au cours des

décrues aimulées.

A) Oébit initiel O, [(1/a]
TEMPS 4096 £000 4000 2000
Jjeura
0 a,242 0,178 0,115 a,084
3 1,242 0,173 q,11% 0,054
10 a,052 0,056 Q, 054 0,054
20 0,081 0,027 0,026 0,030
40 0,024 0,027 0,026 a,012
11 0,010 a,01l a,01l 0,012
an 0,010 0,011 0,011 a,0072
100 o, Lo6s 0,0069 a,0069 ,0072
120 0,0065 0,0069 0,0069 89,0072
140 o, 0048 0,00%0 0,0050 a,0ost
B}
a 0,161 0,129 0,094 Q086
5 0,161 0,129 0,094 a,096
10 0,062 0,0%9 0,031 0,056
20 a,039 0,038 0,034 0,029
40 g,022 a,020 0,017 0,012
60 0,022 o,020 0,017 a,011
60 0,012 g,qa11 0,010 0,008Q
100 0,012 a,n11 a,q1n a,aasg
120 0,q0a7? 00,0072 0,0067 0.0080
140 0,0061 a,0av2 0,0067 a,0098

A) mm f (in

B} a= f {QG. T.}

1

2.4, Intearprétetion des résultate.

Ltaxplication génétique de la présence de plusieuts asegments successifs sur l'hydrogramme da
tariesement conrsiste 3 imaginer qu'il existe plusieurs "ayatémes d'écoulement” juxtepcaés meim
hierarchis&e de permfahilité décroissante qui sent tour 3 tour prépondérenta dena l'slimentation
de le source. A checun des systdmes correspondrait ®slors un régime de vidange du basain at per

conaéguent une courbe de terissement propre.
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Lisxistence d'une hétérogénéité de lm parméshilité en milisu karstique est meintensnt admise.
TRIPET (1972) propose pour le besesin de la source de l'Areuse un achéma. faisent intervenir

deux typem de jointas, schéme vérifié par DERTAND, MATHEY et MCRNOD (1973) dana le beszin da le
Sarriére., En période da crue lpa joints las plus parméebles {2ma grdre), alimentés dirgsctement
par ltinfiltration gms mettent rspidement en charge et sont responsables du débit élevé de le
source. Ceur-ci elimentent les joints de ler ordre durant la crue meis loreque la charge diminue
les joints peu pearméablas s vident dane le réseau de 2me ordre gui fomctionne slors comme un
réaeau de drainege. En tsrissement svancé le régime de la source est régi uniguament par les
écoulement dbn8 les petites fissuree, Ca Bchéma met-il suffisant pour expliquer lm présence
d'un nombrn de segmente supédrieur & 2 sur le courbe de tarissement ou doit-on faire intarvenir
sutant d'ordre de joinmts qu'il y & de segmentz ¥ En testant les versioms 1 et 2 du moddle TARIL
on fajgeit l'hypothdse que o vBriait ds maniére continue comme la dimengion dem jointa qui dé=-

terminaient le régime de tarissement.

KIRALY {comm. orale, 1974} en simulant sur un modéle mathématique bidimansionnel par &léments
finia du bessin de la scurce de l'Arsuae dzma laguel les jolnts de 2me ordre éteient représentés
par un réseBu dz barres trdas perméebles 8 pbtenu dea courbas de tarissement feites de 2, 4 voire

S segmenta exponentiasla.

5i l'hypothéne d'une désroinaences logarithmique discréte du coafficient de tsrissement est meinte-
nant démontrée, celle-ci n'infirme done pas le echéma de TRIPET (1972).

Darg )= ees du bassin de ls Serridrs il eat certsin qus la supsrposition das syatiémea d'écoulements
représentée par le Dogger, l= Malm, le Crétacé ainmi gue le Quaternsire mgisasnt sur le régime
de tarissement de ls source. Seul un modéle tridimensionnel aver des &léments de type barre ou

coque permettrait de juger de l'impartance relative de chacun d'mux 2o cours du temps.

2.5. Ezxtimption des réssrves soutarrainen.

L'estimation des réeerves du bessin da la Sarridre peut 8tre effactuée théoriquement psr l'inté-
gretion de la fopction dm tarisssment jusqu'd l'infini, L'extrapolstion des loia définies em 2.2
trda Bu delld de la péricde dlobasrvetion canstitue cependent une sogurce d'erreaur, c'est la raison
pour leguelle l'intdgration » étE arrBtée aprés 5 ane st da demi, Celle-ci = &té réaliasde & l'side
du programme TAKl) par incrémentation de 0,1 jour {tebleeu ¥III-VI } pour deux fopctions de

qui donnant des résultata trée compsrsbles. Le volume daa réserves souterrmines sst compris entre
12 et 1A milliona de mitrea cubes selon le débit initisl.

Soient A la surface de la z2ane noyée {mz) 1)
AV 18 veristion des réserves souterrsines lm3)
S 1= coefficient d'memmagaainament

8H la variation de nivesu de le rone sa2turés {m)

On = AH =4y / {& - S)

Dane l'hypothésa il la zone noyée est limitée par l'intersection da lm courbe 700 m de 1» surface
gtructurele de 1'Argovien (KIRALY 1973} avec les limites du bmasin de la Serridre, on obtient *

AH = 50,8 métres 2). 5i l= rons hoyée p'étendait juequ'Bux limitem du basmin on sursit &H = 29,6 m,
Biern qu'indicatives ces valsurs restent faibles en comparzizon de l'&peisseur de l'agquifdre =n

amont de la source =t Bux réserves gqu'il ropréasnte. On détient ici la prouve gue le sourca de

la Sarrifr® fonctionne bier comme source 3 débordement st que l2s résarves géplogiques du aynclinal
du Val de Ruz asont certeinewent 4 & 5 foim pupérieures, ce qui est en accord evec les mesures iso-
topiques {chap. V1{1-4). Les tempa nécessairmse au renouvallement des réservas pour divers déhits
sont donnés au tableau VIII-VIIL,

1} Ici volume écoulé durant 5 ane 1/2
2) S = 4,5 /o0
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Tablaau VWIII-VII

La Sarriére : Estimation des résarves aoutarraines du bassin de la Serridre
au-dasaus du nivesu da l'exutoire par intégrationm
de la courbe de tarisasement

A a=f {QU. T.)

1
G, = 8000 ﬁja] Q, = 2000 [1/;]
[ LN BT
Périoda v [1e° ]| v[%] | QG [.v [20°m7] v %]} Oy
jours [1/a] [1/4]
g - 120 9,8 - 256,13 5.6 4% 216,5
0 -2000 16.4 1aad 15,2 12,4 100 14,9
120 -2000 6,8 42 18,2 6,8 55 14,9
B) om f lElUI
0 - 120 7.5 4T 234,4 5,% kL] 225,0
g -2000 16,0 100 22,6 14,2 100 22,6
120 -2000 8,5 53 22,6 8,9 62 22,6
Ve volume d'emey Ecouvlé durant la péricde conaidéréa
QD = débit inmitiael

QFIH = débit & la fin de lz période congidérée

Tablesu VIII-VIII
Temps néceagmire 8u renauvallement das réssrves (salan tablesu VIII-VIT)

du beeesin de 18 Serridre asy-dessua du nivesu de l'exutcirs

Taux da renguvellensnt jours
Dabit % 3 5 3
Vel 10%7 |} vai2,4.100 0
Annual moyen (2,5]) 76 jours 57 jours
Mensusl mayen mind (1,54) 121 93
Manausl eoyan maxi  (4,78) 40 o

2.6. Conclusions au paragrephe 2.

La reproductibhilité de 1 méthode d'analyse de ls aource an phase de tprisaement développés ici
est satiafaisantes. On peut lui reprocher da ns8 paa faife appel & une démarch8 puramsnt détermi-
miste puisqu'ells néceasite l'snelyse stetistique dese zourbes de décrue et da conduire & une
formulation mssaez lourde. Toutefois si le plupart des lois ralestivement simplas utiliadem jusqu'h
maintanant étmient destinée=s & fournir une explication génétique du régime d'écoulement en milieu
fimsuré, on a'apergoit maintansnt gréca sux tschniques de simuletion (KIRALY, comm. arsls cit.)
que dea loia comme celles de MANGIN (im PASQUIER op. cit] ou BURGER {1955) ne s'accardent pas
evec lae sxplicationas génétiques donnméas par ces suteura. Sovhaitons qua lm=d hydrogéologuas dise
pesent biant8t de calculatrices dont la capacité s'adapte 3 des moddlee tridimensionnals compre-
nant la aimuletion de 1'hétérogénéité de la perméebilité dee magsifs fiesuréda. La simulatiaon d'un
baasin comme relui de la Serridre par la métheode des £léments finis, anglobant la Daogger, le
Crétacé =t la rone non saturfe nécessiterait en effat un mod2le comprenant plusieurs centaines

d*éléments tridimenaionnels.
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3. TEMPERATURE DE LA SOURCE DE LA SERREERE

Dang une Etude des gredients géothermiquex mesurds dens 1o zone ameturée du beesin Blimentaire
da 18 source de l'Areusas, (MATHEY, 1974] on & montré gu'une frection importante du flux géo-
tharmique serveit By réchsuffement des esux souterrsinea, Dans le cas du bsasin de 1p Serridre
on ne diapose pBs pour l'instant d= forsge an 3asssz grand nombrA pour sntreprendre une étude
semblesbla at la seuls Bnalyse dea températures ne suffit pes & Ffixer le perticipation du Flux
géothermique su réchauffement de l'eau sana disposer d'un bilem thermique précie des esux

jusqu'au moment ol elles stteignent 18 zone homatherme.

La tempéroture annuelle moyanne de lz Serridre est de 8,8%C, (tableeu VITI-XI) sgit de 1,29°C
«aupérievre A celle de lz source de l*'Areuse, mais 1l'écart typs des tempérastures sst nettement
piue faibls & l= Serrifre, indice d'un "tampornement thearmique" pilus impertsnt., Le tampérature
annualle maymnne de la Serridre est de 39 aupérievre B lz tempérstiura moyenne de l'air de son
beasin verssnt {2 & 2,59C pour l'Areuge). (Tsbleau V1II-1X].

6 2 o= (MATHEY, 1974, op. cit), ls puis-

€1 1'on edmet un flux géaothermigque de 2,0 < 107" cal cm™
aance dissipée par ce dernier, rapportée A ls surfacse totale dee bsasina de la Serridre st du
Seyon (=120 km2} wvaut

é

2,4 + 10° c=l a?
ou 10,0 - 1CI6 W

soit 10,0 Mw

l.esa quantités de chalsur en présence sont donc relativement faibles, st 2i 1l'pDn sait que le flux
tsaolaire raprésenta dans nos régions envireon 20'000 fois le flux géothermigue, 11 perait évident
que l'axposition du hEaBin wersant (ici en msjeure partie SW) pourrs jousr un réle importent sur
" la températurs de l'exutoirs st expligue partiellement lee différences que lton obaerva antre

le beeein de 18 Serridre et lp besein de 1'Aresuse. Un trouvers sy tablesu VII1-X 1*'élévetion
théorique da 18 tempéreture de ls Serri2re pour divers débits et une psrticipetion verisble du
flux géothermique Bu réchauffemznt de 1'eoy. Relevona que les situstions extrémes ne sont jamais
réalisées en reison du tampon thermique représenté par le massif rocheux et des fluctustiona seia-
gsonnidres des débits et tampérature des esux d'infiltration gqui smpBchant l'azpperitian d'un ré-
gime do tramafert de chaleur stationnaire. méme dyurant lee périocdes de tarjiemement exceptionnel=-
l=ment longues. A c= propos un calcul matimatif révdle qus dens l*hypothise ol le température

des esmux d'infiltreation a'éleveit bruaquement de 1°C, et que cettr chaleur §tait transmise inté-
gqral=ment & ia rochs, il faudreit plus de 2000 ene pour gue lse premiers 500 m&tres de l'aquifére
goient 3 leur tour récheuffés de 19C, ['est Egslement la temps qu'il faudrait ou flux géothermique
pour réchsuffer le mesaif de 19C. On conststs donc que las différences qui existent entre lea

canatantes de tempa dae phénomidnas hydrsuliquas =t thaermigues sont consjidérables.

Pluaieurs facteurs conjugués (expoaition, Bltitude, permésbilité st température dea précipitationa)
détarminent la tempéroeture moysnne de’.lm source ot des fluctuations annuelles, mais il eat préms-

turé dane 1'6tast de nos comnaisssncea da fixer l'influence d= checun d'entre eux.

On vexrs plus loin que l'applicstion de ls méthode des cavariogremmes permet d'estimer des wi-

tesses de trensfert de cheleur ot de magse & 1'intérisur du besain,

4, HYDROCHIMIE DES EAUX DE LA SERRIERE
4.1, Contenu chimique,

Les réaultsts des mesures et Bnslyeas sont donnés aux teblasux VIII-XI et VIII-XI!, Lea emux
de 18 Serrifre aont de typas bicarbonsté calcigue avec une teneur an magnéaium ceractérisent unae
roche résarvoir pauvre en dolemie, (Fig. VIIT-12), A 1l'sxcaptien du calcium domt le cea mat dis-

cuté plua loin, on ne décidle paa de variations significatives entre les deux périodes d'schservetion,

MISEREZ (1972, p. 89} rel2ve 1'enalogie des identitém chimiques des J grendes scurces du Jurs
neuch&telois, l'Areuse, ls Noirsigue et 1ls Serriére, Lea veleurs pripresa qui entretiennent 1'équi-

libre Ca0 - EBZ - HZU sont identiguement cohérentes pour les trois sourcee. En reveanche les te-
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neure an Mg*+, SDd“, Cl- et Nﬂj' gignificativemant supdrieurae pour la Serridére peuvent &tre

attribufées & la neture géologique du bassin verfant an particulier 2 lz couverture quaternaire.

Un epport sulfaté de la moleasm das aynclinaux du Vel de Ruz at du COty ast d'avtre pert certein,

Oxyghne, nitrites, DBIJ5 sont des indicea de l'état seniteire da le eourca. Bien gque la contemina-

tion bectérienne Boit quelquefois considérepls {chep. V1I11-3) l'oxydetinn dee nitritms est le
plus apuvent réeliséa au moment ol las eaux parvisnnent & l'exutoira, grfce & dea t2psurs an
11,8 3

oxygéne proches de la seturation. " Solubilité de 02 entre 8,0 et

11,4 mg/l}. Le teneur en metidre orgamnique exprimée par la DBUE eat remacguablement hasse =i on

9,5°C

ge réfira oux infiltrations d'esu uséa dans lp réaeen karstigqua (Montmollin, Chanau),

5i laa propriétés de filtration des mezsifs calceires est souvent miaa 2r doute, on conatate qua

ltoxygine entreiné dans le réseeu kerstigue par lee esux d'infiltretion réslisae une oxydation

non négligeeble da le matidra organique présente dans ls réseau.

Tableau VIII-IX

Hessin de la Serrigre et de la source de l'Areusa.

Analyaa statistique sommairs des tempéreturas.

Température Statinn Altitude j Mayanng Ecart type | Maximum | Minimue
aQ oc or or
Air (moy. mEnsualls) 1) Ls Chaux-ds=-Fonds 1000 7.8 7.2
Sovecw da le Serriazal! Serriares 1020° 8.9 0,23 9.2 B3
Alr {moy, mansuslla} 2) Lea Vearridrea 932 5,5 6,0 14,8 -4,6
-»
Source da 1'Areuse 2’ St Sulpice 1115 7.68 0,17 8,9 6,4
1) 1969 * basain vareant
2) 1967 - 19569
Tablaau VIII=X
Elévation da la température da la sgurca de le Serridra
gous l'effet du flux géothermique.
Eldvation de le templrature A ls sourca %
Déblt {1501 - 1929} 1 T 1
0% 60% ki 3
Dékbit ennual moyan (2,50 azfel o,9s a,58 D,29
Ddbit meneuel meximym (7,50 msfi) t,32 0,19 a,l
Débit mensusl minimum (0,38 m /e) 6,3 3,7 1,9

1) perticipation du flux géothermique au réchauffement de 1°'Bau.
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Tabimau VIII-XI
Compogaition chimique de la source de la Serridre {1969 - 1970)

Analysea t Centre d'Hydrogéolegia
Leboratoire de minéralogie

DATE T pH pCo, Kaga fem.o | B, tet] TAC Catt Mg*+ [ gpte Na* K+ cL-
<C aty pnhoa /em ng/l | mg/l mg/L mg/1 my/1 my/l mg/l mg/l mg/l
27.1.69 08,99 7.08 Q2,019 es 262 242,31 232.% 42,9% 5,74 g,28 | 2,00 0,Td ‘ 4.8
1,2,69 9,08 7,18 | 0,007 a1 zm 2a% | 'z240 19,86 5,94 0,28 2,05 0,7«
11.2.689 9,20 T,l2 ( 0,007 91 59 245 23§ 12,00 7,00 o,32 1,89 0,63
24.2.69 9,20 7,09 a,a37 T8 - 237,.5| 225 16,77 5,87 0,21 1,88 a,7a
1.1.89 9,20 1,22 | 0,057 400 279 247,5 ] 233 4,27 6,42 0,30 2,28 0,a7
10.3.69 9,20 7.29 0,057 L1 7] 247,5] 2312,5 13,12 6,81 9,28 2,22 o,aT
17.31.59 8,55 1,27 | 0,048 159 249 225 212,5 19,02 1,82 g.15 1,22 0,65
24.1.69 0,48 T.22 0,048 k1] 268 212,581 12,5 38,27 4,40 0,13 1,06 a,51
11,3.69 4,80 T.26 a,029 371 - 232,51 222.5 30,70 6,29 0,20 1,21 0,55 1,21
T.4.6% 8,70 7,10 | 0,050 167 262 220 220 17,94 4,76 0,22 1,22 a,ss
14.4,69 9,40 T.14 - J3& 199 21t 197,55 | 46,Té 2,28 0,14 0,04 0,42
21.4,89 8,58 7,18 - 364 240 217,5%| 207,5 14,19 4,43 0,16 1,28 a,59
29.2.69 3,40 7,19 - kry ] el 202,5| 190 16,29 3,12 0,12 a,86 | 0,40
$.5.69 8,45 7,10 D,00me 134 234 204 180 19,35 1,35 0,13 1,12 0,58
12.5.69 8,50 7,38 | 0,012 ase 220 215 207,8% 4,74 4,13 0,19 1,01 | D,40 2,57
19.5.69 8,78 7,32 ] 0,009 367 228 17,5 212,53 35,358 5.91 0,25 1,11 ] 0,50
26,5,69 8,98 7.24 0,011 iTa - 227,85 222,8 J2,24 6,48 0,28 1,18 | 0,58
2.6.69 9,10 7.16 0,011 310 210 237,85 22% 33,08 .13 0,30 1,31 ]| 0,58
9.4,589 @g,B88 7,27 o,00% 156 224 222,5| 212,5 33,51 2,83 a,23 1,26 g.59
16.6.69 8,92 1,22 | 0,010 155 247 210 212,5 Je,19 4,74 0,27 1,10 | 0,82
J2.6,69 B.40 7,0 0,011 RET:] - 227,51 210 26,29 4,11 a,20 1,18 | 0,62
0.6.69 8,70 7,21 0,013 169 214 215 212,5 ar, T2 4,09 a,20 1,04 o,s2
T7.7.69 8,60 7,65 0,012 a7l 24 237,51 220 3n,5% 5,68 a,21 1,27 4,58 2,87
l4,7,89 8, 7D ¥,20 0,011 aTl 234 225 217,53 34,03 5.T0 0,22 1,11 0,37
21.7.69 8,88 7,29 | 0,010 iTa 242 21% 22% 50,09 6,27 a,31 1,21 a,7a
28,7.69 8,92 7,26 | 0,012 BT 248 230 222,53 40,69 6,2 0,29 1,12 0,55
4.8.89 8,95 7,26 0,0a7 T 258 243 210 6,08 5,61 g,1 1,33 o,69
11.8.69 8,88 | T.2% | 0,012 | 280 - 243 | 2ev,s | at, 22 f t.ep | 0,35 | 1,36 | 0,64
i8.8.689 E£,92 7,28 0,010 174 253 245 225 431,07 7,40 0,38 1,42 9,69
25.0.6% B,BB 7,29 .- 368 248 240 220 4T, Tl 6,38 0,34 1,82 0,61
1.9.89 1,80 1 - a7e,0 253 240 225 42,84 4,64 0,27 1,19 a, 66 2,70
8.9.5% 4,%0 T.26 - 8T.6 1} 247,49 222.5 (| 442,74 4,09 0,18 1,011 0,68
15.9.69 8,55 7,28 a,a0% 162 - 250 220 41,19 4,88 0,19 1,09 | B8,69%
22.9.69 4,12 T.24 0,012 aTs - 235 222,5 7,12 5,95 g,22 1,26 | 6,56
29.9,69 A@,685 7,27 | 0,012 178 - 235 222,3 19,5 h,40 a,29 1,22 | 0,45
6.10.69 B,95 7,25 | 0,011 161 - 238 222,5 | 45,68 7.08 3,3 1,28 | 0,62
13.10.898,492 T.2% | 0,012 es - 237,55 22% 60,11 7,40 a,31 1,10 ] 0.4
20,10,699,10 7,27 | 0,015 14 - 237,5f 227,5 | 41, 7,97 | 8,1 1,32 ] 0,81
27.10.699,1% 7,26 0,012 181 245 242,85 227,5 39,04 T.80 0,3 1,32 ] 0,67 1,01
J.11.69 9,13 7,26 0,014 6] 261 240 227,5 44,62 7,73 0,34 1,31 0,85
9,11,69 9,20 7,28 | 0,01% m 363 242,5| 227,5 | 59,88 7,02 0,35 1,32 § 0,61
16.11.698,8% T.28 | 0,01} am 24) 227,5] 218 €7,35 4,97 0,29 1,24 | 0,86
23.11.690,78 7.25 | 0,009 409 257 240 227,51 14,72 5,07 0,28 1,21 | 0,80
1,12,69 8,75 T,21 D,010 87,2 276 2%2.5] 215 %1.07 .39 a,28 1,18 0,Té
9.12.589 9,42 T.25 | 0,008 a9 - 242,31 232,% 79,25 3,33 0,31 1,56 0,74
19.12.694,90 7,26 0,.ao8 J9lL 255 245 23r,5 54,18 5,19 g,l0 1,47 e,77
22.12.698,85 T,24 | 2,810 392 2% 240 230 54,38 5,77 Q,z1 1,48 | 0C,68 4,22
29.12.699,715 T,31 0,009 - 285 242,58 230 62,15 6,01 0,29 1,53 0,82
(d suivee)
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Tableau VI1I=X1 {suite]

DATE T pH PLO, | Kopa | Res.s} D.totl| TAC Cov+ | Mg+ | Sr*¥ | HNe* K+ ci-
ag atu ymhon /on my/l ag/l |[wg/l mg/l mg/l | ®g/l | =5/2 mpsl og/l
5,170 6,68 | 7,310,007 | 393 242 | 242,5[ 230 | 64,85 6,35 0,27 | 1,46 | o,82 3,7
12.1.70 8,50 7,34 | 0,006 64 2482 225 210 61,28 4,20 0,34 1,63 Q0,55
19.1.70 8,50 7,34 | 0,005 are 291 232,% 217,5| 6D,BO ! 4,79 o,22 | 1.7T3 0,62
26.3.70 8,60 | 7,32 | 0,005 | 319 256 | 235 225 | 62,83 s5,6a| 0,23} 1,58 | 0,62
2.2.7T0 8,60 | 7.32{0.004 | 1B4 24% 235 220 65,92 ) 5.7 @,2%; 2,02 0,83
%.2.7 8,30 T.,24 | 0,005 ar2 251 210 215 71,87 5,16 0,23 1,32 0,64
16.2.70 8,58 T.29|c. 00T | 387 Fa)| 247,5 | 235 16,04 6,31 0,2 1,56 0,717 4,2
23.2.70 A,58 7,32 | 0,008 167 250 222,% | 207,%| 75,32 4,83 0,23 | 1, M Q.79
2.3.70 8,65 | 7,34 | 0,006 | 401 263 | 2a2,5| 2z2,5| 74,62 | 6,65 o,26 | 1,50 | 0,67
9,2,70 8,82 7,33 | 0,008 aal 252 242.5 | 227,5| 7%.08 .27 0,02 1.4% 0,66
15,3.70 8,90 7,15 | 0,005 ] k] 247 24B 227,5] T4,25 7,62 0,31 1,58 a,77
PATE SD‘ ND= 5152 DATE SD“' NDJ' SJDZ
wg/l wg/l| mg/l »g/l sg/l | ®g/l
12.1.70 6,8 | 4,15]2,70 15.2.70 6.65 | 6,50 | 3,80
19.1.70 5,9 €,50 12,95 23,.2.70 a,20 5,80 3,10
26.1.70 §,2 4,95 {3,20 2.3. 10 6,90 6,50 3,58
2.2.70 6,2 ! 5,50 {3,20 9.3.70 6.2¢ | 6,20 | 3,68
9.2.70 6,3 5,95 {3,10 15.3.7C0 6,00 6,10 3,60

Tableay VIIlaXII

Compositiaon chimigue de la source d= ls Serridre {1971 ~ L9T74}

Analyses : Service dee Eaux de les
ville de Neuch8tel.
(R. STETTLER)

ANNEE 1971 1972 1973 1974 X
JOuR, MOIS l4.6 12,7 9.8 6.9 d.10 p,11]6.,12(20.3]|10.7 2.201512| 5.3 | 28.516 .81 2%.20 |2L1 [6.4

pH 7,43 7,40 7,26 7,379 7,58]7,45|7,447,45|7,458|1, 308,507, 97| 7,35 7,007,35) 7, 50] 7, 20}7,39
Kznn plhnl/:l 368 381 350 292 | 394 390 [£DU{3TR |3a% |£43 pTA 422 |3%& |379 [356 |357 | 353 |63
Dur-tﬁ.::?le 218 228 229 232 [ 224 (242 |2332200 |223 {231 [05 23T |21 226 [226 |214 224 |228
TAC mg/1 212 218 226 227 | 228 {229 |21@ (208 [22) |224 plz {223 (200 [2i1 192 |200 {209 [21%
ca** mp/l T4 T Ts 75 TS 5 (N1 72 71| 173,5] 74 | T12,5[T1.5 {T3.T] 66,5|73,4
Mgt mg/l 6.0 %,9 7.1 S, 3|7.5 |79 }5,4|4,1 |6,8 {B,1 5,0 |B,5 }5,85|a,054,a |2,5 Ls,s 6,0
Net* wg/l 1,46 1,31 1,6 1,3|1,4a|1,4%)2,81]1,0%}1,55|1,.7 1.6 J2,3 }O,T5|0,9501.05|2,55] 1,08)/1,4
k¥ =g/l o.ac 0,64 0,77 O,7410.7 |0Q,74|0,830,T 0,72 ﬂ.ETE.SE o,9%ojno,ss|o, ¥sp,? |0,52|6,37|D,6
€1~ wpsl 4,08 3,55 3,98 3,24{3,7 |5,58|5,54[s,0¢}a,02]4,05,2 15,a5)5,3 |3,550,08]5,29] 3,37(a, 21
N‘H“" ng/l + o,02 + + - - + | + o,.04) + + * |+ - - + - -
NO," ng/l - 5,76 6,79 6,84]6,24|4,65|8,9 |7, 006,37 |7.05p,3 |9,55]5,4 |12 27,2 [T7,3|6,3 [7,2
Uz mg/l 10,3310,57 10,38 5,83 - - - |1,99%,51|9. 730,699, 792 0,88 1L 45 10.m] 12 ) 10,7 10,7
IJEDS ngﬂz/l 0,69 1,2% 0,09 D,84{ « - - [|3,22§0,5 {0,390,55]8,.67 ﬂ,i:lﬂ.dq 0,373 D.SB’ 0,e2 0,8y
«<0,01
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Tablesu VIIT-4111

Lomposition chimigue de ls source de la Serriire.

Valeurs moyennas, meximum et minimum.

PERIODE 27.1.1969 -  26.1.1970 14,6.1971 - 16,4 1974

VARIABLE M - 8 *max *min N x e *max *min
Températurs ©C ° 52 8,8 0,23 | 9,2 6,3 -1 - - - -
pH 52 7,25 0,06 | 7,38 7.05 1? 7,39 - 7,58 7,00
DCOZ atu ¢ 46 c,0158 0,0138| 0,057 0,005 - - - - -
KZU whos - 107 32 73 16,3 405 3z 17 g3 - dd3 53
Rézidu mec mg/l a0 249 irt,3 281 99 - - - - -
Duraté totale mg/l 52 212 11,7 47,5 200 1T 228 - 242 211
Oureté temp. mg/l 52 221 11,3 240 160 it 215 - 229 199
Calcium Ca** mo/l 52 44,7 11,9 79,2 0,7 ‘17 73,4 - " 66,5
Magnésium Mg*+ mg/1 | 52 5,7 1.2 7.8 3,1 17 6,06 - 8,1 4,1
Strontfum Sr*+ mg/l 52 0,25 0,06 c,3s 0,12 - - - - -
Sodium Na®  mg/l 52 1,3 g,3 | 2,2 0,86 17 1,26 - 1,85 o,7s
Potessium K* mg/l 52 0,63 o,0e { 0,87 0,40 17 0,69 - 0,40 n,37
Chlers C1° my/ 1 8 1.8 n,8 4,8 2,6 17 4,41 - 5,58 - 3.2C
Sulfate SD‘-- mg/1 8 4,28 - 3,70 6,9 - - - - -
Nitrates Nﬂa“ ma/l - - - - - 16 7.4 - 11,2 4,66
Oxyghne 02 ng/l - - - - - 14 10,7 - 2.7 9,8
DEO, ®g C,/1 - - - - - 14 0,85 { - 3,22 | o,50

4,2. falation entre les paramdtres chimigues.

Ls figures VIII-11 représente 1'évoluticn des tensurs dee principeux paramairea chimiques:ds 1ls
source d= la Serriére, Elle permet de visuslimer les concordances gui peuvent spparaitre entre

checun dieux,

MISEREZ (1973, p. 136) donne un tablesu des cosfficientas de cerréletion de ces peramdtres, en
vue de rechercher des eszocistiens minéralogiques particulidrement cohérentes. (n ne dispoas
malheuvrsusement p8a ici comme dans le bassin de 1'Areuse de posgibilités de cempsraiseon aven
les phéneminas exiatants au momant ds l'infiltreticn et dens les nappe. Peur MISEREZ (eop. cit)

4 l'exception des covariationa pH - ptDz. les veriables du systéme (aD - €0, - M O n'ont pas

2 2
de raletions stetiatiques entre mlles et l'évolution individueile das 4léments A la dilution
et leur réponee dux sallicitations smisonnitres induisent des corrélastions qui n'ont scuvent

rien d2 physicochimique. -

Easayons cependant de dégsger quelgues associstions minérales particulidremsnt cohérentes paur

en tirer uns axplicetion génétigue.

Pour des raieons @nalytigues, dureté totale et dureté tempormire szont bien corréléea, dfautent

plus que lm teneur en sulfates eat feible et pesu verisble, L'effet de ls teneur en chlerure est
sengible sur 19 conductivité électrique d= l'esu, mais celle-ci eat mieux cerrélée avec ia

teneur en carbonste {duretés totele et temporsire}. Relsvons qua Mg*™ at Ca** ne sont pae corcé-

lés antre oux, Si l'mssociastion Na* = €17 set évidente la corréletion entre K* et C1” 28t net-

tament moins bonne. Mg** et Sr** sont trés bien corrélés entra eux et spparemmant lifs 3 la
températurs. On peut en déduire une origine génétique commune et limitéde dens l'empace {Portiandien].
Chlorures 2t aulfates sont bien corrélés entre eux, meis ces darnier2 sent sbsolument indépen-

dants de le tempéreture et de pCOz.
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La Serrviére, Composition chimique de la source.
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Dans la cma ou SiD2 proviendrazit de l'altéretion des phylloeilicetms on davreit observer une
bonna corréletion da le silice avaec Ne' et Kt ce qui n'eet pas lp cas ici 2lors que la corréla-

tion de 5102 avec La'’ et Mg++ ast bonne,

4,3, Varietione ssisonnigres du contenu chimiqua.

Hydrauliguement la Serzidre sst 1'sboutissement de plusieuvrs systdmes d'écoulement souterraina
déterminds par la lithologie et le structure de eon b2esin verasent (Malm, Doggaer, Crétacé, Quater
neire). Mise an splution pu dépl#t dépendant de le compasition minéralogigqus de le roche =t des
conditiona physico-chimlques régnant dans checun des systémeé d'écoulement {(vitesse de filtration,
tempéreture, gH, pcﬂz, atc). Le contanu chimigus de 12 gource est domc lz somme des apporte des
chaoua eystidme st 2'il axista un déphavege antre les verietions saiscnnidres de checun d'eux, les=
rythmege snnuels A la source ne Eeront pag aussi neta que dana un systéme d*écouvdlement simple et
limité dena 1'eepece comme c'eat le c2s per axsmpla pour la nsppe da Paylidre (Baszin du Seyon}
dtudida pm=p MATHEY et SIMEDNI {1973).

fasaynns de dégeger guelguee tandences générales des disgrammas de la figure VITI-13.

« Le température : minipum de mezas & meai, #lle s'éléve rapidement aprds la fonts des neiges pour

fluctuer ensuite scus l'effet des crues estiveles ou automnsales,

- Le pH : on ne décéle pema de tendance ssizcnnidre natta, meie dureté st pH sont généralemant en

oppoaitiaen de phese, ce qui =at en accord avec lez leig d'fquilibre des eseux carbonetées celciques.

- La conductibilité électrique et lee duretés totale et temporairs évoluent dens le mBme sens,

Minimum de mers & mai, la minédrelisation eat meximum auv début de 1'hiver.

- Le calecium : teneurs feibles an 1969 mals doublant & la fln de l'aennée ei reatant élevéa et
presque congtente durant les années suivantes {1971 - 1974, tablesuw ¥111.X1I)., La comparaison
avec les duretds et 18 conductibilité Electrique permet de pender qu'on eat en prégence d'une

erreur d'enelyss, (précipitation du celcium 3u coura de le conservation des échentillons 7).

- Magnéaium et potessium sont bien corrélés et évoluent de fagon similaire., Minimum de m=ra 3

mai, les concantrations a'édlédvent durent lea &timgms.

- Sadium =t potasaium évelusnt ds fegon synchrone avec deas concantretions qui s'sccroiae=nt

progreesivement eu cours de 1'&té.

A llexception dea cruea printenidres lifdesa & la foantm dea neigeas ol las viteassas de filtretion
sant accélérées et ol l'epport depuis le Malm prend le pes sur les autrea syatdmez au régime de
vidangs plua réguller, on constate pgua les veriations du contenu chimique de 1ls Serrikre asont

bien la résultante de plueieurs systémes d'écoulement au régime phyaieco«chimique différant,

5. BACTERIQLQGIE DES E£AUX DE LA SEARIERE

L'intérét gue préeentsit le source de la Sarridre pour l'alimentetion en mau du littorel neu-
chfitelois conduit le Commission cantonale dea faux & orgeniser 3 partir de 1941 desz préldvemants
relativament =apecée pour analyee bactériclogique. Ceux-ci mettent d&j3 aen dvidence une contami-

nation tempuraire de l& source.

Plua récemment le& Service des Esux de la Ville de Neuch#itel (R, STETTLER) réelise des anslysas
bactériologiquea dont lme réaultate sant donnéa au tehleau VIII-XIV, L= contemination beetéri=snne
de ls spurce esot de typs "bruit da fond" evec de brusques é&lévations du nombre de garm=sa an
liaiaon, meia non ayatématique, 2avec 1l'sugmentaticn du débit. Les mesurea du débit de la Serriére
faisent défaut & cette Epeoque on e accampagné les veleurs du tablesu VIII.XIV des débits journ=-

liara de la source de l'Areuaas.

- Les germee totsux : (1 ml & 20°C durent 3 joure,sur gélose nutritive}.
Ce typs d'enslyas met an évidance lea microbea seprophyt=s =t pathoglnes. Leur trés grande ebondance

en période de hautes eaux confirme la médiacre gqualité filtrante des terreins de couverture et la
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ropidité avee laguella les gertes sont entrsinéa A l'exutcire. Les rapporte maximum - minimum

sont A l'immge dy régime de le aource.

- Laa garmes bansux : (100 ml & 279C dyrent 2 jours en milies anda).

Les Selmonelles, lss Shigelles, le Vibrion colérigua, sont difficilea 3 mettre en évidenca, En
revancha, ilw sont toyjoura accompagnés d'unm nombre besucoup plue importent de germs=a intestinoux
bengyxe {STETTLER, comm. orsle). Indices d’une pollution d'origine fécslms, animala ou humaine,
lour tmneur paut gtze tréas Elevéam, maia leur précence conatente en étiege eat un premier conatet

d'une gonteminetion férsls permanente de la Sarriére et de sa non potsbilité,

- Coliformea : {100 ml a 379C durant Z jourse sur milieu endel.
Cea germee ont une apéecificité suffigsante pour confirmer la contemingtion fécmls humaine de 1=

Serriare =t leur sbondance méme en étisge révéle l'smpleur de cette pollution.

~ Entérocogues : (100 ml & 3I7°C durant 2 faurs aur Enteroceccus Ager).
Ralgtivemant moins nombreux gque les caoliformee, ils confirment 3 leuyr tour l= pollution fégsle

de 1a Sarridrs.

Lz faciea bactérialagiqus de la Serritre rsppelle donc par moment celui d'un égout bien dilué,
Lss concentrations des différents germss sont relativsment blsn corrélésa entra ellas, mais la
corrélation svec les débite n'est pas sysatémstique (1.10.1974), DU=s prélavementa trds rapprochés
mattrsient sane douts en évidencs ls ratard de 1ls crue "bectérienne™ per repport aux débits,
phénomadns abservé per BAKALOWICZ (1974) et ROUCH (1974) dans le karst du Baget, En étiags pro-
longé le nombre de germss eat foriement abaieaé en zaison de 1'sugmentation du temps de eéjour
moyen dans ls miliey souterrein, Lea esssie de coloration ont révélé l'exietence de pertes panec-
tuelles msboutisgamnt & 18 Serriirs et soulllées par de® smux usées : ancien &tsng de Montmollin,
pertes du Seyon dans lsa garges, pertes du ruz Cheszseren, Le tamps de treneit sovterrain de cas
esux est inférieur A un mais {mBme en é&tiasge) ce qui est insuffisent pour sesurer une deatructien
totale dee micro-orqa&nismea pathogenes. Css infiltretions eont probeblement responsables du
"oryit de fongd" qui pourrait Etre shalesé, voire supprimé par l1'£liminstion des infiltretigne

localiséss infectésa.

Quels sont lea effeta de= débits antécédents, des épandagss de purins et de fumier, de l'inten-
gité des précipitationa eur l'évelution d= le charge bectérisnns de la eource 7 Analyse facto-
rielle, corzrélogremmes, pourreient ¢conduire 3 l'étsplisgement d'un maddle methémetique de type
déterminiats tensnt compte da le production, du tranafert et de ls destruction des bactériaa ams-

aurant une pbonng préviaion de le contaminatian des sources kergtiquaes.

6. TRITIUM ET OXYGENE 18 DANS LE BassiN DE LA SERRIERE

Un=s premidrm £tuda isptopique deas saux dm 1'Areuss et ds 1= Sarritére a &t# réelisée par BURGER,
MARCE, MATHEY et OLIVE (1971). On y trauvers un rappel des notions d'hydrologie isatapique né-

cessairas & ls compréhension de ca peragraphe.

Si on compere les mayennes snnuslles des teneurs en H-3 =2t an 0-18 dans les précipitetionas et
sux sgurces de 1'Areuse et de la& Serridre, on constate qu'on s sffsire & un ensembla ol las esux
de l'année ont une part prépondérante (BURGER et cons. 197)). L'exemen de ls figurs VIII-

révéle qus l'amortissement ipotopique A le source de la Serridrs est bmsaucoup plus Slevd gu'd

ls gource de l'Areauee, ce qui est en accord avec les différences observées entre les repports

das débite extrémaa.

= Le Tritium

Les tenaure en He3 a'sccraoissent de septembre & décembre gous )l'effat du viellissement dee maux
avar ls décrus d'automne. Le crue exceptichnelle du printemps 1970 provogqus un rejsunissament
général des eaux qui o= prolonge jusqu'd 1l'sutomne en rajigon de 1'importence da l» crue. Burent
l'anném hydralogique 1969 - 1970 le décelege entre les taresurs des précipitetions et da le sourcas
egt de 5 A& 7 mois. Cette valeur donne assurdment uns bonns idéw du temps de séjour moyan des Emux
dana le bmeain 2t du temps de remouvellement des résarves. En année sache, celui-ci pourreit Etce

plua long encore.
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- L*Qxygine 18

L'évolution das tensurs an 0-18 au printemps 1970 treduit biem )'apport différentiel de chacune
dea tranchas d'sltitude. Ls fonta des neiges débuts en mere dans lea partiee hesses du bassin
at provoqun une éiévation des tensura relatives an D-1B8. Cellse-ci chutent brusquament (msi)
avee 1l fonta retsardée gn altitude. L'état d'équilibre eat progressivement atteint au cours de

1T été.

Si on compare 1l mayenne annuslle en 0-18 das sources de l'Areuss (-9,99/00) & calla de le Serridras
{-10,79/ae), l’altitude moysnne du besain versant de le Serridre devrait 8tre plus élavée que
celvl ds 1'Areuse. En effst salon la reletion de DANSGAARD entre la camposition isotopigque ennuelle

moyenne sn 0=1B et la tempdrature annuelle au sol ([t an ©C).

5¢/o0 = 0,7 t - 13,9 {dens BURGER at cons. op. cit)

et les gradients thermamétiriques

t= 11,6 - 56 - 10~ K (Le Serridre 1901 - 1325}
-4

€= 11,3 - 52 + 107 H {l1'Areuse dane BURGER 1959 aop. £it)
On obtient une sltitude moyenne des précipitations ds 1250 métres pour le bassin da la Serridre
et 1075 métras pour le beamsin pupérisur de l'Areuse. Lea memurss hypsométriques donnonti zsopeecti-
vemant 1064 miitres pour ls Serridre st 1115 métres pour l'Areuse,

Si le différence o5t scceptable pour ce dernier, il ezat difficile d’admettre pareille sltitude

paur la basein de 18 Serriére, 8lors que cealle de l'eire alimentsire du Dogger maul est ds 1240 m,

Spit P = 1565 mm l'estimatiagn da la lame d'eau mayenna tombéa sur lz bassin de le Sarridrae an
1970. On obti=nt l'eltitude al tombe la lame d'sesu moyenne an résclvent les équsticns linéeiree
tu guadratiquas lis=nt le=s précipitstiona et l'sltituvde (Flg. VI-S, teblesu VI-VII).

PH = B1% +« 0,70 H

et Py = 1020 + 0,17 H + 0,000 e

On trouve respectivement H = 1071 et K = 1055 mdtres. Hypeométrie et précipitation= semblent
done cancorder. La réduction de 1l'aira slimanteire du b8sein da la Sarriéra dana las partiass
besoes suggérém per BURGER at cors. ayant déjd été considérde pour l'dtablissement das limites
définiea 2y chapitre ¥, Reule unz anpmalie des tenmurs an O-10 =n faonction da l'altituds paraft
pour l'inatant sccepteble pour justifiar ls différance cbasrvée. Souhsitons que de nauvelles me-

sures lootopiquea tent de 1a source que des précipitationa spportent un jour une aalutien.

7. ESTIMATION DES TEMPS DE TRANSIT DANS LE BASSIN A FARTIR DES PARAMETRES PMYSICO-CHIMIQUES
7.1. Le gez cerbonigua.

Lractivité bilochimigqus au nivesu du 2ol sat déterminante pour son enrichizsement an Cﬂz. Les

gaux qui p'infiltrent vers la nappe gu trevers dea la terre végétale vont donc ecquédrir une ta-

fewr en cuz, per consdquant uns sgrassivité, meximum durant les mols oil le production da COz

met la pluva forte, c'est-A-dire lorague lw sol eet cheud et humide {BURGER, 1972 b). La produc-
tion de CO2 tandra donc 3 auivre la cycle therminua annual, et préaenterm un maximum fin juilllet
début ealt, ce gui mat en accaord avec lae treveux de BILLES, CORTEZ at LOSSAINT (1571, dana MISEREZ,

1973). Le misa en solution des cerbonatea par la CO, du eal aere aynchrong et donc maximum du-

2
rant les moia d'été., Compte tenu de 1'évolution du contanu cerbonetd & le pource de 18 Serridre
1l doit elars 8tre possible d’estimar le déphasage {lag-time)} antre 18 mime en Boluticn dem car-
bonetes at leur orrivée & l'exutolre & partir de le tempédreturs de l’eir ou la températurs du acl,

4 défeut da masure de la pression pertislle en C02 dans le aol.
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7.2. La méthnde des ¢roms-cavariancas,

Le principe de 18 méthode dee croes-coveriances (ceverisncas erpisées, covariongramme), fré-
guemmant utilisds dens l'aralyss de méries tmmporallma, est illustré par le figure VI1IIa15,
Spient desux oéries de veleurs distribuées dans le temps représenté par les vecteurs & et B,

On eppelle goveriance le produit des écarta dee veleurs par rapport 3 lm moyenna. Décelona
progresaivemant at selon un pes de temps donné le vecteur B vers la gauvche, alers oue la vee-
teur A reste fixe et calrulona chaque fois ls covariance, 1)l résulte de le définitien de la
coverienca gque celle-ci mst maximum lorague les deux vecteure aont en phaas et minimum lersqgue
le déph=amge sst meximum, Dens le ems des covariances 5, B reete fixe st c'sst le vecteur A

qui se déplace vers 1s geuche,

Si T repréeente la période du phénoméne &tudié et ATR et ATS les retarde & 1'écoulement, on

e théorigquemant -

ATS = 7T = &TH

0n varra qu'en reison de la diminution progressive de ls longueur des deux vecteurs ce n'est

pes toujours le cas,

A une covariance R meximum correspond théeriquemsnt una coverianca S5 minimum et réciproousmant,

le décelege entre 18 maximum et le minimum de R ou S &tent de T/2,

Les wectmurs R et 5 ont été cslculés a Ll'eide d'un progremme dédveloppd & cet effet (YCROS)

ot les réaultate repréaentés sur lzs figurme VI1I-15 et VI[1-24, Le titre donne dane ltardra

la dénominetion des vactzurs A et B, Sur l'échelle horirontale sont représantée les déphassges
exprimés ici an semaina {(LAG), Aelevens qu'sprés chague déealege ls dernidére veleur de A @t

le premikre de B sont élimindme, 188 vecteure perdant chasue feis un tarme. Ceci exocligue le
forte divergence des covariancea gqui peut apparaltre au deld du SO02me pes, le membre des termes
de A et B étant elors inférieur 3 10.

Les dannées étudliédes ici proviennent d'échentillens réemltés entres janvier 196% st mara 1971,
{tsbleau VIII-XI).

7.3. Analysa des résultets,

- Tempéreture de la moures {Filg. VI11-18)
Bien gus troublé par des oscillations de courtes périndes, le décslaga entre la température

de l'sir et le tempéreturs de l'sau est net et la synchronisaticn eppareft apréds 8 semmines.

- pH {Fig. VIII-27).
La périndicité du phénom2ne mn lipimpon svec la tempéreturs dso 1'air n'sst pas nette., Un mini-

mum {pH etplD, sont inversément corrélés) appersit aprbée 4 Semsines. Dega srrsurs d’enalyses ne
ennt pas =xeclues.,
- Conductibilité électrigus (Fig. VII[-18)

Alora que 18 périndicité des duretés epat nettement mise en évidence il aat plup difficile de
déceler un cycle annuel pour le conductibilité £lectrique. PRelevors un minimum des coveriancss

S pour un décslsge de 11 ssmaines 2t un meBzimum aprés 3% asmaines,

- Duretés totele =t tamporeire (Fig. VI11-19, VIIL-20)

Mexims et minime des coverisnces R =t 5 concerdent bhien, Température da 1'sir st dureté étant
corrédléds positivement, on voit gue le déphapeage entre lea deux phénomdnes est compria entre
12 ot 14 semainesa pour le duretd totale et 14 3 16 @emaines pour la duretéd temporaive, soit

] mois environ.

- Strontium et magrésium {Fig. VIII-2), VIII-22}
Le carsetire cyclique des courbea spparait nettement svee un déphsssgs psr rapport & la tam-

pérature de l'eir compria entre 14 at 16 gsemeinmss.

- Le calcium {non représenté#)
Probablemegnt en raison des mrreurs amelytiquea relevées plus haut le calcium ne présante pas

de déphmaege eignificatif.
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- Sodium =2t potesﬁium

Ls mige =n salutian da ces deux Eléments n'aet pes conditionnéz par le CO, at danc par la

2
température, on en trouve una confirmetion dans les réaultets contredietoires Tournis par

lea croes-Covariances A et S.

T.4. Interprétetion des résultats.

L'analyse ieotopique (Tritium et 0-1R) de 1a Sarri2re donne un &ge moyen des esux de 6 & 7
mois pour l'esnnéz bhydrelogique 1969 - 1970. Quells est elors le signification d'um déphaenga
antre leo tempéreture de 1'eir ot da 1'esu de § azmaines ou de 12, voire 16 & 18 gemsines pour
caxrtains dee paremdtree physico-chimiques 7 La diffusion thexrmique pu chimique dont les coef-
ficients sont tris bes comparéa aux viteseee d'écoulement nteaxplique pas des trensferts da

masae gu de cheleur Bsussi rApides.

Cn conneit la nature hétérogane da la perméabilité du milieu kearstique qui implique celle du
chemp des vitesses d'écoulsment (chap, V111-2.4), OUn eeit &gelamant gque le réeeau o= la Serridre
ast alimenté par plueieurs formaticns dont 1'apport relatif varie au cours dz l'znnée hydrolo-
gique. Calui des grendas chenaux du Malm est prépondérant an périoda de hsutes eaux &t c'eat

le chimiame d& ses esux qui subit les varietione majsures, et qui mergus les grendes fluetua-
tions asigsonniirea de in cherge diegeoute ou de la tempéreture de la sgurce. ('est devantage
par dea esux 3 circulation repide que ss réalisa le aynchronisstion desa covariogremmes, les
eaux d'étjiega étant nettement trop teEmponnéea pour agir significetivemsnt aur les covariances.
En miliau karatique, on s= gerders danc d'interprétar les décalages entre le contenu chimigue
et les parsmdtres météorplogiguea pour fixar le temps da séjour moyen des seux dans le bamsin.
En revenche, & 1'échelia de crues individuslinées, 3 pertir de donndes anslytiques trés rep-

prochées et en tenant compta du débit, les résultets sont beaucoup plus probente.
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CROSS~-COVAR IANCES

TEMPERRTURE DE L'AIR A LA CHAUX OE FONDS
TENEUR EN POTRSSIUM DR LA SQURCE DE LA SERRIERE
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CHAPITRE IX

HYDROGEOLOGIE DES TERRAINS CALCAIRES

Répétgne~le Messssasieurs
Quand cn le lsisas seul
La monde mental
Ment
Monumentaiement
J, Prévert

Feroies

1. ECOULEMENT SUPERFICIEL ET DE SUB-SURFACE
l.1. Terreins d'eitéretion dea ceaicaires.

La couche d'argils de décelcificetior gui canatitua la msjeura partie des sola dea pRtursges
pagedde en générel une parméabilité suffisente pour aesurer uvne infiltretion repide des préci-

pitations etmoephériques. (BURGER, 1959 ap. cit).

Jes phénoménes de ruvisseellement peuvent appereitre sur les terrsins d'sltéreticn des c8lcaires
au cours d'averses d'inteneité excapticnnelle, telle que cella qu'e Atudide MONBARON (1973 b)
dans le Vel de Vravers. Apria unas averaa de préa de 100 mm en une heura, les terrsins 20 la
couverture ds lahm d'slifration masquait complétement le eubstretum calec=ire préesenteient de
fortes trsces de ravinement slore gu'en forét ls couverturs humigue aveit absorbé le totelité

des précipitations,

L'anelyse comperée de la fissuration et de la morphologie [JAMIER, MATHEY, 1877} révéle
cepandent. | 'existencs de facteurs complémentairse 3 le tectonique comme le pente du tarrain
agissant sur l'orientetion de la morphologis, gui pourreient résultar d'une sction érosive

due Bu ruiesellement ou & 1'écculament hypodermique sur de courtes distances.

Cn connait d'ellleurs les cenaluras at petite sillore qui 2e forment sur lea delles de celceire

mis=s & nu et qui sont orientés selon le gradient de ls pente topographigue.

1.2, Température et humidit& du sel.

La zene ncon gsturée, particuliZremant dens les premiara mdtres scus 18 surfecs du scl, joue

un rlle fandamantal dana l# régulation de la tampéreature dem 88ux d'infiitretian.

Dep mesures hehdomadeirea de température at d'humidité ant étf effectuéee en & mtotions réper-
tiee dena les b=seinzg de le Serridre et du Seyon & l'aide de cellules combinées Sciltest. (Fig. IX-1,
tableay IX-1),

Minimum antre janvier et mara, lea tempéroture du sol est meximum de juillet 3 ealt. Les écerta
entre les sxtrfmes dépendent de 1'expositicon du terrein, plue que de 1taltitude. Aux Préa Royer,
le présence de la neppe phréstique d fainle profondeur (0,5 & 1,5 midtre) etténue l'klévetion da

1o températura estivele du sol, ce gui'n'est pes le cas & Velangin ci l= neppe est plus praofende.

D& noveambra & juin 1'humidité du sgl verie pau et rests proeche de& 1ls saturatlan., Dde le mi-juin
appar@issent temporairement des péricdes avec déficit en esu dans le enl, rapidement compensé

gprée les averses gativeiea.
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Ausx Prés Royer, on constate le rdle déterminsnt du nivasy de l2 nepps phréetique dane 1'évao-
lution de le teneur en eau du eol. La cellule de le Montagne de Cernier était plecée & 5 can-
timétras mous 18 surfece, mu contsct dfune dmlle de calcazire sub-horizontals, Lea varistions
de 1'humidité (non représentéss) y aant tTRa rapidem svec des édcerts entre las extrBmes congi-

dérables en raison des feiblea réssrvea hydriques de la couche de terre végétale peu Gpaisse.

Une tentative destinée & mettre en évidence une ralation entre l'indice d'sntécéddence dee pré-
cipitations (API)} et 1'humidité du sol n*a pas donné les résultets espérés. (CHY.MATHEY, repport
inédit). Ls démarche consietait & zechmrcher psr le méthode des corrélogremmes une valsur ope
timum du cosfficient de décroisaance pour le celcul de 1'API, et de donner ainei A cet indice
una significetion phyaique. Le raison de cet échec set A rechercher d'sbord dens la fréquence
trap feible dee observationa; il eat certain gu'evec des enregistrementa contimua de 1'humidité

4 diverses profondeura, ce probléme trouverait une aolution, probablement non liné&aire.

Teblesu [X-1

Tempéreturs st humidité du sol : moyenns st écerts types.

STATION COORDONNEE | ALTETUDE PROFONDEUA TEMPERATURE ¢ HUMIDITE %
n ™ El [] x B
VALANGIN 558.47%/ 125 ~0,45 11,8 4,8 26,4 1.9
207.520
LES PRES AOYER 562,245/ 722 -0,40 7.7 3,5 59,1 4,4
212,645
Mgne DE CERMIER | 557.650/ 1188 -0,08 9,5 6,6 86,9 45,8
213.270
LES VIEUX PRES 1 | s61.140/ 1088 -0,45 5,8 4,0 33,2 5.3
214,520
LES VIEUX PRES z | S61.870/ 1625 -0,40 8,2 5.3 65,4 13.2
214.870
-
LES #tw GENEVEYS | 556.780/ 1080 -0, 40 - - 52,5 5,3
211.535
* pn % du poide mac 4+ an forat N =£7

** incomplet

2. ECOULEMENT DANS LES TERAAINS D'ALTERATION DES NIVEAUX MARNO-CALCAIRES

2.1. Marng-celczirees du Dogger.

Aux effleyrsmentes marnoe-calceiree (Mernes blenchee, Couches 3 Dstres acuminata, Celceiree roux
sableux} sont sgsocits tous lee phénoménes morphologiques dea terreing peu permésbles en paye
taleairs (combea, dolinas, etc). Le ruisssllement superficiel y eet toutefois limité dsna 1'sa-
pece en reison de la feible épeieseur de cer formetions. Les berres celcemirma gqui lee bordent
sbaorbent treés vite le=a eeux de ruissellement, d'ol le formetion de aystdmes d'écoulement super-
ficiele loceux comme le meraig de 18 Joux dy Pléne aur les Celcaires roux gzbleux, ou l2 combe
des Marmes blanches Que recoupe la combe dee Aulx. Citone égelement le combe eslénienne & l'Ouest

du Gurmigel,

Lz préeance d'un niveeu phréstigque dane 18 couche d'eltéretion =at ettestdée per une végétation
de rone humide volem l=s &t2nge gui jalonnent les affleurements dee Marnee blenchss et dee Cal-

cairns roux sahleux pntre 12 Gurnigel st Derridre Pertulis.
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2.2. Les marno-calceirea srgoviens.
2.2.1, Ruipsellement et crues. .

Les cenditions de circulatien de l'eau dens 18 rone d'saltération da l'Arqgovien ont £&té décrites

par BURGER {1959, ep..cit., p. 126).

Au Nerd du hesein,le Ruz Chessersn cocllecte las eraux de ruiscellement des affleuroments de
1"Argevien, seit des Combsas Mauley, Berthi2re et Bicsee einsi que de le régicn dse Bugnenets.
Le détcurnement des eaux du ruigeseu dans le geuffre de Perthia =t la descriptien dea psrtes

du Ruz Chaaseran en ampnt du PSquier ont &té décrita au chepitre IV.

En traversant la cluse de Chensu, la Ruz Chessaran qui e’mst sccru du débit des scurces qui
jeillisaent dee terrsines gqueterneires dana lp régicn du PBquisr {celles-ci censtituent son flot
de bage} 88 perd hebituellement & 1'entrée de la cluse. A Chenau son débit déposeas trde axcap-

tionnellemant 100 litres per eeconde.

De mémaira d'hemma on ne Ee geouvient pas pour cet affluent du Seyon de cruescatastrophiques
comme callea gui ont 6té chaervéss dans lm Mauvziss Combe par BURGER {1959, cp cit., p. 129}

ou deng le besain de le Mosae per MONBARON (1973 b, ep clt.). Ce dernier eatime le débit spéci-
fiqua au maximum de la crue 3 29 mafa kmz et ls débit spécifique moyen & 10 m3/g kmz. Bien que
tréds reres, dag cruag de catte intensité na doivent pes étre excluss done le bassin du Ruz
Cheaasran;: lea surfacea impsrméables en présence (0,8 kmz peur le2 Combes Meuley =t Berthibre

4 Partuie, 0,7 kmz peur le Combe Bicese) sent comperablse & calles du beasin de le Mease. Le
recherche de 1'hydregramme uniteire du Rupr Chesaeren et de see affluents permettreit la gimule-
ticn des cruss 3 1’aide d’un med2ls du type CHYNL, d'eit la peseibilitd ds mieux dimensicnner lee

cuvregas {cengux, ponts] le leng de ason coure.

2.2.2. Lee sources ergoviennas.

Lg présence d'una circulstien & folble prefendaur dens 1o zene d'eltéreticon de 1'Argevien
ent ettestée par lea nombrevees scurces, captéee per d:ainegé. dent le débit moyen est génére-~
lamant inférimur & 1 litre par minute., {Sources de la Comba Mauley, dee Bugnenets, de la Combe

Riecaeal.

Les dolines ergoviennes, spuvent alignées commes 3 la Joux du FlBne, dont le creusement ne cesse
de se poursuivre, témeignent égelsment de l'existance d'une circulsticon A feible profondmsur. Le
présence d'un niveeau saturé dana 1'Argovien sat démentrée des puits, carteins reccuverts d'un

ddma en pierras gdéches, tsla qu'en en trouve Derriédrs-Pertuis,

La minéralisetion des eaux y est d'une variebilité remarquekble, Le pH. on reisen preboblemant
d'une forte chergpa en subatances humiques, y eet trde bas en £té., La température de l'e=u a'abainsge

conaidéreblement en hiver, {Figurea IXa2, IXel gt Xei}.

3. ECOULEMENT DANS LA ZONE NON SATUREE DU KARST
J.1. Trois mscources karstiques de feikle débit.

Trois scurces sppertenent chacune 3 une des treie grendes fermeticna calceiree {Degoar, Malm,

Crétecd} 2t dont l'exutoire mat proche de la zona elimentaire ont ét€ suivies derant une année.

~ Le esurce Jesn Fevre {La Joux du Flane).
Elle eat captda par drainage eu centact des Calceires roux ssbleux et d= 12 Dslle nacrée, Sean

bassin alimentaire ast un plturage pertiellement boisé.

= Le scurce séguenienne des Bugnansmts.
T1 a'egit dfune verue fisaurele d*un litre per minute en moyanns, tariseent en étiage, qui jaillit

dena 1a carri#re &% 1'Cumset da la routa cantonale au-desauws des Bugnensta.
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DURETE TOT-

OURETE TEMP

CONOUC- EL- PH

TEMPERATURE

235.007

11250

290.007

107450

74367

6:74

A

457:001

184.00

11.40%

160

ua 7

b
T

1363 6«11« 1963 6+« 54 1970 4 8. 1970

Eigure IX - 2 Dervidre Pertuis, Puits. Evolution de guelques
paramitres physice-chimiques diurent 1'année hydro-
logique 1969 - 1970,
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DIAGRAMME D'ANALYSE D'EAl SCHDELLER - BERKALOFF
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- Le gourcs des JoOmes, ' . : . . .
Venue fissursle dane 1'Havterivisn supérieur su contact des marnea hauteriviannes 3 proximité de

la route Les Vieux Prés - Pertuis, son bassin alimsntairs sat antidramant recouvert de forét.

On canstata que le minéralisation cerbonetéa eat presque totalement scquias, malgré un psrcours
gouterrein trds bref, ce qui set en sccord evec les obsarvations de MISEREZ (1973} 3 la grotte
de Vars-Chez-Le-Brandt {Fig, IX-3)}. En revanche, lz mise en salution des alcelina persit plus
lenta b a'dtablir ce qui mat confirmé per laa tensure un pev plue &levées (meia inférieures &
celles da la Serridra) des sources du tunnsl des Loges ol la dietance parcourue dans leg masaif

est plus longus.

('évolution saigonnidre dea peramdétras phyasico-chimigquee eat cohérente : meximum auv début de
1'hiver, la minéralisstion at.ls température sont minimum au début de juin, alars gue les pH
st las débits ont un régime inverss. {Figurms IX-4 at I1X.-5), Lz variebilité du contenu chimigque

eat un peu falble pour la source des JoDmes.

Relevons que l'on ne distingus pes de relation entrs le contenu chimique des 3 socurcas st la

minéralogis des formatione dont slles sont issuss.

J.2, Les sogurces du tunngl des Loges.
3.2,1, Situatlan.

Lora de le perforstion duy tunnel ferroviaire dea Loges les responaeblea de la surveillance géo-
logique osnzsient rencontrar d'abandantas venuea d'esu (JACCARD, 1883), hypothise infirmée au
cdurs dea treveux, le nivesu saturé du karat ne a'élavant que trda excaptionnellement su-desaus
da l*sltitude du tunmnel { -~ 1040 m). JACCARD {op. cit) signale l'axistence en périods d= forts
crus {slle jalllisaeit #u printemps 1970) d'uns venus flsaurale par eacendum & 650 matres da
l'antrée Nord du tunnsl dannant un débit dg 5000 & 6'000 litres per minuts en décembre 1882,

Les venues pérennes jallliesent suriocut du Dogger {Bethonien) et partiellement du Malm (Ségue-
nien) {Flg. IX-6}. Il s'agit toujours de venuea per deacendum gui sont ceaptdas par le commune
da Fontainemalon, fartement troubléea per des suepensione srgileusee aprée lees everses, =lles

déivent étre filtréea sur boue calceire avent d’8tre distribuéess dens le résasau.

1.2,2, Température, conductibilité dlactrique, bectdriologle.

Ls tempdrature dee saurcea décruoft du Sud au Nard (Fig. [X«6) sous l'effet combiné de 1'éléve-
tion de l'altitude et du changement de 1l'erposition du beasin versant. Les venuss du Tlagger
sont dong nettemsnt plus froldee, En revenche, la minéreligeticn des aaurces séqueniennes qul
=at nettement plus bessee que celles du Bethanien pourreit indiquer dea tempa de séjour mayen
plus courts et par consdquent des permégbilités différentes paur les deux bagsine formateure.
{tableay IX-I1).

Du paint de vue bactériologique on canptate la présence presque permenente, meis sn nombre

verient aelon lea conditiona hydrologiquas, de colobecilles denm touvtes les sources.

3.2.3. Régima des eources.

Le débit totel des scurcae 1 & & s &té relevé per le burseu P. AUBRY paour le compte de le com-
mune de Fontainamalon, durant deux anndea cansécutivas & la aortie Sud du tunnel. {(Fig, IXa7,

tableay IX=I[II), €mn raisan de la proximité de la zana alimentaire st da l'hdtérogénéité de 1w

perméebilité la variabilité dea débita eat trds dlevée { >150),

L’anelyss des courbea de tariasement a &té effectuéde pour une sélection de 5 périodes (tebleay

[X-IV), Las débits ont été raportés en fonction du temps sur un dimgramme semi-logerithmigue,
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Figure IX - 4 Bassin de 1a Serridre et du Seyon. Tempfrature et
conductibilité #lectrique de cing sources crétacges
durant 1'annde hydrologique 196% - 1570.
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Dureté totale ({mgCaCC3/1)
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Figure IX - § Bassin de la Serridre et du Seyon. Dureté totale et
pH de cing sources Crftacées durant l'annfe hydrologique
1969 - 1970.
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ile débit initiel correspondant toujouras eu meximum de le crue (Fig. IX-8), Les coefficienta de
teriegcement décroissent de fagor discontinue su coure de le décrue. Trés élavde durant lee 2 ou

d premiere jours {0,618 3 0,345]; ile sont généralement voieina de 0,04 aprae 15 & 20 jours.
Obpervation epparemment contredictoire : lm tarisssmant est souvert plus lent quand le débit
initial est élevé, alors gue c’meat l'inverae gui eet hsohituellement constatéd. Si dems le cese

de la décrue d'hiver le fonte retardés de ls meige explique ls lerteur de la décrue, ce phénp-
méne pourrait carectérieer le régime de tarismement d'un milieu karatique nen esturé, On manque
m2lheursusement de données expérimentalea et les techniques de simuletion de la rone non saturée
en milimuy hétéxogéne ns sont pour l'inatant pes eagesr développées pour enviseger une vérification

de cette hypothise,

Conetetone cependant que l1'zpport de le zonm non seturée 3 la zene noyfe est permanent, méme en

étiage et que celui-ci Bgit donc toujours eur le régime de ls aourcs.

Une estimetion repicde des él#ments du bilen & partir dee précipitations et de le tempéreture de
1'air donne pour l'eire alimentaire des spurces une surface comprise entre 0,15 et 0,17 kmz.
Cstte surfece doit returellement Btre spustremite du beamin de la Serribre au profit de celui

du Seyon.

Tebleau 1X-I1I

Sourcass du Tunnel des Logee : gituetion, débit, tempéreture et
conductibilité élactrique.

Faormation Em 1) Débit Temphraturen Comduetibilitd
Gource No géologigue CFF \/min o tlngtriqul
10
I II 1 Il H 11
18 Bathonien 25,057 3a 10 - 8,.% Kk k11 ]
Sathonian 24,917 130 . - 5.8 8.9. 348 154
Bathonien 24 512 k4] 20 5,8 6,4 195 304
Ja Bethonimn 24,030 1o ) [ ] k.6 5.1 g8 g2
1% Séquanian moy.) 24,578 - - - - - -
dn Skquenisn moy.[ 24,234 10 [:] 5,9 COT.2 293 249
Séquenian moy.| 24,222 - 8 7.1 §,9 268 2316
Séquenien sup.| 23,748 - 4.3 1.2 T.7T 485 146
Oonnéae st numérotation : Ceeisr eanitaire centonal I 4.9,1951

1T 13.8.1982

1) Portail sud km 22,508
Portasil mord km 25,768

Teblesu IX=111

Sources du tunnel ces Loges : débits 1956 - 1957

PN

Débitm{l/min} Prédcipitet imne
Annéda
mRyan mmx imum minimum m Cheux—dm=Fonde
1956 %0 2400 55_ 1475 m
1957 255 2600 i6 1204 am
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SOURCES DU TUNNEL OES LOGES

TARISSEMENT

CDURBES DE

A‘“—-ﬂ

Figure IX - 8

Sources du tunnel des Loges :
L'identification das courbes et 1a valeur des coefficients

Courbes de tarissement.

de tarissement sont donnés au tableau 1X - IV.

10

o

20 25
Temps [jours]

15

10
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Tableay [X-IV

Sources du tunnal des Loges - Valeur des coefficiants de tacissemant.

01 /e qQ, /s t jours o Ne - Dete

410 230 -] D,224 1 27.1.56 - 20.2.56
220 110 & 0,122

ag 56 8 D,045

§%0 iT3 1,8 0,Jas5 2 21.6.56 - 1.7.36
178 95 4,2 0,145

%20 180 2.3 0,512 1 11.9.36 - 25.9.56
180 113 4,7 0,070

100 78 3 a,cay )

120 115 4 0,458 4 26.,9,57 - 16.10.57
100 50 b | 0,231

18 27 2 0,129

10 a0 2 0,618 3 14.11.3T7 - 7.12.57
a2 17 5 0,159

35 21 g a,102

17,5 15 9 0,017

4. HYDRDGEDLDGIE DES CALCAIRES OU DOGGER
4.1, Litholegis et permésbilité.

Op 5 va By chepitre IV 15 difficulté de Tixer avec sOreté les limites du besein wvereant de lsa
Serridre dens le Dogger en raison de 18 mécannaissance du champ des pre=ssions hydrauliques et
de maes veristions 8y zein de cetta formeation, Compte tenu ds l'augmentation de les pluvipsité

svec l'sltitude celle-ci représente pras du 15 % de l*elimentation ds le Serrikre,

Le Lias constitue le soubampmemant imparméeble du Dogger. La Esjocien, puigeante adrig cplcaire
Bg compor+® commg une fprmation kerstigque., Le Bathonien, marq.- ncar de nombreuses intercels-
ticns marmeusas (mbornas blenches, couches » Ostrea acuminata, calcaires roux ssblesux) est ra-
couvert psr un Cslloviaen celcmirem. Les séguences celceires spnt karstifisbles, té&moin ce petit

lapié que l'en nobserve dana une boutenrnidre de Grande-Delithe 3 le Joux du Pléne.

Les monifeatstiona hydrolegiquas dans le Doggsr sont peu nombreuses st géndralement liéas aux

nivesux peu permésbles qui déterminant dms systZmes d'écoulmments locaux.

4.2, Lo Combe dgs Aulx,

BURGER (1959, op. cit} décrit un certain nomhre de sources dane las combes des Cugnets at des
Aulx A 1'Duest de TBte de Ran. A proximité du plan chevauchement de l'anticlinai jaillit uns
apurce temporaire bathenienns dont le débit peut atteindre 100 1/3. Un foresge (-50 m) effectué
A l'emplacement de la source révéle la présence d’un nivesu saturé dana le Bathonien., L'examen
de 18 figurs 1X-9 montre qua celui-cl peut a'sbejigssar su-dessous du fond du forege (1120 m)

en périnde de teriseament. Laes permésbilitée inon masuréms) sont de l'ordre da lD-? mia.

Les prafils tharmométriques {non représentés) relevés par les Servicem industriels du Locle

dans le cadre de 1'é&tude hydrogéologique du bassin de la Npiraique, ne montrent pas do'awgman-
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tation significetive de la tempérsturs svec ls prafaondeur, meis l'emplitude des fluctustions
et importente et 18 moyanne trée hasse a'explique per l'seltitude st 1l'expoesition Nerd du

bessin vereaant (Figure IX-5}.

4,3, Cireuvlation karstigue =t décherge dea eeux du Dogger.

5i 1'alternance de nivesux permésbles =t imporméeblee fevorise ls création da ayst2mes loceux
dans leg régions ol affleure 1= Doggér, la majorité des reux d'infiltrstion eo'#coule vers des
exutolrea trée éloignés de ls rone slimentaire. A ls phériphérie du bassin de le Serriare

los zones da décharge du Dogger sont d'une part ls rone drainents représentés per le décroche-
ment de la Fearridrs et les sourcees qui lui eont sezocifes dana la région de Biaufend, veoirs
certaines sources du vallon de 5t Imier {Le Torremt} et d'autre psrt les sources jeilliseant

4 1'sval du Plen da 1'€eu eur la verssnt Nord des gorges de 1'Areuss (altitude 690 - 720 m).

Les mgpais de coloration de la Combe des Aulx et dees Savagnidres ont cependant démontré qua
les marno-calceiree da l'Argovien ne formasient pas un imperméeble génArelisd et confirmé que
1a source de ls Serriére représentait également une décharge du Dogger. Dansg le forage de ls
Comba des Aulx, le nivesu seturé eat situé entre 1100 et 1170 métrem; danas le tunnel des Loges
il est générslement inférieur A ls cate des sources [ ~ 1040 métres) grlce au drainage créé

par ls décrochsment de la Ferridre et sem diverticulations dana l'anticlinel entrs TEte de Ran

et Montperreux,

Les résultsts des seesis de coloration, (chapitrs IV) ssules inforwetions dont on disposs sur
lss circulstions profondes du Dogger sont contredictoires. Lea vitesses y sont le plus souvent
trds lentes, meis l'essal des Sovagnidres prouve gu'en période de crum su moine il existe des

chenaux A circulation repide connectant le Mslm st le Dogger.

5. HYDROGEOLOGIE DES CALCAIRES DU MALM
5.1. Baeain versant st sources.

Son épaisseur {400 - 450 m} et son extension font de cette formation l'unitéd hydrogéologigue
dominsante du bssasin da la Serridre. Les observetions dirsctea de ls nappa sont melhs2ureusement

reres =t limitées Bu flanc Sud de la Montegne de Chézard.

{'gppsrtenance hydresulique des cealcsires du Malm de cette rfgion au basein ds le Serridre s

été démantrée par essai de coloretion. (chapltre IV).

= Le apurce du Torrent

Source temporaire jsilliseant de la couverture d'éboulis des celeaires, reremant plus d'une
fois par an et durent gquelguez jours seulement, la source du Torrent fonctionne comme source
de débordement du réaezu du Melm dds que le niveau esturé e'éldve vu~dampua de 750 matres
d'sltitude. Elle sort su moment ob le débit d= le8 Serridre dépesae 7 & f m3/a.

Le figure IX-10 repréasnte lg débit du Torrent durent l'ennée 1969 - 1970 mesuré su déversolir
étebhli sous le pont de 1l& route cantonele Chérsrd - Dombresson. L'hydrogramme traduit bien las

coarsctdre de déversoir de crue de 1a résurgsnce.

Voici gqueloues datms récentes de sortim du Torrant

NATE DUREE NEBIT MAXIMUM®

Début Fin
21.4.1968 ngn contrdld
21.9.1968 | nan contrdld

15.3.1969 | 21.3.1969 7 jeurs tmd a7t
23,4.1969 | 25.4.1969 § jeurs 0,9
20,4.1969 | 29.4.1969 2 jours 0.3
3.2.1970 | s.2.1970 3 jouze 1,1

18.4,1970 | 27.5.1970 . 40 jours 2,5 203
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En cas de crye exceptionnells {26.4.1970), la mise en charge de l'squifire du Malm et du Valan-
ginien provoque le résurgence d'un grand nombre de venves karstigues, en particulier celle du
Vieux Terrent A 1'Quest et su Sud de plusisurs vanuss dens la Velenginian., Ceci permeatteit de
euppceer gqua le Velanginien =t la Malm ne formaient qu'une sasuls unité hydregéclogique, hypothdae
vérifiés lors de la perforation du forage dem Montzes (MDRNOO, 1970). Le 26 avril 1970 une scurce
sscendente apperaisseit dans 13 gravidre maintenant comblée su SW du Torrent (562.300/213.480).

Son chimisme permet de supocser qu'll s'sgit &galement d'une venrus profonde,

- La source du Teque-Mguche

Source temporsire, ells jeillit teus les 20 A 30 ana des caleairas du Valenginien d'une reculéa
Bu MW du villegs de Villiers (coord. 564.400/213.370, elt, ~ 175 m). Son débit n= dépssse pes
gualques dizainme de litres psr seconde, Sa perenté chimigue svec le systdme Malm - Valanginien

est évidente (Fig. IX-10). Elle = fanctionné quelques joura en avril 1970.

- Las scurces de Chensu
Une gérie de acurces de débordement sur le Pirbeckien jaillisasent su neord de la route cantonele
au-daagsus da Villiers (565.,000/2123,360, 785 m), sn cea ds crue excepticnnslles gsulemsnt (Bvril

1070). Leur débit totel eet de quelques midtrea cubes par minute,

Rapportés au veolume d'esu annuel moyen écoulé 3 Vslangin, lss échenges hydrauliques entre les
bassine du Sayon et de 1la Serridre sur le flanc sud da la Montagne de Chézerd restsnt toutafois

inférimurs au 1 % duv débit du Seyen,

5.2, Permégbilité de 1'aquifira du Melm,

Deux foreges ont &té implantds dana le Malm su ccours d'uns campagna de recherches hydrogéologi-
gues menée par MORNDD {1970, op. cit). Le forage S1 est situé & 1'eplomb de ls scurce du Terrent,
le forage 52 a 150 m eu eud de 51 auv lisu dit "Les Meontzes", (Fig. XI-2). Leur profondeur veut
respectivement 100 et 372 m2tres, OUes esssais d'injection dea type Lugeon ont été effectuvés per
poases de S5 méires durent la parfuratiun. {BERTAAND, MATHEY, MORNOD, 1973}).

- Forege 51

La perméahilité des calcaires dana les zones peu fissurées smt comprise entre 2 et 5 10'7 m/a,
Dans lss z20nes trés fissuréea (-T0 et -10D mitres) des nmsaais da pompege par eir 1lift ont montzé
qu'elle pouveit stteindre 1072 m a”1,

- Forage 52

Melgré quelques velsurs supérisures . 10-6 m/a 1a parméabilité des calcairss est asss: homogéna

7

et comprise entre 2 - 107 et 4 - ll'.'i'-.r m/e. Ces valeurs sont voisines de cellee mesurées dans la

partie prefonde de 51.

Dens le2s niveaux peau perméshbles ces résultsts sont duv mB8me ordrs de grendeur que ceux chtenus
par TRIFET {1972) dens le Mslm du beeain d= ls spources ds l'Arsuse st pouvent 8tre Etandus &

l*ensamble du réservoir calcaire de la Sarridre denp les 2onea faiblement fissurées.

Le présence de daux zonas tris fiseurées en liaiscn svec les cenduite karetiques de la sourem du
Torrent place le foregqe 51 dane une situatien trés particulikre, démentrent sinei la tréa forte
hétdrogénéité de ls permésbilité des celceires signalés en particulier per TRIPET (1972, ep. cit).
et DROGUE (1971).

Relavone enfin que dena 51 comme dans S2 on ne distingue pas da décrociessnce significative de

la perméabilité evec ls profondeur.

5.3, Varietions du nivesu pliérométrigue.

Lea varisticns du niveau piézométrigue dans les forages 51 et 52, ssuls regesrde sur ls zone
gaturée du Malm du bessin de le Serridre ont &té étudides par BERTRAND, MATHEY, MCRNOD {ep. ecit]).

1'amplitude des fluctusticns duv nivesu ssturé est impressicnrnanta st compte tsnu
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de l'artégianisme en pévinds de crum, ettelnt 200 meétree 3 l'aplemb de la smurca du Torrant.

{mltitude : 600 & 800 mdtres). Elle ast un peu inférieure en 52.

- En période de crue le niveau de l'eau eouterraina dane 51 e'dléve rapidemant au-dessus de 52

{écart meximum obaervé : 44 m).

« Au début de la décrue le niveeu dane 51 deecend trés vite au-dessous de celui de 52, la dif-

férence de niveav pouvant atteindre 50 m2trea.

- En phaea de tarissement, 1a niveau de 52 est toujours supérieur & celui da S1 (&cart = 10 m),

maig lme deux nivesux tendrant & g= rmjoindra,

Un conpgtate dong une inversion temporeire du greadient hydreulique entrs cea deux forages aituds
& 150 m de distance, Ces gbaervations s'int2grent parfeitement dane le achéma théprique imeginé
per TRIPET {op. clt} et reppslé su chepitre VI1I-2.4. ’

L'effet de l'hétérogénéitd de le permésbilité eat encare souligné par lea différences de tem-
pérature entre lee esux jeillissant des deux faragae au cours de l& crus du printempe 15370. Si

celle de 51 ne dépasssait pea 7,6°C, celle de S2 atteignait rapidement 13°C,

5.4. La nappe en phase de teriesemant {Melm « Valanginien)

En reportant les logerithmee dee nivesux pidremétriques de la rappe en fonction du temps mn
période de tariasement (foresgas S1 et 52) (Fig. IX-11) on conataste gu'ils s'slignent aelon des

segments da drnite correspondant chacun & 1'éguation

ol Hn eat l'altitude de la nappe au tempa'tn

L] L3 L4 n L L) n t

a e=t l® coefficient de tarigaement

L'altitude de la surface piérzoméirique est donnde par rapport av niveau de )ltexutoire (ici la

Serrisrel.

Les coefficlente de décroissanca sont ¢ompris entre 0,0230 et 0,0010 pour le forage dea Montres
(52) =t 40,0046 et 0,0023 pour le forage du Torrent (en périods da teriseement avencé meuvlement].

L'espacamaent deeg observetisng ns permet pes dg fixer sl le décroisemnce de a est discrite ou
cantinue, vaire de rechercher ure loi de wariation de a aver la nivesu ou le tempe selan una

méthoda dévalpppée pour la sourcas de la Serridre.

On conetata cependant que la niveau de l'eeu tand A ge stabilisar dans 51 at 52 au veisinaega
de le ente SO0 soit 125 m2trss su-deseus du niveeu de 18 eourcs de la Sarridrs. Le gredient
hydeauliqua entre las forages et celle-ci vaut 8laora 12,5900 soit une wvaleur nettemant plue

élavém que celle ohservée dans le bassin aupérieur de 1'Areuse {2 3 5%/na).

Entre Cheymant et le Montagna de Boudry l'enticllinal de la premidre chalne subit un abeissement
axial de préa de 500 métrea. Dans le rone sbalssée la subatratum impermésble de la nappe du
Malm {Argovien) reste constamment au-daseous du hivesu de la source des ls Sarridre. J1 n*exicta

donc théoriquement Bsucun aeuil juatifiant ce gradisnt apparent trop &lewvé.

Si on edmet gue le perméebilité des réeervoirs souterreine des oourcea de la Serclére et de
1'Arpuse eat du wméme ardre de grandeur, seuls ure diminution de la saction d*#caulement ou un
eccrojismsemant des déblte peut expliguer cette différencs., La réglon comprlse antre le Torcent,
Villiere st Savaniar corraspond effectivement 3 une fone de concentration des filets de cou-

rant provanent de la périphérie du besain., Une hypoth&es qul n'ast pour L1L'inetent dtayém per
gucund donndéa géoloqique consiste & imaginer une réduction de le section dlécoulmmant de ls

nappe du Malm par un accident tectonigue langitudinal : abeissement du mur de la molasas le

long d'un pli faille prolongmant le cheveuchement du versant Nord de Chaument, vislbhie & Clémealn,
en direction da Fenin et Coffrane. On aurait slers une situation gémlagloue similefire & celle

07

révéléa par le forage des Cottards au S5ud du lac des Tailleres.
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Tableau IX.V

Coempareison du contanu chimique des esux du Malm

Unitéde Lz Sarridrca Forega S1 (Le Terzant) Forege 52 (Lew Maontrem)
Date 26.2.1989 41.11.1%69 21.%.1970 23.10.1959 21.%.1970
Dabit 8,5 n /s 1) W0 L/min 2} 10 1/min
Tampérsture °c 9,2° 7.8 8,7 12,8 13,0
pH 1,5 7,3 7,18 7,98 1,8
Dureté tcotale mg/1 244 240 228 245 23l
Qursté temp, - 213 218 183 235 164
Cond. é1. pmhae en Y 400 413 283 165 120
Réaidu sec mg/l 258 300,21 - 254 -
ﬂz dlawayt " - 14,88 12,08 - 6,47
Sedlum - - - o,a8 1,18 -
Potassslum . - - 0,68 0,081 -
Chlorurea - 10 2,1 - 6,0 -
Nitrites " a,0 a,0s o,o g,02 0,002
Hltratan . 4.0 J,0 1,2 3,0 1,7
Sulfatae . 10,0 2,1 1,7 traces 1,4
Oxydabilitd . 4,99 34,2 - 8,11 -
Germen totoux par ml - - 19460 - 1
Bect. coli. " - - 1d - Q

1) profendeur =300 m
2) profondeur =360 m Analyses : MORMOD (1970), Laboratoirs centonsl/

Tablaau IX-VI

Extensinn des affleurements crétscés et tertisires dona les

besgins du Seyaon st da le Serridre.

Surfacey des Surface des afflauramants sous
Formation afflouramgnte le gqueterneize
Vel da Aur et Val ds Rur Te Chty Tatal
Caty
Oligochne a,2 hnz 26,4 knz incannu 25,4
Mautarivian 1.7 7.7 2,5 10,2
Valanginien 2,8 7.4 1,8 9,1

Neuchfitael

5.5, Comagaition chlmicue des saux du Mslm.

La compositien chimique des eaux oacueillies dans les forages profonds du Tarrent et des Menties
refladte bien l'hétérogénéité des vitesses de clrculetion dans le kerst (teblsesu IX-V}. Lea eaux
qui se déglscent dama le rése&u peu permésble sont neturellement plua minéraliséss et leur conduc-
tivité dlectrigue eat comperable 3 cells des eagux de la Serridra, Laur déficit en.oxygdne esat
manifaate, nitrates st sulfatees y sont plua shendents, On reldvers l'sbsence de germes bactériens

dans le forage dea Montzea.

La sogurce de la Serriére centient davesntege de sulfatee et de thlorures gus las ssux des foreges,

lea teneurs en
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eppert probeble de ls couvarture guaternsire et de la mplaass., Dana les forsges,


Cond.il

thlorura sont particuli2remsnt é&lmvées eu moment ds 18 fonke des neiges.

Tampératurs, conductivité électrique ot pH dag zéaurgencee du Malm su piad de l'sniiclinal des
planches ont été masurés durent plusieurs crues successives, Les régulearité de lo tempérstura

des e=ux du Torrent dtune erue & l'auvtre est remarguabla (Fig., I%X-10), alors que 9a conductivité
varie davantage, On relévara l'sugmantetian de la conductivité de la saurce du Tarrent au début
do 18 crue gul passe posr un meaximum 8t reprend son nivesy initiml =u cours de ls décrue. Torrent
et Taque Mouche évoluent conjointement alare que les sources de Chenau ont une canductivité sa

ropprochant daventsge de calls du forage deas Montzes.

6, HYDROGEDLOGIE DES TERRAINS CRETALES
6.1, Aquifarea et aguicludaa.

MEme i locelemant lea marno-c2lcaires du Furbeckian peuvent jousr le r8le d'un impsrméable,
leur épaieseur (et leur &tanchdité ?) mat inauffieanta pour gu'ile fonctionaent comme aquiclude
A l'échelle du besein, Par conséguent et dans l'dtat de noo cannuvisagncs=a, on agdmettirA que les
celcairms du Valenginien mant hydralagiquement gasocifa 2u Melm, comma on a pu l'obsesrver dana

la région du Torrant.

En rgvanche, l'Houterivien supérieur grfce 3 san mur imperméeble se comporte comma une unitd
hydragéalagique indépendanta meis dont lae échangea hydravliques avec lae farmstiona sum et sous

Jeeentes sont nombreux.

Une estimation da 'la surfeee d'affleurement des formations crétecéen et tertiaires svec et sans
cauverture glaciaire est dannée auv tableau 1X.VI, On constate le dispraoportion gui existe entre
les surfaces ante st poaat guaterneires pesrticuliérament pour 1'0ligecéne at 1'Hautmrivien, Le
bessin alimentmire réel des calcaires hautariviens est toutefois délicst 3 eatimer : le couverturs
glecioiras eat générolemant imparméabls st intercapte les 2aux métédoriquea; dane d'eutres cam

comme zu SW de Coffrane, les esux gui s'infilirent dana la mersine grovelsuse atimignent la mo-

lvzas puwis e'écoulent vers le bordure du mynclinel ou mlles peuvent se décherger dana 1'Hautsrivien,

Bans les basgine de la Serrikre et duv Seyon less mources purement heutariviesnne= eant rares et la
somme d» leur débit ne représente qu'une fraction dess saux gui transitent par cstte formation.

Un exampli en =et donné par lea sources d'Hauvterive A& Valangin (chap. 1X-7).

6.2. Région de Fantaines,

6.2.1, Situetiaon.

Le puite de le commune, aitué 3 proximité du centre du wvillage et profond de 23 mitres sat arrkté
aur lea cmlceirms hguterivisna., Som régima hydrolagique [fortea variations du débit et des niveaux)

permet de penser gqu'il =8t slimenté en grande partia par cette formstian,

A la euite c'unm campegne de rschesrches géophysigues deux foragms ont été implentés, 1'un 50 mitres
ay Nord du ouits (formge Zbinden}, le secand & le Longe Maule (tablsauy IX-V11}. Pay spris la psr-
foretion du toit doe eslesires 3 la Langs Haule, ie niveau de l'seu =st bruaguement remonté dena

le forsge, avee un débit estimé alora & 35 litrea par minuete indiquent le caractére captif de 1a
napps des zZelraires hautsriviens. Dana ls forage Zbinden le niveay de 1'sau éteit aituéd 2 -9,5 m

dane mon capti¥ en reisaon du zmbettement provaqué per le puits de l& LCommune,

6.2.2. Emsaia du pompsags.

Deux =eeois de pompage ont étd rémlieda darse le forege de= la Longe Meyls, 1'un & débit constant,
ltmytrs 3 nivesu congtant (Fig. [X-12)}, Les conditions imposées pour le caleul de la perméabilité

aont ¢
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- itaquifire sat captif
- 18 puits est incomplet
- on ne digpese pEs de piézomdtre de cantrfle

- il n'y & pes da véritsbla wtabilisstion cu nivaeu

Feur l'interprétation en régime permsnent dsux formulee ont &¢# ratsnuea qui respectent les

treie pramidres conditions (KRUSEMAN et RIDDER, 1970)

1) K = {%- 0,37 4de :L L 2¢ {Théodoesisdia)
-4 2
evec L = 4 m r=0,25m Q=%5,3 .10 m-/a Ax 4,3 m

an trouve K = 1,7 « 187% w/fe

2) K = g l. - . E {Zanger}

avac Es = 3,30 et r = 0,25

en trouva K = 1,5 » 10" m/a cette vsleur Gtent mettament surestimés

En régime non permesnent l'interpréteaticn sat plus délicete puisque sucune formule A notrm cen-

naissance na u'adepts perfeitement A ca css. Deun formulem ont Até ytilisde=

4 Tel :
1) T = d_nnﬁ'_ « W (U, /L) S -—rz— (puits complat, squifdre aemi-captif)
on trouve pour la courbe d'absisssmant du ler weasi
T = 2,37 - 10'5 mz/s avec r/L = 0,4
at pour ls courbs de remontés dy sscond assai '
Twl,é . 1073 nzfs evec v/L = 0,4

L*sbsance de pidzomdtres ne permet pes da celculer velshlement le coefficient d'emmageainement at

la velaur de la permésbilité de le couche gsemi-parméabla {ici le quaternaira),

#: 2} Méthods du paoint d'inflexisn {puits complet, aguifire semi-captif)
p = 1/2 am = e K 1) gvec T = K « &
dnK a o 'T

On trouve pour la courbé d'sbaissement du pramisr esssi :

T=8.10°

/a /L = 0,18
{'snsamble des résultsts révéle gue ls trenemisaivité des calcairea est probahlmmant voisine de

5 - 10'5 wl/e et la permésbilit& de 1,2 * 10-5 m/m,

6.3, Régicn des Prém Reoyer.
6.3.1, Bamein varsant &t sources,

ts gurfece slimentsire dee calcsires hauteriviers entre Chézard et Villisrs est cemprise sntre

0,5 «t 0,8 kmz meis on & vu qu'il est difficile d'estimer l'sppert de le couverture gqueterraire,

En péricde de crue le décherge de l'hauterivien se manifsate par des vasnues g'eau dispesradee

dene les champs su aud de le route Chézsrd - Dombresscn de psrt et d'autrs du Terrent, la décharge
ponctuelle #tent repréenntée psr 18 eource temporsire des Montzes (coord. 562,235/213.175, slt, T20.9 m)
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Lorsgque cellem=ci tarit, généralement amu début de 1'été, la vidange des calcairea hauteriviens
deviant totalement goutearrmira at ae réalise emaentiellement vars le couverture gueternaire.

{nBppes artésienne et phréstique : chapitre XI}.

6.3.2. Fluctuations de 1ls surface piézométriqua,

L’axiatence d'une rone ssturée dane l'Hauterivien supérieur dans le région dea Prés Royar a été
mise en évidencs par les forages 52 {Les Mpntzes : coord., 562.405/213.300 pit, 728 m) et 53 [Les
Prés Royer : 562.480/212.075 8lt. ~722 m) {MORNOD 1970 op, citl.

Dana 53 la noppe de 1'Heuterivien set en chorge 8cue ls molasse 8vac un léger ertésianiame en
surface, dont on ne connait pae les fluctustions ssisonnibras., Dans le forage dms Montzes jes
fluctuetions naturelles de la swurface piédremétrique sont comprises entre leas cotes 728 m mt

717 m meis celle-cl peut 3'sbaisasr su-dessnus de le cete Tl1S m loragua 18 napps ertfaisnne qua-

terneire est exploitée., En période de crue 1'eau peut débarder du foragzs =t dépesser la cote 728 m,

La figure IX-3 représants la» nappes de l'Hagterivien sn phase da terissemant su cours de 3 dérrues
dont 2 durant l'axploitation de la nappa artésienne. On constate que l'expleitatien de la nappe
ertésienne {(ici un pompage dana la fouille du chantier de la statien d'épuration) accélare
1*sbaiseement du nrilvesu dena le forsgm das Montrsse at conetitus le preuve d*una liaisen hydrau-

ligue antre lae 2 aquiféres.

Le complexitd de catte liaimon est toutefois spulignée per la caontradiction entre lea nivesux

des nappes en préaenca. 5i l# nivesy de 1a nappe artésisnne an régime ren influencék pscille entre
725 ot 730 métres, celui de la nappe hauterivienns asux Montzes lul eat toujours imférieur (717 2

728 m), [l est prebsble qus cette dernidre sm décharge 3 1a foia dane la nappe phréatique dans

la régien dezs Montzes et dans l1a nappe srté&szisnne plus 2 1'Queat, L'hyppthées d'une zlimentation

de ls noppe hauterivienns & partir du versent Nord de I'anticlinel de Chaumont peut 8tre écartée

cer elle serait en contraedigtion eves les donnéea hydrochimigques. (absancas de sulfates an porticulier)

6.3.3. Perméobilité de l'aguifire hauterivien.
Dea eesais d'injection de type Lugeon ont permis & MORNOD (1970 op. ecit) de mesaurar la parmés-

bilité des formetions secondeires aux Prés Royer (tablemau IX-VII).

Tableau IX-VII

Perméebilités mapuréem dana le forage des Montzaas.

Formetion Parméebilits (107 m s71)

mEXious minimus mayenne
Hauterivian calepire 15,0 0,85 5,9
Mgutarivian marmaus shamrbtion nulla
Valanginimn 10,0 1,2 6,3
Phrhecklan 2,6 1,5 3

1] non repréaentatif da l'aneamble de le fermation,

Les fprage des Mentras, tant pour la partia crétacée gue pour l= Malm soue jacent {(chap. I[X-5.2)
était manifeatement implanté dana une régien peu koarstifidm, Son epprofendissement ultérieur

s'sat d'ailleurs traduit per uneg nette diminution de &3 tranamiesivité,
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f.4. Le eynclinal du C&ty.

S5i 1l'impermésbilité des marnes hauteriviennes &tait pertout effective, la décherge de l'Houte-
rivien supérisur se menifestermit per une réaurgence pérenne A l'entréde Nord de la cluma de
Chenay, ou voisinsge de le cots B850, ce qui & notre conneiessnce n'e jemaie E€té cbservé, méme

en périade de crue. Il existe donc guelque passege préférentisl au travers dee marnes qui permet
1 décharge de la nappe vers le Valanginlen et la Melm. Un forsge profond de 10 mitres, implantéd
au cosyr du syncllnpl, 1000 métres & 1'Cueet de la Croix {564.060/216,040) sur les coneeils d'un

gourcier, 8 rercontré lee celcaires Heuteriviens sgus 9 métree de moraine.

En jenvier 1959, le® niveau saturé étsit situd 3 la cote B70 (.12 mdtres), maie la trds faible
permédabilitd des calceires n's pes parmie l'exploitetlon ultérisure da l'esquifdre. Un forosge

dang le prolongement de 18 cluse des Chenau ol on peut sepérer rancontrer une parméebilité plus
élevée donnereit d'utiles informatione sur les nivesux do l'oau gans ls Malm et le Crétaceéd, et

permettreit paut-Btre d'eccroftre les reesources en eau de cette région.

6.5. Hydrochimie et bactériolegie.

i.'eau des calceires heuteriviens du versmant Nord du synclinmsl du Vel de Ruz = diatihgue per

une minérplismticn plus &levée que les eaux du Melm st souvent des neppas queterneiree {tableey IX-VIIT).

Les déficits en oxygéne y sont égelament plus élevés. A Fonteines la sous-slimentetion du puite
communel par l'Heyterivien egt confirmée gar une mirnédralisation Elevée an étiage. A la Longe Maule
l=s tensurs en fer at an mangendsa un peu supérleurse eux normes edmises pour de=m eeux de boimecn
laigpaent suppoeer que leps viteseas dp circuletion sont faiblee. Las résultets des analyeee du fo-
rage mt da 1a scurce des Montzee ecnt comperebles, ce qui confirme que la source reprédsente bian

1a décherqge des celceires.

Sgus ls moleese, lem eeux de 1'Heuterivien retrouvé per le forage 53 présentajient une minéraelics-
tian extrBmement élevées A 160 et 1A0 matree de profandsur le réeidu smc des esux rencartrées
éteit respactivement de 2044 et 2112 mg/)l avec de trés fortes tensurs en Ne* =t Ce** (MORNDD 1970,
op. cit), Le conteminastion de l'eguifdre per dee asux de le molasee est Avidente mais on paut
e'dtopner que les teneura s'mccroissent avec le profondeur et seient plue dlevdes que deng la

molasse =lle m@me.

Le compesition chimique des sources d'Hauteriva A Velengin ne germet pas de les rattacher evec
certitude pu eyatime hsuterivien. L'évolutien selpennidre de le tempéreture, de 18 conductibilité
€lectrique, du pH et de la duraté totsle et donnde eux figqures IX-4 et IX-5,

On ne disposa pes d'enelysess eyetémetiques du contenu bactériolegique des eeux de 1'Heuterivien
supérieur. A Fontaines les amux du pults smsont fréguemment ecuillées maim probablement par dae

infiltretione prochee du puits.

A la Pbonga Maule les résultete bactériologiquee traduisent la contamination des esux par les
trevaux ds forage, L’'esu de le scurce dea Mantzes conteneit le 26 février 1969 un nombre réduit
de germes et sucun colibecille [MDRNOD 1970, cop. cit).

7. LES SQUACES DE LA COMMUNE D*HAUTERIVE A VALANGIN
7.1. Ceptogae mt eources.

L'entrée de 1lp cluse du Seyon constitue le polnt topogrephiquemant le plua bas

des affleurements de l'Hauterivien eupérieur du Vel de Rur. Si L'impermdanilité des mernes hBy=
teriviennes dteit totale on devrait done y trouvar une au plusimure rédsurgences importentea. Plu-
pivury eaurces totelieant préds d= 500 litres per minute en étisge jeillissent effectivement dans
cette région meis on verr® qu'elles ne peruvent @tre totalemert attribudes & cette formetion. Le

premier groupe eet constitué per lezp paurces de la commune de Velangin qui jeillieseent entre
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660 =t 605 mAtree des graviars morginigquem su cantect d= 18 morasine argilevee voire de le molsase.
{Fig. IX-14}. Ce sont les sources des Huitaine du Hawt {569.300/207.090, 6082 m) eu débit compria
entrm 25 st 100 litres per minuts et les sources das Hultains du bma constituées psr 3 venuze
distinctem : gupdrisvre {559.330/207.050, 675 m) médiens (559.3B0/207.120, 663 m) et ioférieure
§59.405/207.035) dont l= débit totel =st compris ertre 50 gt 200 litres par minute. Les sources

des Huitaine du bas alimentent Bctusllement la communa d'Hautmrive.

Le sacond groupe comprand lee emeux ceptéss par drainsge danes le morsine dens l’ancisn lit de le
Sorge & 1'Ousst da la golline du ChAteeu, Cs= mont lem sources du Verger des Pontine {559.480/
207,210, 660 m) dont le débit =et compris entre 50 et 150 litrms par minute.

Le troieiéme groupe est constitu# par lea ceptages de 1'Ancienns Teinturerie qui recueillent per
dreinege les mmux qui jaillissent sur la& rive drolterdu Seyon au pisd de la faleias heuterivierna
dont ellm=e sont sppersmment issues., On distinguera lea nouvellss sourcea captéea an 1943 {8a,

8b, 8c) des wourcee enciannee [Jda, 3b, Jeb (Figurme IX=-14],

Notons que des cbservatiaons répétéma n'ont pas parmie de mettre en dvidence dee venues kerstiques
dans lm lit du Seyon & proximité des mernes hauteriviennes. On relévers Sgalement la situstion
enecdotique des captegee : la commune d'Heutarive situdas sur la etrototype de 1’Hauterivien est
slimentés en m=ay per dms sources qui jeillissent pzo perte deo l'Heuterivien 3 proximité du etrs-

totype du Velanginien.

Toblesu IX-VIII

Cantenu chimiqua des eaux de l'Heutarivian supdrleur 3

Fantainea et aux Prés Rayer.

PARAMETRE LUMITE LOMGE MAULE | MONTZES FRES ROYER {53)

{-16 m) {=30 m) -160 » =180 & -48 m molsuse
ﬂ.tl‘ 13,5.197% 17.10,1968 26.2,1959 18.3.194% i6,10,1948
Tempiraturs er 9.1 7.0 &,0 7.4 9.5
o © 7,02 7,45 8,8 8,35 7.5
Ksqae umhoa cm™d 7e 525 2200 230 1320
Dureaté totalm|{ mg/l 224 e 480 501 9000
Duratd temp. . 202 310 112 120 220
02 dimmout » 6,1 - Ta - 8,23
Chlaruras . 30 13,0 8,0 5,0 2,0
Nitrites - 0,022 0,2 0,3 0,002 0,005
Mitratas b 7.6 10 <0, <0,1 2.0
Sulfaten " 0,00 0,1 1310 - 575
Oxydabilité " 4,55 8,7 1,74 4,75 3,18
Germas tot. T200 - 140 - 20
Bect,. celi. oo - 0 - a

Analyese : Laboratoirm cantonal,
#ORNOD (1970}

7.2. Régima des spurcea,

Le débit dema saurces relevé 2 fois per moie d’eodt 1966 & mai 1987 par le Service des Ponts a2t
Chouesées met d’uns réqularité remarquable pour des =aux en relstion evec les calceires. (toblean
IX-1¥.] Lee scurces 1 et 32 ont les écarte-typas de débit les plus dlavés, mbdis lea sources plecées
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Teableau IX=IX

SOURCES D'HAUTERIVE & YALANGIN DEBITS 1966=1967 en 1/min

0ATE SOURCE 1 SOURCE Je SOURLE 3p SOURLE 2a SOURLCE g¢ SOURCE @b
19. 8.+ 198% 108.00 39.00 8%.00 12.00 T&.00 315.00
2. 9. 1948 104.00 37.00 84.00 1C.00 40.06 315.00
23, 9. 194b 104.00 35,00 42.00 9.00 79.0¢ 3%.0C
7. 10. 1984 103.00 3a.0D 82.00 1C.C0 43,00 15.00
2l 10, 1984 98.00 14.00 82.00 9.60 43.00 3%.00
4, 11, 1988 102.00 3n.00 §2.00 10.00 82.0C 3%.00
18. 11. 1944 104.00 37.00 82.00 11.00 42.0C 35.00
2. L2, 1988 1139.C0 41.00 49.00 11.00 88.00C 37.00
la. 12. 1984 140.00 44.00 92.00 2%, 00 93.00 38.00
30.. 1Z. (944 171.00 49.00 98.00 4l.C0 95.00 19.00
13. 1. 1987 141.00 44.00 92.00 25.00 28.0¢ 18.00
27. 1. 1947 154.00 54.00 107.00 55.00 98.0¢ 4l.00
10 2. 1947 129.0¢ 45.00 95.00 23.00 94.00C 14.00
244 2. 1987 150.00 «7.00 97.00 30.00 g1.0C 3T.00
1. 3. lyad 154,00 47.00 97.00 32.00 90.00 36.00
17T 3. 1947 148.00 49,00 98.00 28.00 94.0C 35.00
Il 3. 1947 143,00 44,00 97.00 310.0Q 90.0¢C 37.00
l4. &. 1947 L2%.00 43,00 92.00 23.00 90.0C it1.00
2B. 4. 1947 114.00 40.00 90.00 18.00 44.C0 37.00
t2. 5. 197 108.00 4%0.00 98.00 19.00 84,00 17.00
MAXTMUM 171.00 S54.00 L07.00 55.00 9§.00 41.00
MINEMUM 98.00 3s5.00 82.00 3.00 T4.00 14,00
MOYENNE 127.45 42445 90.5¢0 21.50 87.4C 18.50
ECART TYPE 23.5% Sel9 .20 12.27 9.97 La&T

SQURCES D'MAUTERIVE A VALANGIN DEBITS 1966-1987 an 1/min

DATE SOURCE fa TOTAL

19. 8. 1948 &8.00 09,00
2. 9. 1948 &T.00 40L.00
23. 9. 1948 &47.00 39%.00

Te l0s 1964 48.00 400,00
21. 104 1944 58.00 3§8.00
4o 11. 1988 44,00 189.00
18, ll. L94& 41,00 392.00
2 L2, 1988 TC.00 4+31.00
14. 12. 1984 73.00 50%.00
0. 12. 1984 Ta.00 537.00
13 1. 197 74,00 474,00
2T« la 1947 9. 00 353.00
10. 2. 1947 74,00 4+73.00
4. 2. 1987 Th.00 511.00

3. 3. 1967 77.00 $11.00
17. 3. 1947 73.00 $09.00
M. 3. 1987 T3.00 495.00
Lés &, L9867 T31.00 4“49.00
28 4. L3947 72.00 +38.00
12. 5. 1947 T2.00 «30.00
MAKT MM 79.00 533,00
MIMIMYK &46.00 384,00
MOYENNE T1.83 435.70
ECART TYPE 3.93 54,70
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topographiguement le plus haut ne préeantent psa la régime de source da débordamant. La atebi-
lité des débite des sources Js, b, Jc st 8s, Bb, Bz dont l'alimentstion par less calceaires hau-
teriviena ast csrtaine impligue l'exiatence d'un niveau saturé dana leg calcaires et un coeffi-

ciant d'emmagsginement relativement élevé pour ceite formation.

Ls matriee des coefficienta da corrélation [tableay IX-X) étsblie en vue de détactear des différences
significetives entre la régime da chacuns das sourcee n'spperie pas les ranssignements gue l'on
pourrsit attandrs sur leur origine. Lee déblts des scurces Jb et Iz sont bien corréléa entra eux

at avec 18 agurce fa. Le venus 8b et l'enaemble dea sources 1 ont des régimes plus autcnomsza.

T.3. HBydreshimie,

Le contanu chimique est scuvent révélsteur du trejet scuterrsin des saux et permet d'en distinguar
1'origine, Le conteny bicarbonaté dea gscurces karstiquea eat générelement plus bas que celui dea
sources gqui jaillisaant du quatarnmire. C'est pour cetts reison gua RITTER, HOTZ et SCHARDT {1501)
admettaient 3 partir d'une gsule séris d'analyse de la dureté gum las scurces du Verger dmss FPontins
a'apparentaisnt aux sourcea la, 1b, 3c =t Ea, B8b, Bc, suxgumlles ils attribusient une origine
karstigue, L'interpréteation dea analyses effectuéen par le labocrsteire centonml en 1971 - 1972
{Figure [X-16, tableau IX-X1)exige une interprétation plue nuancée, Si la source Ja dont on mait
que le ceptege est plecéd au contact de la berrs hautarivlienna, pomsdde une minéralisatien natte-
ment plua faibhle, celle dea scyrcee Jb, Jc, 8e, Bb, 8z ceptée dsn; la morelne & proximité daa
calcairea garde le trace d'un pascage au travers des aédimenta qQuatsrnairmes. La minéralisation
plus élesvée das sources du Vsrgar des Pontins, qui a'spperants davantsge A czlle de la sgurce das
Huitains du bas, infirmes las conclusions ds ces auteurs &t dans 1l'étst actuel de nos connsisssnces

ne noud parmet pas de décider si celleeeci scont scus-alimentées par les calcaires.

Las tanmaurs an potsassium {tablaau I1X-X1107 indiquant plutfit una crigine karatigua. Faibles tenaurs
pour les groupges 3 et 6 mvec un minimum pour Ja, tensurs moysnnes pour les scurces des Huitaina

8t du Vargar.daa Pantina maia gqui raatmnt nattamant inférisures 3 celles de la nappe de Buaay -
Socrgareux. Les ssuzces de Bipllay st da 1'Anclenne lessslveris, sux besslne mlimentmires limitée

at prochas de la surfaca cnt dea teneurs an K* trés beaasas slers gue leur minéralisaticn est &levée.
I1 semble dong que le mige en scolution du potmsslum met lente st donne pour lss terrains gquaternal-

res un bon indice du temps de séjour da 1lfzsu.

Le cslecul da la matrice das coafficianta 12 appliqué aux cenductibilités &lsctriques (tablsauulIX-X1I)
constitus une dernidre temtstive pour aéparer les diverass venuss, En affet la test dae xz =n
comparant las fréguences des distributicne cbasrvées permet de décider si celles-ci diffarent si-
gnificativemant. Loraque las valeurs du tast sont prochas de 0, celles-ci acnt identiquea et alles
différent aignificativemznt lorsqu'elles dépmagent une velsur théoriqua gui eat fenction du degré

de llbsrté.

5i dana l'snaemble les résultets ne permettant pes de géperer 1les sources par leur cenductibilité
€lectrigue on conatzta gua cellsa du Varger dea Penting se distinguent nettement per das velaurs
¢lavéama, Lma acurces =, Jb, 3c ont une diptributicn identiqua st la scurce dea Huitaina du Bas

{10} s'spparants davantage au groupa 8.
7.4, Bepain =limenteire at bilan hydrelogique.

L'#tude du ré&gima physico-chimigus des scurces d'Hauterive =t des Huitaina révéle que celles-ci

sont alimentées pro-parte par le gusternsire et 1'Heutarivien sypérieur. 11 eat toutefoie délicat

de fixar guelle part du cantenu chimique s'mat fixd 3 proximité de l'exutsiralle plus souvent gQue-
terneira), dens 1'agqulfdre lui-mBme (hauterivien et quaternaire) ou 3 proximité de la zone d'infil-
tration {1s plua souvent quaternairs), En effet unm frection (gui rests 3 estimer) des maux qui
a'infiltrent dana les morainam gravelaussas su Sud de Ceffranm plsse dans les calcairea hauteriviens
puis s'écoule apit vera le Serriére, apit vers Vamlangin. Une campagns d'essals de tragege permettralt
ds misux définir les limitas sxectss des haEsins versenta, y comprie celui da ls napps de Bussy -

Serqeraux.
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Le rBle dreinant des celcaires heuteriviens entre Serrous et Valangin eat démantré par lew pertes
de l'étang de la gravidre de Aives (~556,150/205,650) (pertes favoriséea par quelques charges
d'explosifs dans les calceires av fand de 1'&tang) Bt lep pertea d'=eu & l'svancement dans le fo-

rage de l= Combe da Bussy {pt74l).

Ltéquation dy bilen des sgurcas d'Heuterive at des Huitaing peut a'ferire ¢

P=ETR + Q

l.ETH et P l'évapotranapiration réelle et lmm préecipi=-

51 § est le débit mpyen dem sgurces an 1 s~
totions &n mm, on peut estimar la surface du bassin alimmentaire & partir de la farmule définie
au chapitre X - 2.7 , fectaur conatant v=lant ici 23,5 puiegue lee chaervations ne e'édtandent que

sur 9 moia,

Soit F = 784 mm (WIIl - Iv 1967
ETR = 306 mm (THORNTHWAITE)
0 = 8,311 57t
2

Dn trouve 5 = D,41 km

Cette surface est un peu inférieura A celle du Flateau de Dusay dont une partie appartiant certei-

nement ay bessin alimentaire dee sgurces, s=ny gue l'on connaiszae pour ltinatent za limite SW.

Tablmau IX-X

Sources d'Hauterive & Valangin

Matrice dew coefficients de corrdletion des débits,

Yeariablae 1 ia k1] 3e as 1] .13 I Tatel
1 -
In 0,96 -
T 0,88 0,5% -
e 0,92 a,?a 0,57 -
fn 0,69 0,93 D,97 0,94 -
Eb 0,71 0,85 D, 8l 1933 D, T8 -
1 ad.8s8 D,85 0,89 0.50 a,89 a,79 -

Tetel Q,%7 o,%2 g.%6 0,87 0,56 0,80 0,91 -

N = 19 ru'S|g « 0,489
Tableay IXoXI Sgurces d'Meuterive & Velangin : mayennes et écarts types cde

quelques paramétres physico-chimigues.

Tampfizatura flur. totale. |Dur. tempaor.
Source N pH Hanor Hffg:/ ag/1 CaCD] mg/1 Eatna L1= =g/l
X ] k4 . r ] ® & L1 ] x [
Varger des Pantina 1 |4,5 0,6 7.453 | D.D8| 487 39 268 J,a1 263 2.9 10,4 0,5
Taintureris enc, Je | 8,0 2,5 7,93 o,08| 435 21 256 6,9 225 6,9 8,0] 1.2
" . b .S.CI a,3 7,38 0,10 452 19 284 4,7 248 4,2 £,910,4
. e 3|80 | 0.3 |T.38 | 0.12f a57 | 24 216 | 8.4f 240 5.5 7,0] 0.4
Taintureria nmoauvails| 88| 8,2 a,2 7.39 0,12] 474 17 273 12,3 249 7,8 §,5] 0,4
" . M| A, D,2 f.38 0,LL] 474 12 274 { 13,58{ 283 |12.7 4,8)1 0,7
- . ez 8,1l o,2 T.48 0,11) 465 27 272 16,4 asg0 2.7 §,910,9
Hultaine du bes 1 §a.0 1,2 | T.63 ) 0,08] 472 17 282 6,3 252 9.2 t.010,8
IHo-brt d'cheexva-~
tiane N 14 10 9 g 9 9

Analyaea @ Leboreteire cantonal Neuchltel 221



Tableau 1X-XTI

Sourcea d'Hauterive a Valangin.

Matrice dea x2 pour lem conductibilités dlectriquea,

1 ia k] 1k is &b Be {1
1 -
k[ 1q,8 -
kL] 11,4 2,2 -
ke 12,2 a,4 o,s -
e 13,13 2,3 2,1 2,3 -
8k 13,6 2,7 1,7 2,5 0,7 -
Bz 21,1 Te5 6,7 | 1.0 3,8 4,1 -
b1+ 15,2 6,0 &,.4 5,13 2,6 2,2 6,4 -

va B xz = 13,4 x2 » 20,1
a,%0 Q0,99

Tablesu TX-XI1I
Région de Valangin
Hydrochimie ecemaire (18.10.19&68)

Sourse Altituds Ta-pgrutun pH Kzn x*

o c pmhas/cn g/ 1

Vergar das Portine 550 9,8 1,06 499 1,70
Taintursrie Js 852 9.9 T.10 453 a,60
" I 652 8,7 7,00 | a7l 0,92

. e 852 8,9 T.01 471 a,92

- L. 650 8,7 7.0T 469 0,92

. 8k 650 8,7 -7.01 aTi 3,90

" 1] &50 8,7 7,04 a7l 0,85
Huitsine du bes 670 D4 T.22 {:1] 1,25
Huiteins du haut &az2 9,4 1,10 1] 1,00
Fent, cimetidre 896 10,0 7.21 465 1,05
Sussy puits (15) 712 10,0 7,00 492 2,95
* vsl 16 710 8,% T.00 515 1,12

- Val 17 T10 8,1 7.06 s00 1,22
» Vel 1B Tas 7.9 7,18 480 2,58
S+ du Biclet 564 8,2 T.24 531 .48
Ang, lsssivaerie 665 10,4 T.21 498 0,48
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CHAPITRE X

HYOROGEOLOGIE DES TERRAINS QUATERMNAIRES

"Tout ce qui exigte dans l'univers eet

le fruit du hessrd et de la nécessité",
Quand j'ei découvert cette citation de
Démacrita, j'en avais presgue les larmes
Bux yeuLx! psPNSer aue cela avait été &crit
il v a 2'500 ape.

J. MONOD

1. EEDULEMENTS DaMd LES FGAMATIONS MORAINIQUES PEU PERAMEABLES
1.1. Le réseau de drainage.

Da nombreux puits implantés dane la morzine argileuse attestaent l'existence d'unm niveau aaturé

dans zatte formation, eouvent trds proche de is surface,

De glgantesquas travaux d'agsginrissement par drezjinaga sffectués aous le diraction de CHANDORA
entre 1890 et 1920 ont provoqué un abajszement généreal du nivemy saturé et 2ccéléré la vidange

de ls maraine.

L'axtension dee rones dreinées est domnée 3 la figure IVel, Da trés petit diemétre intérisur
{0,03 2 0,04 m) les dreins scnt habituellement msupacés de 20 meétres et raccordés & des collec-
teurs souterrasins gui se déversent dans des ruz au tracé le plus souvent rectiligne. Ils sont
enfouis, aara mossif filtremt, dena le moraine srgileuss, parfois dans la zone d'sltérstion de

la molesse lorsgua celle-ci est subaffleurante, & uyne profondeur comprise entre 0,7 et 1,8 m.

En étimge, l'apnort du réseau de drainage dans l'alimantaticn du Seyon devient négligesble, un
srand mombre de cellecteurs s'aseéchant lorsque l'eau grevitairs est totslement absorbée par
évapotranspiration (tebleau X-I). Lz variabilité des débita est impreseicnnanta; lac écarts
tynes sont prés du double des débits moyens. Bilen gue les prélévements soient ssser espacés,
les débits spécifiquea de chacun des 3 mous bessing considérée au tableau X-I et X-1I sont com-
parables, Les différencea enire les débits spdcifiguea s'expliquant paur Bottes par un préla-
vement dans le bassin par les captages de 18 commune de Boudevilliers et pouwr Dombresson {Les
Sagnea) per un apport de 1=z nappe des Prés Royar qui se décharge tempor=irament dans le cal-

lecteur d'ol la difficulté do fixer les limites exactes du bassin versant.

La tempérsture de l'esu, oui évolue par peliers successifs, treduit le r8Bls des cruas dans le
régime thermigue e&n subsurface. Toujours proche= ou supérieures & lo saturatien, les teneurs
gn oxyghne passent par un maximum 3 la fin de l'hiver. Les varistions du contenu chimlique ma-
surées dans un collecteur sauterrain au 5f de Dombresson (Fig., X-1} sont 3 1l'image des débits;
conductibilité électrique et duretés paszgent du simpla su doubls entre le printemps et la fin
de 1'été.

1.2. Région de Loffrane - Les Geneveys-sur-{offrene.
En wvenant de 1'Cuest, c'est darns cette région qu'aprés les sccumulations moreiniques de retrait

an rencontre lea premiera affleurements des moreine srgileuse. Legs rasscurces en g8ux lacales

sont constituéee par des venues dispersées (tableau X-IV)}, captées par drains, dont le débit

225



DURETE TOTALE [mgCaCO3 /1]

36E-00

XN

11200

J A 5 0 N 0 Jd F N A ] d J A

CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE [pmhos fem]

593.00

386+50 J

16400

Figure X - 1 Température, pH, conductibilité Electrique et durets
total de 3 puits et 2 sources des bassins du Seyom-et
de la Serridre.

226



pH

80

m

e

+ LES WATS EENDADNS mILTS LOEWIG
» FEKN AHYS

» DOSEESEM CBLLLCTEIR O DVATANGE
w LE PANITER S0ETE DE C'AIBLC

o ERSTERC WATUIS PUIT3

TEMPERATURE [°C]

. ,

227



trés verisble attsint qualquss litrea par minute en étisge, certaines tarissant lors de sé-
charassea pralongées, Las neppe de Pouljdre et une conduite ascensionnelle reliée au réssau
de NauchBtel assyrent le complément nécesssire 3 l'alimantation des communas de Mantmellin,

Coffroana et des Ganaveys-sur-Coffrene.

La source de 18 Bresseris sux Genesveys-sur-Coffrane {5 = 150 1/min) at ls scurce du Lion &
Coffreme (D - 300 1/min) sont lee plus intéressantes. Cette dernidre est cometituée d'un puits
de 7 matres de profondeyr dane legum} aboutit un drein b ramificetions multiples, visitable en
&étisge. Ds 1555 2 1970, ls source du Lion & fourni un débit moyen de 40,3 1/min, sans tanir

compte de l'eau &vacuée par le trop plein.

Comme les puita le plus sguveri désaffactéa dansg le village de Coffrana, cet ouvrege révdle
la présence d'un niveau phréatique dans la moraine qui s'étend au 5ud-Oueat de la locelité.
La décherge naturella de cetts nappa s'sffectus dans la réaeeau de dreinsgas au NE et dang les
greviers de retreit eu SE, ol les esux rejoignent un riveav ssturé plus profond, vaoire les
calcaires hesuteriviens, L'exploitation de lg gravidre des Ganevreta s mis 2 jour & 1,5 mdtre
de profondeur una venue concentrée actuellement non captéa dont le débit verie entre 30 et
3175 litrea par minute, {Coord. =~ 556.660/206.370},

Bien que vulnérsble sux pollutions, cette neppes mériterait un2 étude détmillés en vue d'une
exploitation plus retionsnelle. Le tableau X-IV donne un spergu de la composition chimique des
eaux qua l'on rencontre dana cas terrsina. Les tempérsturas variant salan 18 profondeur das
ouvrages da ceptage plus qu'en fonction du débit. Bicerbonatéza calciquas elles mont plus mi-
néralisées que les 2aux da 1a moraine gravelsuss de Paulidre at 1'on conatete des différences
importentas entra des vanues mime trga voisines. Lee tanzurm en chloruras élevées traduisent

la vulnérabilité des captages aux pollutions. {sngrais potassiquea).

Tablesu X-1I
Débit, tempéretura mat taneur en gxygéne da J collecteurs da drainags

d ciel ouvert dane le bagsin du Seyon.

EMPLALEMENT BOTYES {S557.830/207.750) FOMTAINES (550.075}210.3901]EUHBHESSON {562.740/212.560}
Déblt Tempéz.| O Débit Tampér. 0z Débit Tewmpér. 02
DATE 1/n Sc nqﬁl 1/s o wg/1 1/e or mg/l
11.8,1973 a,1 14 “a,l a,t 14,5 4,9 1.7 13 2,8
4.9 0,0 - - 0,0 - - 0,17 14,5 £,
27.5% a,a - - g,0 - - Z.0 9 9.6
29.9 1,0 9 8,2 9,0 - - 2.0 8,5 T,.2
§.10 a,o - - a,a - - 0.2 9 9.6
17.11 144 -] 11,0 85,1 8,0 11,0 ;50 a 12,7
21.12 55,2 L] 11,8 22,9 4.0 12,1 30 L1 11,9
26.1.197¢ 72,9 s,5 | 12,7 8,2 4,0 13,4 15,5 5 12,2
16.3 40,3 1,8 [ 12,3 33,7 4.0 12,13 15,58 5 1a,1
ag.a 18,5 ' 11,2 11,8 1,6 11,5 12,4 12,8 FU| 15,0
29.4 1,8 | 1.5 a,2 9.0 12,0 4,1 9 11,4
1, o, 10 4,7 a,1 1a,s 12,1 2,6 9 12,8
11,5 1.7 9 11,13 a,22 9.0 11,7 5,6 9 11.1
24.9 0.1 10 a,7 0,02 12.0 12,5 A1 ? 12,3
1.1 37,5 13 9,3 26,1 13,0 8,75 64 11,5 9.4
21.7 a,2 15,9 9.5 0,11 15,4 10,2 a,6 13,5 9.4
Moyernae 20,2 9,3 | 10,5 10,5 2,% 11,2 21,8 9,2 10,5
Ecart typa 17,¢ 3,5 1,6 19,4 4,0 2,13 e, 8 2,8 3,1
Suzface du 2 2 2
bassln verssn 1.17 km 0,49 ke 0,E7 km

Prélevemants at anslyses : STRAUR et cons.
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Tableau X-1[1

Débits spécifiques des trois collecteurs de drainage.

Collecteur Brnnin Débit moyan Débis mpdeifique
de drainege alimentaire 1973 - 1974
ka - 1/e 1/3 km2 | am/an
Sotten 1,17 20,2 17,1 545
Fontainen 0.49 1,5 21,4 674
Dombremssen 0,87 21,8 5,1 791
{Lan Smqnem)

Tableau X=IV

Coaffrane - Les Geneveys-sur-Coffrane

Hydrochimie des saux da la moraine,

Seurce Oatm Cocrdgnnéas Altitude | Tewp. | Débit pH K000 Durets| Dureté} CI1~
L] tc 1/ain ymhos | £9% temp. | mg/l
el mg/l mg/ 1l
LesCrotex 1 | 12.8.74]5594.515/208.945 945 9,4 1 7.26 484 in 2485 14,4
. . 2 - 55#.3?0/205.905 9T 10,0 - T,.,0 511 32% 122 2.8
" g » 354 ,440/206.690 963 12,6 - T.1d 489 299 214 18,2
. " $ - 954,510/206.865 948 10.6 - T.4T aTé 294 276 15,2
Pranchata " 554.8310/206.870 898 10,4 2,2 T.dd 14 114 289 11,56
Murgier " 554.975/207,15% a8z 9.8 4.0 7,3% 517 04 266 8.6
3 Suisams * 354,775/207.045 51% 11,6 6,5 7.29 466 285 262 11,6
Perregnux " 55%.270/207.520 ars 11,5 7.3 7.74 473 280 262 a,7
Brepanrie i £55.770/207.910 855 10,8 50 T,35 468 280 238 8,6
F. Eglimm " 956.190/206.770 a1o 11,0 4,5 7,68 416 296 265 1,8
Lion . 556.130/206.920 805 a,8 - T, 40 494 293 252 12,9
Nappe de
Ppulibzre
=Puite sud . 357.180/207.265 T84 12,4 - 7,52 37 220 191 12,1
-5.Fevargat- ;
ten " 5%?.350/207.300 TT4 10,4 - 7,50 430 251 220 1.2 |

Fréldvements et snslyses : Laborateoire cantonsl/
Neuch8tel

1.3. Région de Boudevilliera - Malvilliere - La Jonchére.

1.3.1. Sourcsa et captages.

La couverture moreinique peu permézhle 3 ici aussi néceggité l'Etablissement d'un réseau de drei-
nege, Opa royaux plus qraveleux ont favorisé per endroit 1la concantration de venues d'sau ceptéee
par drainage gu par puits.

Le nappe de Peyliders avec lma capteqes de Suclos et la neppe dea Vernes & Malvilliers constituent

les principalese ressources en =au de la commune de Boudevilliers, A& le Jonchdre plusieurs puits
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sneiens recueillent les esux qui sa'accumulant dana lea mereine eu-dessuve des mernes plrzbeckiennes.
C'est probsblement una situsticn géologique idantioue qui donne lieu & guelques spurces, dent

czlle des Rechettes {10 - 15 litres par minute en 6tisge).

Entrs Malvilliers st les Vernes, lz morsine argileuse est rscouvarie per androlta de dépdta
morainiques de retreit plus greveleux qui eent la sidge d'une ecirculstion peuterreine agtive,

dont les aopurees des Vernes forment l'exutoirs natursl, (tablesy X=V),.

Au Sud des Vernse une zone merécageuse margue 1a termineizon du plesesge graveleux. Huit foreges
de reconnaisssnce effectués ecus 18 direction de £. FREI sn 1945 ent mis en évidence une petite
neppe, densz dee formaticna morainiques trie hétéroganes, parfois artésiennes, dana la zene d'exu-
toire, Le puitas Chellet & 1'Eat et le puits des petites Vernes & 1'Ouest fournissent respective-
ment 30 et 25 m3 per jour mn fti=ge, suxquele s'Bjoutent 15 3 20 n3 per jour des scurees des

Grandes Vernes.

Tablesy X-V

Région de Boudevilliers- Melvilliere - Le Jonehére

Hydrochimie dss sources et captages le 19.4.1971.

Source Coordanndes Altituds T;Ep. pH ‘EB“C ﬂu;itct. Eur. Ehl;iu:ca
L] pnhes/ce ny ’;1;:. mg
Lom petitas Vermes | 556.215/208.955] 851 5,9 | 7,49 459 280 261 5,3
" . . %%6,380/209.070| 847 7.1 7,45 484 300 260 10,9
- " *puite 556.220/209.06% ass T2 7,45 464 286 268 3,5
Les gdam Vernea 556.040/208,570 53 6,0 7,60 481 263 29l 3,6
" " . 5%6,075/208.47% | A%2 &£,% .62 476 284 242 3,2
" - 556.170/208.450 gi4 4,9 T.59 37 299 295 1,1
Les Cholets 586,830/208.280 | 804 5,4 7.35 27 14 291 a,8
Sucloe puits SW 6,8 7,45 466 N 251 2,8
" pulte § 7.6 7,50 atTe 299 270 9,2
" puitm SSW T.6 T.60 112 242 208 7.1

Sgurce : Labprateire centenel/Neuchldtel

Emtre Malvilliers et BDottee plusisurs spureces jailliseent de le mereine : 1s =2ource Cholet, le
source Ferregeux et le scurce de la Creuse qui fournissent 20 litree par minute en étieqe. La
coptage de 1ls Crause, sffectué per RITTER eu début du si2cle fut epprofendl en 1933 aver comme
conséquencs une forte diminution du débit (FRET 1944, rapport inédit, srchives communales,
Boudevilliers).

1.2.2, MHydrochimie,

Le tablesu X~V faurnit lee principsux paramaétrea phyeico-chimiquee dee acurces citéee plue haut,
peu sprée le crue printaniidre, Les esux de rappee {Suclee - Peulidre et puits des petites Vernes,
figure X-5), ont une conductibilité électrigque et une min#relisation plus feible que les eaux
dreinées dans 1o moreine argileuse. Les fcarts de température sntze les sources sont importants,
ila soulignent les différents modes de circuletien. Certainee tenemurs en echlerure élevées sant

probaplement duee & des fumures minérales eu =ux fondants chimiques.
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Plan de situation

0 25 80m

Figure X - 2 Malvilliers, nappe des petites Vernes, situation des
- puits et piézomdtres.
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1.3.3. L=s neappe des petites Vernes : cersctéristiques hydrodynamiques.

Un esssi de pempage d'une durée de 4 jours s été réaliné dane le puits das petitse Vernee peu
sprie ae construction (documant inédit, srchives communelss, Ecudsvillisre). Bier que le débit
n'eit pas été melntenu conetent durant toute 1b durés de l'essai, (il valeit 25 litres par minute

3 la fin de l'eeeni) il eet poBsible d'en intsrpréter les résultats par las méthodes clesaiguee.
Las figure X-2 représente le position du puits et dem ] pidiomdires cheervés,
Ls formule de Dupuites eppliquée eu puits & le fin de l'essei denne :

K = 4,0 - 105  &71

et T = 1.6 1070 m2 87}

alers gu'on trouve per ls formule de Thiem pour lmss terraine comprie sntre lee piéromdtres Fl,
P2 =t P :

=3 -1
KFI _p2 " 4,6 « 10 m s
-5 -1

KPl -P" 6,0 - 10 " m =
4 =1

KPJ _pp " 2,2 » 10 m B

On conetete gue 18 perméebilité tend & augmentsr lorequten e'floigne du puite, ce gue coenfirmers

l'interprétetion en régime men permsnant. Lb veleur de KP: - P2 eet cependant quelque pau Burestimée.
Le méthode Thein appliquée au mEms sssni de pompage evec

2
Q r" e 1
T s W (e ot t =Ty

PO ]

dent en tire le irenamissivité T et le coefficient d'emmegesinmment $ donne peour lae 3 piftrométres
({RECORDON 1988, op. cit)

Pidzo 1 Pidzm 2 Pidre 1
T af gl 1,200 | 52+ | 4,0 20
5 % 1,5 4,2 1,1

En admettanrt pour l'ahuifire une épeimseur de 4 & A mitres gelon les pifzomitrem on retrouve
des veleurs cempezeblss A celles cbterues pex lme méthodee de THIEM st DUPUITS. On censtete 12
fyslement une tandsnce A l'augmentation de la permésbilité en direction des pifzomiétires P2 st

P]l, c'est=d=~dire vers le centre ds ls déprreeicn mereinigue.

Les coefficients d'smmegeainement feibles, témoignent de 1l'shondence d'élémpnte fins eu Bein de
1'aquifers.

Des valeurs de T et S5 on déduit les &qustions des courbes caractéristiques de l'squifére en
exploltation, {Fig. X-3).

A proximité du puite an B

2
A= 663, + 0+ W (u)  svec u = 72,9
st sntra les pidzomitrea F2 et PJ

2
A= 15,7 « @ « W {u)  svec u = 17.7-{-—

Alers gu'une expleitetien de 100 litres psr minute durent 1 en & proximité du puits ectuvel e
treduirsit par un rsbattement de 13,3 métres { >épeicseur de l'squifire), celui-ci ne sersit gue
de 3,4 mbtres entre PL at P2, L'implentatian d'un puits dene cette pertie de le rmeppe eurait donc
fourni . un débit 1 4 4 feim plus abandent que lp puits Actumsl des Petites Vernes, seoit

50 - 70 1/min 2u lieu de 15 A 20 l/min.
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1,4, Région de la CBtidre {(Fanin - Vilaers - Seulss - Savagniar).

l.4,1, Sources st ceptsges,

La moraine argilmuse accumulée entre le Seyon &t les pied da Chesumont contient une nappe phréatiqua
vigible dane de nombreux puits en pierres aedches, dont le niveau eat habitumllament situé entre
1l et 2 mdtres de profondeur. De nombroux capteges st le répemv de drainege en constitus ls décharge

nBturelle,

Sur le territoirs de 1a commune de Fenin - Vilers - Seula il exigte unes direins de puits, souvent
désaffectés ginzi qu'une vingtsine de capteges privés ocu publics au débhit trds verisbla qui four-
nigazient au total S0 litres per minute le 15.11.1946. Deux maurcas ceptées dans les éboulis ou
pled de Chaumont le long de le Vy Merchend slimantant le réservoir cammunal (& l/min la 15,1),1968),
Entre Seules et Sevegnier, sv Sud de ls Yy Merchand, 1= wmorsine par eadraoit recouverte d*éboulis,
repose sur les calceires du Melm et du Crétacé, Vu l'abesenca de menifestation hydrologique, on

peut en déduira que les eeux d'infiltration rejoignant les cglceires.

A Savasgnier des ceptegese per drains ou geleriss dans les cotesu, alimentent les fontainesz du villege.
Laur débit la 22.11.1968 valait su total 63 litrse par minuts, slors gua les sources de Sous 1=
Mont fournisseignt 180 litres par minuts su réservoir communel, Relavons que l'une des sourcas

qui elimante la fontoine de la Fontengtta est captéa per drsinage sur les msrnes hauteriviennes.

1.4.2., Hydrochimie.

Le moyannd des tempéretures das puits et des sources ast voisina, indiguent qu'il s‘egit d'eau
"circulant senglblement & la mAme profondeur. (tableay X-VI). Lg varisbilité de la conductibilité

est nattament plus forte entre las puite st le dégezags d0 au dépert de CDz éldve les pH de 1l'esu.

Dene la réglon de Sevagnier le conductivité &lectrique moyenne des sources éteit un pau Infériaure

{x = 538, & « 44) mlors que le débit moyen étsit un peu supérieur.

Le verisbilité élevéa du contenu chimique d'un puits témoin & Fenin durant l'snnés hydrologigue
1969 - 1870 (Figurea X-1 &t X=-4) g3t bien représentativa de 1'éEvolution seisonnidre des eeux ds
la moreine argileuse., La proximité des hsbitstiona et l'angreisaemant des preairies reandent cas

sourcea itrds vulnérsbles sux pollutions becté&riennas.,

Tableau X-V1
’ Femin - Vilars - Saules
Moyennes gt écaris-typas do 3 paramitres physico-chimiques da
‘ 9 puits et 20 sourees le 15.11.1949

Farzamdtre Tampédzaturza {OC) Xsn0c {ymhon I pM
G 3 P 3 3
Mayenna x 9,7 9,8 622 575 7,31 | 7,08
Ec. types » a,9 a,6 £01 an 0,36 { 0,22
F = puite

S = sourcs

1.5, Région da Valengin.

Le cas des sources d'Hsutarive 8 &té discuté sy chapitre IX-7, celui de le rapps des Bussy -~
Sorgereux ast envisagk plug loin {chep, X=2 ). Une série de sources d'imporignce inégale jeil-
lissant su eortsct de 1s moreine srgileuse pou de la molesse 3 la périphérie du pleteBu da Biolet.
Citona le source du Blolet ou das fonteinss du villaga dont ls débit woyen ast da l'oxdre da 235



10 1/win et la source de la fontaing de la lazsiverie ( ~ 15 1/min}, On a relavé las fajibles

tenaurs an potessium de ces 2 sourcem {tableau IX-XIIl).

Riva droite da la Sorge, plusisurs captages, complétés psr un réeaau de drainage, récoltant les
eeux gul jaillimaent au contact de lep moraine argilesuse, =u Nord et & 1'Eat des Egsarta (mource

fBadertachar et spurce du cimetiére).

1,6. Région des Haute Ganeveys - Fontainemelon - Cernier.

Aum Hauts Genevays, gquelgues cepteges dans ls moraine alimentent le réseau dea fontainaas, Un

puits an pisrresa sdches (puits Pré Komnig : 55T7.000/211.180) indique 1'existence d'un niveau

seturé dena les sceumulations morsinjigues qui dominent la villege. Le nivesu de 1'meu oscille

entres 2 st & mdtres scud 18 surface du %0l. La minérallaation carbonetés et lma tensury an alcalins
y sont trda bassea {Fig. X-1 =t X-4).

L'abeence de rézeau de dreinage indigue que las eaux gul circulent dsna la moraine se déchergant
dena le Malm ou ls Crétacé gous-jacents, C'eat égmlemmnt le cea & Fontainemelon et § Cerniar ol

la proximité dee calcaires empfche l'accumuletion d'eau dane le Quaterraize.

Région d'Engollen - Landayeux.,

Trois venues ceotées pey dreinsge de 1o morsine su Sud da Fonteinas {Les Nécertaslles) constituant
lea saules ressources en esu d'Engollon. Leur débit eat irrfgulisr mein ellsa fournissent 15 &
20 litrss par minute en dtimsge. En période de crue elles sont vulnérebles aux pollutions bactéd~

riennea, bien Qua leur feible teneur en chlorure ne révéls paa de contamination par das fertilisasnts.

Plues au Sud, deux captagea dens le morzina argileuse recueillant les msux deatinées au hemapu de
lL.endayaux. Les débits y sont de quelgues litrms par minute en &tiage. La minéralisation de 1'esu

est nettemant plus élevés gu'aux Nécertelles,

Tublesu X-VII
Engnllon - Lendeysux - La Borcarderie

Hydrochimis des eava da 1a woreina,

Source Ontm Coordonnéan |Altitude [Tesp. Ddhit pH K, .o |Dur,tot |Du.tewp| C1”
- aC 1/min F.ZEa; mg/1 ng/l mg/1
em

Engollan Ze 10,5.19T1( 549.04%/209.550 TAT 9.5 't T.60 438 267 262 2.2

e . » §59.060/209.350] T46 9,5 - 7.5 438 269 262 2.4

Landaysux 20 8.4,1974]%59,10%/209.350 e T.2 - 7,24 27 2T 280 19,4
La Borcecdarie

syp, st 2.4.1975|560,150/207.830 10 8,0 - T.35 509 332 il113 9.5

svp. sud " " T20 6,4 4,8 § 1,42 7O 3312 12 1.6

inf. sud " $60,110/207.960 T10 T.0 36,0 1,62 545 kkh] 16 a.8

inf. st . . 110 7.5 8.0 | 7,70 530 124 08 7.9

1,7. Aégion de Chézerd - S5t Martinm,

Le versant crétacé est le plus souvant recouvert de meraine argileuse peu permbable, siége d'unre
nappa phréatigue attastée par lee puit® en pierrs s3ches, au nombre de 40, échalennéa entre le
Grand Chézerd et St Martin.

Un mpaai de pompage a été réelied dane cing d'entre aus per la Département des traveus publics
{tablemu X-VII1),
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Lea nraphiques dtsbeissement du nivesy & débit conatent (30D 1/min), non raprésentés, sont des
droitea car lo débjit entrant dang le puits sat coraidérablement plus faible que l2 débit pompé
{inférimur & 1 1/min}. Lea coefficiants de perméshilité calculés par le méthode de Oupuits sont

compris antr; Q.6 &t 6,2 - 10'5 m/a, svec un accraissement das valaurs 3'Buest en Est, sans qus

1'on puisse affirmer Que cette tendanca est significative,

Leur préaence A proximité des fermas rend caes puits tréds vulnérables aux pollutions bactériennes;

ils sent maintenent géeaffectés. L'analyse chimique révéle una mingéralisstion, un déficit en oxy-

gine et une oxydabilité flevée, indices de la trdg wmédiocre quslité de l'esu. Las min&ralisetion

relativeament faible du puita 38 N 33 pourrsit Bire la conaséquence d'une longue stagoation de l'esu

provodquent s& démingralisstion par dépert da 502.

Tableau X-WIII

Eceai de pompege dens cing pulte de Chérard - St Martin

Donnéen techniguea et hydrochimie.

Numdrzo eelon cesier senitaire e NN | N4 J4 N 46 38N 54 38 N 64
l:urdnnnlu_ 56D, 340/ 560,660/ S50.Pé5/ 561.120/ 561,530/
212.440 212.6860 212.71D 212.770 212.9%0
Arofondeur dy puits » 8.7 1,% 4,5 5,2 8,1
Diemhtre du pulte L] 3 ] k| d 3
Hauteur d'ssu svent pompege H o 31,82 2,4 3,13 3,97 3,87
Rabettamant » 1,55 1,64 2,33 2.682 1.71
Dahit netursl du pults & le fln
du pompege 1/min 0,1% .9 0.2% 0,4% -
Couff. K de perméabilité 10-C w/e 0.6 2,5 4,4 5,2 -
Tempireturas de l'sau 9C 5,9 10,4 1D,& 9.8 9.8
Aiksidu d'évaporatlon ap/l 265 a8s s a7 710
Aésidu de calcinetion =g/l 24% 60 s s 620
fureté totals mg C.CDJII 25% 45 300 k[ L] 505
Duraté tesporalrs mg Ca Cﬂafl 24% 325 260 295 2715
Dxyghne disseut ag/l 2,2 0,% 5,2 1.6 Q.4
Défictt wn oxyghne : [} 92 52 BE 93
Oxydebilité =g KM_Q,/1 n,s 44,1 3,7 ar,s T2.7
Chlorurss mg C1-/1 [ 12 7 4 &8
fFer totsl wmg/fl 1.4 a,v <0,1 <0,1 a,2
Nitritue mg ND,/1 , 0,3 D,2 0,0 0,0 5,0
Ammonizque llbre mg NH™/1 0,26 0,4 .04 0,04 0,24

Source- : Oépartamant des travaux publles
Canton de Neuchfitel

1.8 Région de Dombresson - Villiere - Clémesin.

Un réseap de plusisura caentaines de midtres de dreina récoltant les asux de 18 moraina 3 1'Ouest de

Dombrescson alimentait auvtrefois les fontaines de la lbcalitd,

Captées psr drainege das champe 3 1'Cuest du villege, les gscurces des fontainea de Villiers dé-

bltent au total 15 & 20 1l/min en &tiage.

Dang le coteauw qui ve da Villiers & Clémeasin une dizalne de cepteges recueillent lea eaux da le

mpralne. Leur conductivité électrigue ast £levée A deux exceptione pr2a : les sources de 18 fon-

taine de Clémeain du Heaut et du restaurant de Sous-le-Mont gui, captées dana les é&boulis du pied
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de Chaumont se repprechent par leut chimiams des sourcess ds Soua-le-Mont,

1.9. Région du C8ty - Le PSquier.
1.9.1. faptages et eourcas.

Du context® géologique précieé par das recherches géoflectriques décrit sy chepitre II1-3.4

découle le situation hydrogéplagiques ayivante :

- Ay Nord du PBquier, lee 2eux qui e’infiltrant dens lass buttes morsiniques graveleusesz attei.
grent lee calceires ou la moraine argilevee av contect de lequelle elleas aspnt recuveillies pro
perte per 3 qoleriss &n plerres séches. Ce =zont le=e ceptegse des Crozate, Hadorn et du Colldge,

ce dernier long de 35 mdtres,

- Plusieurs puits sows le willage, maintenent déaaffectds, témoignent de 1l'axistenca d'un ni-
vasu esturéd dane la moraine argileuvee, Cetts napps qui ae décharge danms les coteeux qui berdant
1® ruz Chageeran est exploités par 3 ceptages; la eource da l'AffEtement, l& source du Grand

Varqer, et rive geuche, 1ls agurca de l'Aiglas.

= Au centre du vallon une petite nappe phréatique a &té révélée pear mandege dens des greviers
grossiere trde compacts (fluvioglaciaire ?) dont le nivesu pacille entrs 2 st 4,5 midtres de
profondeur. (Figure X-5), 11 est pozeible qu'elle moit elimentée an péripde da crua psr ls ruz
Choagseran, meis la médiocre perméebilité du matérisuv ne permetteit de soutlrer du puits qu'une
diraine de litras par minute. Un captage par trenchée dreinents le= long dv rvisseau permettrait

d'en extraire daventisgs.

L'snsarbla des sources collactées pour l'alimentation du résesvu communel débits 15 litfas pEL
minute en &tiege avancé, déficit qui eet compened par un résarvoir de 1000 ms, céslimenté devrant

lma périodaa humidse.

Entre le Pi3quier et le Croteille, suzr le versant Nord du C8ty, on trouve plumieurs seurces cap-

téeg dena la moraine, rdont deux par galeria en pierres siéches pénéirant dana le coteau.

A 1'Eat da la Crotallle, un prits profond de 12 mitres affectué an 1957 dene des cailloutis com=-
pacts probablemant alluuinnnﬁirea an bordure du ruz de Pertuis, o mis en évidesnce une napps phré-
atigus. {coard. 562.930/215.980). Un essmi de pompeges donnait 12 litres per minute an régime ate-
bilisé. Une inveatlgation par géoélectricité permetirait sens doute de trouver une rana plus permés-

ble st par conséquant plua productive, {(BURGER, comm. orale).

1.9.2. Hydrochimie.

€i la température de l'eau ou le pH ne aont psas déterminants pour fixer la neture du baegin sow=-
terrsin des sources dv P8quier, lo minéraliasation carbonatée, représentéa pesr lss duyretfe et la
conductiblilité électrique, permet bien de aéperer les esux de 1= moraine argilevse {(trds minéra=-
liskas} de cellee isnues des morasinea graveleuses peu minéraliséss, (Figures X=l et X<4) (tablasu
XaIX), L'pxydebilité, les nitrates, les chlerures, le sodium &t le potassium lorsou'ils sont an
concantration élevée, indiquent une contamination par dee mngreie chimiques et organiques, C'est
le cas de la spurce de l'AffEtement dont le basain slimentaire est gitué sous ls villege st de

le sapurcs cdu Grand Verger.

La source de la fontaine aux Diseaux, captée dans las éboulis calecaires su bess de ls Comb= Eioszme
en zone foreatidre donme une idée des veleurse naturalles de ces paremdtres en mbsence de pollution
chimiqua. On remarguesra ea cdureté trte baese, carsgtéristigue deg eaux percolsnt dans lea dépSts

d= pente.
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DIAGRAMME D'ANALYSE D'EAU SCHOELLER - BERKALOFF
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Figure X - 4 Contenu chimique de § sources et puits du bassin du Seyon

{26.8.71)., ® Puits commmal Fontaines. x Puits Fenin.

& Puits Pré Koenip, les Hauts Geneveys. W Source de
1'Aigle, Le Piquier. <7 Cellecteur de drainage scuterrain,
Dombresson.
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OtAGRAMME D'ANALYSE D'EAU SCHOELLER - BERKALOFF
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Figure X - 5 Contenu chimique de 4 sources quaternaires du bassin du

Seyon. @ Fuits de la nappe de Paulidre. x Nappe de

Pauliére, source des Favargettes. A FEtang de la
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Tablerau X-IX

Le Plquier. Hydrochlmie des eoux de 18 moreine le 25 juin 1974,

Tableesu X=X

Source Source du Saurca Saurce du| Source de |Source Su|Source de | Sourewm da la
Paramdtra Crozat Hagorn Colldge l‘Aff!tnmfnt Gd Varger 1*Aigle .::";::::uu
Cocrdonndas g5, 208/ 55%, 650/ 565,130/ 455,130/ 56%, T80/ 865, 780/ 866,930/

218.6T0 215.450 216.%530 215,510 216.360 216.3460 217.160
Altltude m 910 895 B95S 93 a9n 90 978
TempArsturs 9C 5,1 a,% 8,0 a,4 19,1 -] 9,6
Odoit L/min - 11,1 - ia T.0 Jo 0,2
pH 1.7 7,5 7,8 1,2 7.1 T.4 T.8
KEG“C pmhasscm im k3 150 695 674 500 214
fur. totale =g thO:/{ 240 232 234 299 340 299 158
Dur. temsp. mg EJCB:]I 207 207 210 240 220 251 141
Oxydebllith
»g KHH D‘/l. 1,5 3,2 1,5 7,599 14,5 9,28 3,1
Nitrstes =g NO3/1 44 10,4 9,6 32,0 12,4 16,4 a,8
L1 mg/l 4,1 6.0 5,5 58,0 3v. A 11,0 3,4
K omgf1 - - - 21,4 13,7 112 -
He* amg/l - - - 25,4 14,7 0,23 -
Anslyses : Leboretoire cantanal

Neppe de Buspy-Sorgereux. Débit des sources 1/min
Seusco ) Déblt moyen Ccert type | Masimum Minimum
196% A1 69 - 1X TO|L969 - 1970 | 19691970 | 1969=-1970 | 1969-1570
Vel 16 118 198 172 125 a0 25
Vel 1T 97 115 109 i 141 61
val 16 121 167 153 o4 s2d 6l
Tatel 336 ag0 414 1221 147

2. LA NAPPE [DE BUSSY - SORGEREUX

2.1. Situstiaon,

Le rappe de Bussy - Sergereux est exploitéfe depuie 1963 par wn puite filtrant praofond de 9,5 o

impitanté dare le vollon de ls Veubelay® ey pied du coteev dy Sargereux. Trois sources, deux eur

le rlve geauche du ruvigseau [(Val 16, Ve) 17) et une sur ls rive draoite (Vel 18} qui est le trop

plain de 1'encien ceptage de Bussy canstltuent la décherge naturelle de le nappe., A cele s'ajoute

des venues diffueez denz le lit de ls Yeubelsy? dont le débit est inconnu.

Lo zone sourciidre merque l'extrémité orientale de le nappe qui mat déterminge par l2 terminaisan

des graviers aquif2res moreipigues. Laux-ci reposent sur une morsine ergileuss dont le taoit

s'éléve vers la NE et qul affleure 150 mdtres en avanl des sources ol alle déterming une bande

moréceagevse. L'amincissement de ls couche greveleuss st confirmé per deux sondages de reconnsis-

sance; situé & une profondeur de 20 miatres en 52, le toit de l'impermésble n'est plus qu'd

-1l mAtres &n Sl. {Figure X-T}.

®* pu Toffidre
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La complexité du régime physico-chimigue des sxutoires sculigne lm difficultdé de fiser leg
limitea du bmsein mlimentaire de cette nappe. L'snalyse des résultets géebdlectriquss parmet

de penser que les Sourcea du vellon de Bussy représentent pro pacte la décherge des esux qui
staccumulent dena le gillon molassique ddcrit par POLOINI (1964). Le bassin versant de ls nappe

s’étandrait slars jusqu'au Sud de Ceffrane.

Tebleau X-XI
Napps de Bussy - Sergaraux. Hoyenne, écart typa, mgximum mt minimum
des pergmdtres physico-chimiguss.
Périods : 20.1.1969 - 10.10,.1970

DAbit 1/min Température °C K20° pH

w | % - 8,26 453 1,17
Sl e - 1,02 57,3 0.12
; - - 9,70 %15 7,48

»in - 6,10 330 1,04
pudll B 172 6.04 495 7.10
I [ 125 0,44 13,4 a,04
§ mex 520 a,70 $15,T T.21

ain 25 5.90 llﬂ.'ﬂ 5,93
o~ = 109 8.1% a9 7,11
IE TN 30 0,35 14,4 a,04
g aex la1 8,63 916 7.18

min 61 7,40 ato §,98
@l x 153 6,18 460 7,21
o i 0,16 2,9 0,04
; o 520 - a,58 4a7 T7.28

min 51 7,80 a52 7,11
o -
P - 11,4 a,1 531 7.03
| s 4,21 3,04 53,8 0,13
4 aEx
-

nin

N = 78

2.2. Débit des 3cuTceEn.

is figure X«8 représents les fluctumtivna du nivesu de la neppe dans le puits et les dEhits
meneusls meyena pompfe de 1965 - 1972. On relivera le crue importants du printempe 1970, eingi
qus l’abesnce de recharge de la nappe les deux années suivantes, responsshle du fort étiege de
1’automne 1971, #poque & laguelle le déhit totml des scurces ne dépasseit pss 15 litras per mi-
nute, L'mllure "en dents de scia™ ds la courbem des préldvaments ast due & le euppressian pério-
dique des fuites du réseau de distribution, On cunetete que celles-ci dépessent psr moment ls
censommeticen des usagars., Durant cetts périaode le débit ennuel meyen prélevé dens le puits
a'flive & 123 l/min,

Pyita et sources ant fait l'cbjet de cuntrdles hebdumsdeirss de jsnvier 1956% A septembre 1970
{tablesu X=X}, En 1969, ®nném hydrolegiqus meyenne, les débits des truis sgurces sant hien ayn-
chronisés antre eux (Figure X-9) et les courbes de tariasament sert peu perturbées per les pé-
riodes pluvieus=a. Ls fonte de neige exceptionmelle ay printemps 1970 révéle tautefois un déca-
lage de prés ds 2 moisg entre le crus de Vel 18 st cmlles de Vel 16, Vel 17 et de Vsl 15 témai-
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Figure X - 7 Nappe de Bussy - Sbrgereux. Situation.
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Fluctuation de niveau de

1'eav et J8bit du puits de la commune, 196% - 1972,

Nappe de Bussy - Sorgersux.

Figure X - 8
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gnent de la camplexité das lisisons hydreuliquas de cette région.
2.3. Régime physice-chimiquas,

- Lo température. (Fiqure X-10) (toblesy X-%1)

Si les mayennesa aont comperablas (sltitude dec bsasins versants identiques) des différencea
entte les amplitudes des variations thermiques seisponnidree (exprimées par les écerts types)

aminent lesw remorgques Guivantes

Le puits (Vel 15} présente lma veristione les plue impertantss, indice d'une alimentation
moins grafamde. [Relsvene que les débite pompés dens le puits st le débit des sources =ont du

méme erdre de grendeur).

Les Bouress Vel l6 st Val 17 bien temponnées Bent chimiguement et thermiquewment appérantéeu.
Dan besisses bruaques de le température gu de le minérslissticon sent la conséquence d'apports

temporaires d'eau da 8urface proches de la mource en période da crus.

Le sourca Val 18 pommids le régime thermique lm plus temponné. Alers qua peur Vel 15, val 16
at Val 1T le déphepege antre les températures de lfpir et de l'e2u est de trois mois, il eat de
B 3 10 moie pour Vel 18. En effet, la tempérstura de cette source B'é&lave A partir da février
et décroft dés juillet.

Le acurce Vel 29 (nen repréoentée) coaptée & fajble prafondeur dons la moraine argileuse &
Bottes slimente la fontaine du Sorgereus. Les veristiens de température y sont trds importentes.

Dien quw n's&tent pua lide b la noppe catte source 8 Eté ytille=de 3 titre cooperatif,

=~ La pH (Figure X-11)
A l'axception de la crue du printempe 1970 qui se treduit per une netts sugmentstion de pH de
Val 15, en ne décikle paa de tandance seisennikre comme c¢'est le cos peur les sourcea dont le

bassin elimentairms ept proche ot peu &tencu.

Val 29 & le pH moyen le plus bas, Val 10 le plua élevé, Ceun de Vel 16 at Vel 1T sont cempera-

blee. V8l 29 =t Val 15 ont lea variations les plus fortes.

= La cenductibilité édlectrique. [(Figurs %-10)

Dursnt L'&t& lw mindrelimption de Val 15, Val 16 et Val 17 sat trés asembleble: mais slors qu'en
crue elle boigams peu done les gsources, en conatate une forte dilutiem des maux du puite. La com-
ductibilitd sat meximum pour Vel 29 (les meux de l= moraine srgilause sent teujours triks mind=
ralisées) et systématiquemant inférisure eux sutres mourcaa, maia tris régulidre, pour Val 18.

La crue du printemps 1970 se tradult per un sbesiegement du contenu chimique de tous les exutoires

qui n'éteit pes reconatitué en septermbre,

- Le dureté, {Figure X-11)
Dureté et cenductihilité é&lectrique évoluent de fagon aynchrone, confirmant gue le contenu bi-

carbonaté est ici prépendérant pour fixer la conductibilité &lectrique de 1'asmu.

= Autres élémenta.

Dana les résultsts d'une anaslyse d’échantillons prélevés en é&tisge (Fig., %-12) (tableau X-III]

on reléva les tensurs les plus besass de Vel 10 an 2leslin et chlorures, Leas tensurs en sulfates,
entre les smpurces, sant comparables. Lea emaux qui jaillise=nt de 1l'Heuterivien A Valengin se
distinguent den eeux de Bussy - Seopgsreux per une tensyr plLs forte an HgH et plus feible en

alcelinge.

2.4, Equilibras thermodynemiques.

Le centenu chimigue des ea2ux & 1'exuttire est 15 rdsultents d'un ensembls de phénom2nes phyeico-
chimigues successifs (dissolution, tranaport, diffugsion et dispersion) liés 3 ls thermcdynemique
de l'equifare. Que le temps de géjour dépesse pglusieurs meis eu gque les spurces d'alimentatien

gm divermifisnt, on aure 3 l'exuteirs umn mélangs d'aec d'Age =t de contenuy chimique trds divers
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Iigure X - 12 Sources d'Hauterive et de Bussy-Sorgereux. Hydrochimie le
26.8.1971. @ Source d'Hauterive (3a). x Puits de la
commne (Val. 15). & Source Vzl 17. @B Seurce Val 18.




d'ol une incohérence spparente des relstions entre les poaramétres.

Laa réaultats cdes régreassions affectubes entre lesm velmure de débit, tempérsturs, conductibi-

lité électrigue =t de pH da chacun des axutoires de la nappe de Busey - Sorgersux {tableey X-XII)
montra qu'en =st parfoim loin dea équilibres rencontrés en laboretoire lors de ls mises en eolution
des carbonetes, Dana le cas des sources 3 l'excepiicn da chg =T lea cpefficieanta de corréletion
sont médiocres, le plus souvent inférieurs & la limitm da significatiom, Pour le puits [Vael 15}
les coefficienta de corréletion sont &lavés et lee lois d'équilibre bien raespactées. Smchant

que lo tampe de séjour dans ls terrasin des eaux de Vel 29 =3t relativemeant court, on s'étannera

de ne pes obtenir da mwilleurema corrélatians pour cette aource,
Les corrélations négatives pH = € (T) at pH = f {chn) sont en accord avac le achéme :

Augmentation de la tempéreture de l'eir —» sugmentstion de l'ectivité végétele — ougmanta=-

tion de la preduction de €O —» sbaissamant du pH et augmentation de la dissolution des car-

2
banatas,

L'étude das ralations pH = f {Ca**} e pH = ¥ [1p§ Ca**) envisagée pour tous lee exutoires n’est
significative que pour Val 15. Dn trouvwe mn sppliguant le ralation &tablie par ROGUES {dane
BURGER, 1972 b)

pht = 9,73 « 1,32 log Ca**

ou sxprimé en teneur de Ca CO3

pH = 10,25 - 1,32 log Ca Cﬂa

Cemparée aux courbea axpérimsntalas de RDQUES pour des asux en &quilibre, an cornstoete gque la
soue eaturstion sugmente svec la pM {Fig. X-13) soit an périods dm crua, alors gue lea saux

tendent vara lféguilibre an période d®étisgm.

Tableay X=XII
Heppe da Hussy = Sorgersux
Valeurs dea coafficients ds corrflation enire las paramdtres physico-

chimiguas d= éhuqua sourCe.,

Yarisble Variable val 15 vVal 16 Vel 17 val 18 Va1 29
dépendanta indépendente {puits)
r r I r b
pH q e - 0,25 0,28 -2, 10 -0,08
pH T -a,82 -0,0¢ -0,14 - =0,27 -0,133
pH ) Ka00 -0,90 0,36 -0,38 -0,36 0,48
Kaq0 g - - -0,42 -0,62 -a,17 -0,23
Kage T 0,87 a,.s7 a.t10 0,3% 0,54
pH %7 .K00 0,90 0,43 a,44 0,42 g,sT
‘2on Q,7,pH a,:] a,.71 Q.73 g,s50 (r
N =« T8 Tg,py = 0,29
Tq,001 = 0,37

2.5, Corrélation des pereméires physico-chimigues entre les sources.

A ltexception dee corrdlationa entre le pults at Vel 18 qui smont inexiatanies, las coefficients
aont preapaue toujours aignificetifs (tableau X-XIII). VYal 16 et Vel 17 zont manifestemant appa-
zantées {(r > 0,82) meis sont raletivemant indépandantea du régime du puite particulizrement
pour les pH, Lea coefficients de corrélation antrs Val 1A, Vel 17 et Vel 1B sont médiccres, ca
qui &tait attendu compta tenuv des décalages observés entre les tempe de réactinn des sources

eux Svénsments météorologigues.
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Figure % - 13 Drojte de régression exprimant le pH en fonction dy,
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dans les esaux de puits de la commme de Valangin.
(Val 15.)
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Les réaultats du tablaau XXIIO permettent donc de séparsr lea axutoires en trois groupes : 1) le
puite (Vel 15), 2} Val 14 et Vel 17, 1) Val 1B, Caa résuliats montrent gque l'expleitation de la
neppe est pour l'inetent incompldte puisqu'elle ne B'adrmass que partisllemant sy aystéme Val 1§ -

Val 17 at mpparemment pag du tout au syateéme dont Val 16 est l'Exuipire,

Teblesu XXIII

Nappa de Busay - Sorgarmux
Matrice des coefficients de corrélation des param@tres physico-

chimiquea entra les sourcas.

val 16 Val LT vzl 18
1] T Kzn pH Q T KZU pH Q T KEU pH
¥al 15 - {1 0,690,486 ] 0,30 - o,7r]o,%1) 0,32 - 0,04 {4@,12)] 0,01
Val 15 111 1 1 o,9s | 0,82 | 0,832{0,86 (O,77 { O,52|0,52 ] 0,68
val 17 1 1 H 1 0,74 | 0,44 | 0,52 ) 0,78
Yel 18 1 1 1 1

Kombre dféchantillonzs N = 79 = 0,29 0,37

Ip,01 To,00L *

2.6 Perméabilité de le napps.

Deux eemmia do pompage succesajfa ont &té affectufs dans le puits =prda sa conatruction, malkheu-
rauaement perturbés wvars la fin per d'sbondentea chutee de pluis &t mans pose de pidzomdtres.
En régime permenent (formule da Dupuits) on trouve :

K<8,0 107" we?
et T = 5,4 ° 107 a2 41

Lea méthodea clessiques d'intarprétetion en régime de mpn £quilibrs donnent pour le tranamisesivité

Méthode Abeiessment Rumantds
Courbe atanderd -3 4
de Thejis 1,0 « 10 §,1 + 107" (/B = 1,5)
Approximatien -3 -3
logerithmigus ' 1.2 * 10 1,1 - 10

La rémlimmntation de la nappe par lea précipitations durant la ramontée du niveau oblige & fairs

intervenir un facteur de drainence, lci sana réalité phyaique,

Ce sant &galemant lea précipitations qui &n provoquant la atabilimatjon précoce du niveeu dan-
nant une tranamisalvité 4 fois trop £levée per ls méthode de DUPUITS,

L'abaence de pifzamdtre empBche l'watimation torrecte du coafficiant d'emmagasinsment 5 de
l'aquifare. En effet, eppliquéee sux rabettaments A& la paroi du puite les méthodes de Theia et
Jacob donnant respectivement 5 = 15400% at § = 26400%. Les deux équetions de Theis obtenuama 2

partir de 7 at S meis wvelsbles uniguement pour le puita sont respectivamant :

2

a=T76,5"0 « W {u} et u= 8,75 - 104 r ft

Les courbea carsctéristigues déduitms des équations du puits (Fig. X-15) s‘'sccordent bian avac
lez donnéen mxpérimentalss. Compta tanu des fluctuatione aeisonnidres poasiblae de 1» nappe on

congtate gue le puits sat 4 mBme d& fournir un débit annuel moyen da l'crdre de SO0 litree par
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minuts, Lee réaerves réguletrices de ls nappe sant certainemant plus importentes, mais leur

petimation nécessiterait un complément d'informaticon géologioua et hydrologique.

2.7. Essai de bilan hydrologique,

L'estimation da la surface de ls nappe de Bussy - Sprgereux est théoriguement possible & psrtir

des £lémants du bilan hydrologique et du débit des exutoizes.

Pour le péripde ¥ 1969 - (X 1970 dont le résultst des bilans menausls est donné au tablaau X-XI1V

an trouve

p = 1133 mm [Le Sorgereux)
ETR = ETP = 44D mm {Eveapotranspiretion réelle)
Q = 9,71 5-1 (D#ébit annual moyen des exutoires :

puita et sources)
La surface 5 du baesin eat donnée par la formule :

3,5 O 2

5 ="1P-—'—-£'-.I'."R'- = 0,44 km

ois § est sxprimée en 1 s-l. P et ETR en mm.

L= bilan hydrologique de la neppa ainsi calculé ne tient pae compte de cesrtaine prélévemente

a% recharges, & savoir :

- La leme d'eau interceptée par le résesu de dreinegs qui représente le terme ruisgellement R
de l'éBquetion du bilen,

=~ Lgg édchanges hydrauliquea entrs 1» napps et las calceirss gbys jecenta, ([ &C)

-~ Des échanges entre le Vaubelay mt la nasppe : snit unm recharge possible des la neppe en

ambnt des exutdbizms et une décharga diffuse non mesurée dane le zone sourclére, ( ANR)
L'éouation du bilan de ls napps de Buesy - Sorgersux s'écrit slors

P=ETAR + G+R % AC ¥ anR

C'est certainemant R gqui représenta l'erraur la plus importante et gqui conduit 2 envisager une
augmentatipn certains de la surface slimentaire. Das échangsa entre le nappes st 1'Hauterivien
dupérisur n'ont pu &tre mis en évidencas m&me par la chimie, biepn qu'ils existent, certainas aux
limites de la nappe. Au point 557,870/207.015 wun farege 3 trevers le moraine a rencontré les
celcairem 2 11,50 métres de profondeur, En act 1964, le niveau saturs &t=2it 2 -5,70 m dane la
morains at 1'approfondissement du forags a provoqué 1a dieperition daes ssux dans lea calcaires.

En période de cruas, il est probable gue les calcaires sont en charge spue la mpraine.

Les échenges mntre 1la neppe ot la ruisseau sont probablemmnt pau importanta, Ils pourrsient

Etre & l'origine de la forte variebilité des peramdtres physico=chimiquas du puits.

3. LA NAPPE DE PAULIERE
1.1. Situation.

Le eolline du CY&t de Paulidrm mat une mordine de retrait du gleeier wiirmien gui repoass aur

une forte fpaisseur de moraina argileuse imperméebla cette dernidre recouvrant la mplasee oli-
goc2na {MATHEY, SIMEONI, 1973). Des reecharches hydrogéologiques (FAEL, 1943) et gépcélectriques
{POLDINI, 1964) ont permis de définir l'épajsseur et l'extension dee greviers moreinigues per-
mésbles forment la zone alimentaire de la nappe dont les limitee sont bien représentées per la
ligne d'éguirésistivité 100 nhms de la certa AE = 40 matrmes, {figure ITI-1), Celle-ci eat je-
lonnée de sources (Les Favargettes) et de venues diffuges dans le lit de la Sorge (Bpis du Clos -

taptagee de Boudevilliers), Le résesu de drainage périphérique évacue également une partie dee
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maux de la mappe.

Deux puits filtrante profends de 1D métres st distants de 130 mdtres lpuite de la Paroisae),
implantés an 1944 représentent les cuvrages de captege principeux (débit snnuel moyen 1955 -

197¢ : 76 litres par minutal.

3.2, Perménbilité.

De fréquentes varistions du débit et 1l'egbeesnce de piézométras empichent une interprétetion
précise de l*mssai de pompege rémlisé eprds ss censtruction (juillet 1944) dans l'un des puits

de l= parpisam.

Aprés 60 heures de pompage #vec un débit moyen de 313 1/min dent les derniéres 36 heures 3
350 1/win, le rabsttement dene le puitas dtait de 0,8 m, l'abaissement du niveau se poursui-
vant & reison de 0,01 m par h=ure. Vingt quatre haures aprés 1l'arrBt dea pompeges, le rebette-
ment réeidusl &tait encore da 0,22 m. En admettant ume ntebilisetion 3 -D.8 m em trouve (méthode
de Dupuits) :

K= 9,1 - 10-4 m 5-1
5i cette valeur représente bien la perméabilité de l'aquifére 2 proximité de l'ouwrege lfabsence
de stabiliaetion du nivesu indigue trés prebablement une diminutian de celle-ci, lersgu'en s'é-

loigne de l'buvrage, le reyon d'action atteignant rapidement les limitees de la nappe.

Relevans gue les réaultate de cet esadi de pompage contreetent avec les débita et rabattements
cbeervés actuellement. 11 eat certain gue dan® uvn aguifére de faible dimenaicn comme celui de
Paulidre, ol l'exploitation s'edresse rapidement 3 la totalits dee réserves, les résultats des
egszin de pempage sont repréeentatifs de l'aquifire pour une gsituvatien hydrelegigue dennée.

Lfallangement de la durée du pnmnage'd'essai révélerait certainement un ebejsesement progresaif

de lm tranemissivité, conséquence de l'abelasement du niveeu général de la nappe.

3,3, Hydrochimie,

L étude du régime thermique at chimique seigonnizr de ls neppe de Paulidre (MATHEY - SIMEON],
197] op. cit] a2 permis de mettre en évidenco deux systémes d'écoulement 3 lfintérisur de l'agui-

fére, l'un prafend lié 3 le scurce des Favergettesz, l'eutre sux puits de le parpcisse,

Minéraligation carbonatée et pH évoluent en cppraition de phess ¢m qui est en eccord evec les
loia d'éguilibre dee eeux cerbonatéee calcigues, L= pH dee eaux de Poulidre ftant minimum en
décembre on doit enviseger un décelage de 4 A § moie entre le mement ol les eaux chergéea de

CDE ag sont infiltréese =t lo réepperition duv I:EI2 aux Exutnires,

Relevens gque le déphesepe {leag-time] antre le tampéreture de l'sir st cells des sources est

plus court {2 - 3 meial,

s tearmur en slcalin et =n L1~ de 1'sasu de la nappe (Fig. X-5) corre=zpend 3 celle cue 1l'an
obeerve sn tarrein moreinigue, meis un peu inférieur= & celle de la nappe de Bussy - Sorgereux

32 1la mBme époque.

J.4.vVariatien des débita spécifigues des puita.

lLes préldvementa dans les puits de la parplsse sont maximum en mei et juin (Fig. X-16], Durant
lea mois quil suivent melgré une exploitation & la limite dems pogaibilités des ouvrages les dé-
bit® diminuent et les reasources complémentaires des cammunes esont fournies par un scumduc de-

puis Neuchltel,

5i les débits ectumllement prélevés 3 Paulitre sont prés de 4 fois inférieurs 3 ceux abservés
au début de l'expleitation, une baisss brusgue des débits apécifigques a pu 8tre mise mn &wi-
dence entre 1959 st 1960, par régrecaion linéaire sntre les ddbits menaualz exploités et les
précipitationa. Les réaultats édtaient ancors plus explicites en racourant A L2 méthode dea
doublas meases.
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Les figures X-17 & X=-22 représentent en abcisse les précipitstigna cumulfes & 1s station de
Cheumont gt en ordonnée laa volumes d'eau mensuels & la ststion de pompage de la psroisse. Les
moia ol le reterd & l'infiltratian par sccumulstion de neige peut Btre importsnt n'ont pas &té

prix en considéretion,

Les :oefficienta ds corrélation des droites ajusitées sur l'ensamble des points acni en générsl
inférieurs & 0,75. ©n revanche, en séparant lea groupms de points =n deux périocdes digtinctas,
1955 - 1940 st 1960 - 1970, les coefficiants d= corrélstion sont toujours supérieurs & 0,50,
Les valeurs des pentes des droites de régressiocn éiasnt systémstiquement plus faibles pour les
péricdes récentes, on sai smené A conatater une beisss du débit spécifigue das ouvragea de
ceptege 3 partir de 1959 - 1360, Celle-ci est & mettre en reletion avec l'exploitation de ls
greviére, dont les résidus de lavage riches en éléments fins ant été déposéa & proximitéd des
ouvrages de ceptege par sndroit jusque dans le 2ons saturée, Il en est résulté un colmatage da
l'equifire sccompagné d'une beisge dea coefficients d'emmagesinement et une diminution de
1tinfiltration.

3.5.Ressgurces sn eau =t essai de hilan,

La surface slimentsire de le nappa de Paulidre sst d'snvizen 0,7 kmz. L'évepotrangpiretion cdalls
pour la périods 1955 = 1970 (Ture] représents le 45% des précipitationa. Le débit exploité per
lea commurea de ls percisse copatitue l= 5% de la lame d'esau annualle moyenne st les captages du
Bais du Cles 1 & 2%. Le débit encora disponible éve:ué aux limites de l'Bguifére sst elora de

700 litres per minute.

Si la fraction qui s'an échsppe durant les crues est ssns intdrdt dconomioum, il =st certain
que 1s construction de nouvedux ouvrages de cspiage et uns exploitetion de la graviére compa=-

tible avee leg données hydrogéologigues devraiant permettre d'en récupérer une partie,

4, LA NAPPE DE SO0U4S5 LE MONT
4.1, Situmtion, sources et csptages.

Entre Clémesin et ls Grand Savagnier au pled du versent Nord Oumst de ls cheins de Chaumont,

l=a formationa jurassiques st crétascées sont recouvertes par ls moresine argilsuse et des éboulis,
Ces derniars sinsi qQue la fraction supdrieure graveleuse de le morsine conetituent un squiféire
large de 100 & 150 maétres qui longe la zene déprimée du pied das Chsumont, Le scubszsement oe
l'squifére sst constitud pro perte per ls morsine srgileuss, le Piirbeckien (source des Chewreulls)
et probeblement 1z molsase aligocdéne vers le NE {Fig., X-23).

Un groups de scurces Dl' Dz; D3. {les deux premiéree esont temporsires) conetitusnt la décharge
prineipsls de cette nappe et sont captées par le commune de Dombresean,. Un puits filtrant oti-

lisé an étisge seulement compléts lm diaspasitif de captegs, mais provoque le tearissement de DB'

A lz hauteur des cibleriee de Dombreescn {elt., 835 m) deux venuss escendsntas, Les sources des
Chevreuvils, représentent un= décherge temporzire de lz neppe de Sous le Mont. Elles caonstitusnt
le scurcs dy Hoasy, ruiesesu qul 1200 mitres en sval regoit ls trop plein des dsux csptages de
Savagnisr, (alt. 820 m, coord. 564.600/21)1.6880) derniers exutocires de cette nappe de piedmont,

En péricde de crue d'sutres venusms temporelrea jeillissent ls long du Aosay, an particuliar su
point 564.920/212,420.

Da nombreuses recherches, le plus souvent srtissnsles, en particuller sur le tarritoire de
Savegnier, ont révélé L'hétérogénéité des farmatians gqueternsires. Un essai de pompege dans le
puits filtrant, profand de 5 mdtres, établi & proximité des source= des Chevreuils, & rdvéls
une lisison hydraylique da celles.ci svec les sources de Dombreasan. {(BURGER, comm. oralel.
flur récemmant, une campagne de recherches géoflactriques sur le territoire de Sevegnier s con-

firmé ls faible épaisgeur des terresins gravelsux saturés antre les cibleriss et le Grand Ssvagnier.
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Situation des sources et

Nappe de Scus le Mont.

captages.

Figure X - 23
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NAPPE DE SOUS -LE-MONT

1822

191
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Figure X - 25

LA |

200

Nappe de Sous le Mont. DEDLits des seurces de Savagnier
a4 1l'arrivée au réservoir de la commme (1969 - 1972).
Mesures: R. Girard.
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4,2, Dbservetiona hydrologiques.

Dans le but de préciser le bilen hydrologiqua da la neppe da Sous la Mont on & procédé & l'img=-

tellation d'un réssau d'observetioms qui camprensit :

- Masurs hebdomadaire du débit deg sources de Uombressem gt dap Chavrsuilsg sur sevil
ractanguleire,

- Enregistrement limnigraphique du nivesu de l& nappe dana le puits des Chevreuils.

- Relavé mensusl du débit des sources de Savegnier su réoervoir commumel,

- Prélévemeant et snalyses chimiques hebdomadeires aux sources de= Jombresseon ou des Chevrewils

et mensuerls sux captages de Savagnier.
Les courbes de toaraqes des seuils rectangulsires sont €€ obtenues 23 pertir de la relatian

32

Q=1,83(1-0,2bh)h {LENCASTRE 1966)

ol Q est le débit /s
1s lergeur du déversoir m

et b la charga au-dessus de ls lame déverssente mesurée en amont du seuil.

Un éralonrage périedique de la courbe de tarage était péalioé & l'emide d'une plequs d'sluminium
de sertion hyperbolique telle gque 1a relstion hauteur - débit soit linéaire. (KESSLER 1959).

4.3, Uébit des sources =t niveau de le nappe.

La variebilité des débits est remargueble; de 2 & 140 litres par seconds pour l'ensemble das
sources de Dombresson, de 0 & 50 1/ pour lsa Chevreuils et de quelquas litres psr minute &
plus de 40 1/s pour celles de Ssusgnier, dont une partie seulement & été jeugée au réservair.
Crums et décruas sani bien aymchranisées {Fig. X-24) particulidrement entra l=s sourcas de
Dembresson (Qp) et des Chavreuils (Qch) ol le rorrélstion est excellents, Linémire pour

QD < 50 1/5 1= régreasion sat de type quadratiqua pour les valesura élevées, l'sccroissement

de Qch étant relativement plus lent gus QD' On trouve :

lsr dagré R, = 0,69 + 0,183 Qu'

ch
2ma degré qch = -1,01 + 0,261 Qn -0,503 Q;

Les coefficients de corrélstion valent respectivemant 0,96 et 0,97 pour r = 0,50

0,001
Les dékite annuels moyena des sources des Chevrguils taprésentent le 1/5 de ceux des sources

de Dombressan (tablsau XV,

L'abaissement du nivesy de la nappe Bu guits des Chevreuils présents deux régimea hien distincts
salon qua le commune da Dombresaon exploite le débit naturel das sourcem ou préléva l'aauv dea ls

nappe par pompage,

En périods ds tariassment, l'analyss des débits psr ls formule da Maillst (Fig. %X-26) cenfirme

le pasrenté dtroite entre lam scurces des Chevreuile et de Dombressan,

Lea coefficients de tarissemsnt a , 3i l'on excapts guelques interruptiona dues A une rechargs
de le nappe par lea aréripitstiona, msant identiques pour le= 2 groupes de sourcs=s {a= 0,030},
Contreiramemt & c2 gqu'on pbaerve dema 1a plupart des sources karstiques, il n'y 8 pas de modi-

fication de a avec lm tamps ov le débit.

La ceasure qui sppeareit 3 1a fin de 1a phaa= de tarizsement des sources des Chevreuils coingida
svec 1a mias en marcha des pompagas dans le puits de Dembreseon, d'ol l'mseadéchemant des sourcaes.
L'inverse, & ssvoir une sccélération du tarissement des canptages de Dombresson dursnt un pom=
page dans le puits des Chevreuils, oveit été observé par BURGER (comm., orale]. Oes débits plus
feible=, uns décruas plums lente pour les repteges de Ssavegnier ennoncent une pgerméabilité alus

faible de l'eBguifére.
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Tahlsey X=XV

Nmppe de Sous le Mant. Débits moyens des sources {1989 - 1971)

Scurcas de Dombressan b Saurces des Chevrsvile | Saurces de Snvlgnisrz’ Totsl
1/s 1/w i/s 1/n
1369 (I-XID 26,0 5,4 1,5 14,%
1970 (I-1X} 58,1 11,8 2,8 T2.0
% 1969 - IXx 1970 45,6 9,0 2,1 56,7
1371 {1 - I - - 1,3 -

1} Total des sources, y compris caenscmmation ds Dombresson.

2) Uniquement débit mrrivent au réserveir de la commune.

4.4, Estimation de la tranemissivité et du cpefficiani d'smmagasinement,

Dés ls début dss pompegaa dans le puite dz Dombraseon, 1'ebsiacament du nivesu de la neppa dans
le puits des Chevreuils s'accéldre. Celui-ci peut 2tre utilisé comme piézomiétre paur l'estima-

tion de T at 5 A partic das dquations de Theis. Le déhit n'étant pas conatant, on aura

r2
B U ———

1
n 4T ¢

%-- 7 — Wiu)

Ls courbe expérimentele (Fig, X=27) ne s'infléchissant pas, on deit faire 1'hypothase que T
et 5 varient au cours du temps. En ajustant pluaieurs segmants de la courbe expérimentale 3
le courba théorigue on définit elors plusisurs vslsurs de T et 5 décroisssnt svec le durés du
pempage, L& transmissivité T passe en 23 jours de 5,1 - 1073 ag,3 - 1073 n?/s et 5 de 1,6%

a 0,4%., L'aboissement simultené de T et § indique nettamént que ltexploitation de la nappe
s'adrases 3 gey terrains de plud en plus fins, donc woina parmésbles, Ls nappe étant pmu dpaissa

1*abaissement du niveau saturé contribue naturellement ausai 3 une bhaisse des la tranamissivité,

En reportant les logarithmee de T et S sn fonction du temps, on constetes que les veleurs s'ali-
gnent sensiblement sslon des droitea (Fig, X-28). Loraque les spurces dee Chevreuils ont un

débit supérimur & 10 litres psr minute T et 5 sont constents et velant

T = 8,1 - 1077 u%/e
§ - 1,6 - 1072

et K @1,5 1073 w/a

Les équationa da Theis pour la nappe de Sous le Mant sont dana ce caa

2
&= 9,9 « W [u} et u --%;

Cas valeura sont toutefoism entachéea d'une certeine erreur {Bous estimation) puisgque la aymétrie

de l'aguifdrs n'est pre circulmire 2t qQue les conditions expérimsntales n'étajisnt pes excallentes,

4,5, Régims physicc~chimique,

~ Le tempéreture. (Figure X-29)

La cauverture foresti2re qui empéche le réchauffement du sol par rayonnement et l'exposition
Nord du bessin versant expliguent les tempérstures exceptionnellement basses deg Sources de
Soue l= Mant, La tempéreturs moyenne da lm source D3 eat de 0,59C supéricure 3 le températurs
moyenne de l'air & 1'altitude de 1'exutcice. A titre comparatif la tempé&rature moyenme de 1a

Serridre est de 390 supérieure & celle de 1'sir 3 1'altitude moyenne de son bessin yersant,
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Ecarte typas et tempérstures a'accroissent du KE au 5%, Les variations maisonnidres sont faibles
pour l1s spurce pérenns D3. Dl' temporaire, ast légdérement plus chaude que 03. La tampérature
des sources dea Chevreuila s*éldvs constamment jusqu'su moment du tarisaement, les deux venuss

évoluent de fagon synchrone, Relevons anfin una heisge da 0,4°C aprds une crue en juin 1869,

- fonductivité électrique. (Figure X-30)

Flle est exceptionngllement bm=sse pour toutes les sourcee et particulidremsnt pour L‘I3 maéis tend

& augmenter du Nf au SW, Tr2e eteble d'avril 3 septambre, le conductivité de D3 sugmenta per
cecilletions en période de pompsge, indice d’'un apport plus profond. La conductivité de D1 est
corrélée négativament aver les débits et la crue de juillet 1969 trds marquée, meie cn a'éton-
nere de voir cett= sgource temporsire plus minérelieée qua celle des Cheyreuils ou que D;- 51
ltagsgchement des sources des Chavreuils n*est pes masqué par un accrojesement de la minérali-
sation la crug de février 1970 8e traduit pBr une beisse de le minéralisaticn de typs mxponentiel.
Les sources de Sasvegniesr toujours plum minéralisées cenfirment gu'elles sont alimentées per

des terr®ins moine permésblen,

= Juretés. (Figure X-30)
Le contenu chimiqua Gtent essantiellement carbonaté, dureté totale et dureté temporaire évoluant
dena la méme seng que le conductivitd &lectrique, Dea pH élevés (7,5) rendent cee sources proches

de la setureticn an cerbonstes, malgré une minéraligation tré2s faible.

- Alcalins.
Les tanaurs en Na¥, K* et £17 sont trks basaes (tablesy X-XVI) comparéme 3 d'autres =ources,
tant karatiques gue quaternsires, Le stsbilité dana le temps de ces &lémante est £galement plus

grends que paur d'autres Bources karatiqusa.

4,6, Hydrochimie gt clreculetion souterraine,

Pour MISEREZ (1973 p. B8 ap. ¢it) qui donne un tableeu comparatif du contenu chimique d» quetre
sources du Jura neuchBtelois, le contenu chimique de le nappe de Sous le Mont ("Seyon"), cor-

respond & celul d'un aguifire limité, conatitud d'ébpoulis calcaires. Les faibles teneurs =n al-
calin dénotent ume i1nfiltretion repide ®u travers d'un Bol peu £pais,. Un verra que ces conclu-

mione aont en partie infirméea per 1'étude du bilar hydrologqique,

bBea centeines d'enelyses s'étendant aur une ennée n'ont donc pa2s permis de mettre en évidence
une Bous alimentstion temporeire de la neppa par les calcaires encaipsants comme l'exigs 1'arith-

métique du bilan,

4.7, Esesi de bkilan hydrologique de ls nappe de Soua la Mont.

Soient P lea précipitationa, £TR l'évapotranspirastion réeile et Qﬁ. Q". QC’ SG’ SM =t SE reapec-
tivement le= débits et les surfaces =limentaires des &bpulis, de la moraine argileuse et dee

terrsine non guaternairea. L'équation du bilan da 13 neppe peut s'écrire :

P = ETH + QE + Q" + QE

avec QT = QG + Qy + DC

=t ST = SE + SH + Sc
Seit P = 1300 mm {X 1962 = IXx 1970)
ETR = 430 mm "
9y = 54.61/s " {sans lee scurcea da
Savegnier)
in cbtient ST, iei 2,0 kﬂz. 4 partir de la formule : St -—EELE—L_EL. 275
P - ETR



5
G
on en dEduit QE et QH‘ Pour la périnode X 1969 IX 1970 on obtient

st SH étont obtanuys par planimétrage des formgtions gquaternaires sur la carte géslogigue,

Q, = 8.2 /s QH - 11,7 s qc = 32,7 1/a Q = 54,6 1/»

S, = 0.3 m? 5, = 0,5 ko’ S¢ = 1,2 kn Sp = 2,0 kaml

L'importsncs des dAbits dss sourcas da Saus le Mont (Oombressen et Chovreuils) cenduit donc &
snvissger l'extension de la zone slimentairs auy deld de la handa greveleuse, goit d'sbord vars
la morsipe ergileuse dont la topographis parmat d'en fixar le bessin vsraent (SM) puis vars

les colcoairse crétschs jurassiques gqui fournissant plua de la moitié dea débits.

Schardt (1906 op. cit} admettsit d€ja que lea sources da Soua ls Mont Ataient da type veuclu-
gien, sans en spporter 1o preuve. 5i l= bilem hydreologiqus ne laisse pss de doute 3 c2 sujet,
1'origine du besain slimentaire kearstigue, gue le crétacé de la région de Clémeain est trop
pey étendu pour justifier seul, =5t msl connu., Les Eources de Dombresseon sont situées 3 proxi-
mité de L'intersection d'un décrochament sénestre reccupsnt l'enticlinsl et le plan de cheveu-
chement qui longe le pisd de Chsumont; C'est guffisent pour juatifier une bonne perméabilité
dea calesires. Farailla altitude {635 m) pour un sxutoire karstiqus dsma 1m synclinal du Val
de Ruz ne pesut s'expliguer que per une romplication tectonique [barrage imperméahle profond

tdm la mnlagsal gui favnriss la remontés de l'eau karatigus. En 2¥fet sux Prés Royer l= nivesu

goturé dons les celceirsa ns dépesss qu'excaptionnellement le cote 750 m (source du Terrent).

53 le régime physico-chimique =st compstibls avet ce=s conclusions, i1 na les confirme pas. &n
revancha le régime hydraulique ol les rschsrgee trds rapides de la napps psr scus-plimsntstion
temporsire sont suyivies de lengues périodes de taerisaement afintégre bien dans cette explica-

tian génétigua.

CDes messim de coloration, des snalysss isctopiguss (0-16/0-18, W-3), un bilan sur wune plus

longue période et un forage profond apportersient d'utiles préciaiens.

Tableay X-XVI

Nappa de Sous le Mont., Hydrechimie da la source BJ.

12.5.1969 1.9.196% 23.11.1969 9.2.1970
Débit  2/» 83,60 13,40 5,30 135,00
T °c 7.20 6,90 6,85 6,65
oM 7.47 7,46 T.61 -
o9 wahos/cm 272 274 . 299 260
Cat*t g/l 53,00 66,00 61,40 61,30
ng*t - 5,60 5,30 4,09 4,15
Nt " 0,63 0,69 0,65 0,67
K+ ® 0.23 0.22 0,22 Q.26
[ A 1,42 1,45 - -
50, " 1,90 3,00 - 4,30
HCOg= 195 210 198 198

Anglysss : Centre d'Hydrogéclogie/Laboretoire de
mindralagie.
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Nappe de Sous le Mont. TempErature et pH des
spurces [1969 - 1970)

Figure X - 28
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CHAPITREXI

HYDROGEDLOGIE DE LA REGIOQON DES PRES RDYER

Peu importe au savant d'avoir ls vérité absolus pourvu

qu'il ait la certitude dee relations des phénomines en=

tre eux,
Claude Bernerd : Introduction

3 ltétyds de la médecine expérimentale,

1. SITUATICN

L'importance du secteur des Frés Royer dans l'slimentstion an edu du Val de Rur et lea nom-
breuses recherches nqui y ont &té effectuéss conduit 3 razesembler celles-ci dana un chapitre
carticulier,

L*étude des documents géologinues et hydrogéologigques existents le plus souvent inéditas
(TPIFET 1967, MORNOD 1970, MATHEY 1971} parmet dienviseger 1'exietence de d aguiférasa supar-

posés, 3 savoir =

- lUme nacee phréatique dams las graviers st ssbles fluvioglscisires et alluvisux des cdnas

de déjection du Seyon =t du Torrent de 3 & 13 mitrea d'épaisaeur.

- Una npppe artéslenns dsns las graviara intarcelde entre 21 et 13 mitres de profondeur en

2 ou ] niveaux dans le woraine argileuse.

Un aquitére dans les calcsirees hauteriviens 1ié hydrsuliqummenrt aux 2quiféres quaternaires,

- Un aquifére profond (Malm st Valanginien) appartensnt su résesu de les Serridre, relative-

ment indépend=nt.

Les niveaux imperméables qui las aéparent sont de hsut en bsa : la morsaine de fond argilausa,

la molasss cligocéna, laa mernas hautariviannes.

Juaguten 1971 date & laguells fut Ffoncé un puite dens 1= neppe artésienne, seule la nappe
phréatique était exploitég par lea puites de Carnier (1B99, 1942 C3, 1959 Ezi Dembreassan

(1944 D1, 1963 Dz}, Chézard (1930 Chy, 1964 CLhz) et Ssvagnier (1946 Sey, S5az, 1564 Saj}.

Una £tuda hydrpgésleogiqua spprofondia dea résarvoirs quatarnaires crétecéds at jurssalquen
(MORWOD 1570} compranant 900 matrms de foraga m parmis la décnﬁverta et le mise en exploite-
tion de la neppe artésienne par un puits filtrant profond de 24 mdtres (MCRNDD 197G). L'étuda

des aguiféres du Malm mt du Crétacé est snvisagée ew chapitre IX,

2. LA NAPFE PHREATIQUE
2.1, Bassin alimentsira, résasu hydrographique, acurces.

Les formationa slluviaslss at fluvicglaciaires compriees entre Villiers, l2 Sciarie Dabrot
et 18 source du Torrent s'é&tendent sur 1,0 kmz, maia le rona elimentpira de la neppe phréa-
tigue comprend égalemsnt una partie des formaticons morainiguss peu permésblas qui les bor-

dent, asna ctompter laa apports de la nappe artésierne et du Crétacé,

Les canaux en cierre adche du Seyen et du Torrent asaurent la décharge naturelle de ls nappe

mais contribuent également 4 s8 rackerge zn périoda de crue. Tous deux stasadchant an dtiage
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4 le suite de l'abaissement du nivasu de 1a nappe par l'exploitation des communes. Durent
une partie de 1'année 1l'affleursment de la nappe dans l» 2one déprimée qui sépare kes puits
da Chézard (Chy) et de Cernier (£2) donne naziasanca & un ruisseey da gusigues dizaines de
litres per minute qui rejoint le Torrent, Il constitue le darnisr sxutpire naturel de la
neppe, (Fig, XI-1}

Tableay XI-]
Débits ennuels moyens exploités dans la nappe

des Prés Royer an litres par minuts.

Annda Savegnier Chédzard Donbreeean Carniar fentainamalan
Say, Sej Chy D1, D3 C1. €2 Hte Geneveys
Cg. Cz

1948 1 - - - -
1947 40,0 - - - -
1948 a - - - -
1949 24,0 - - - -
1950 16,6 - - - -
1951 1,8 - - - -
1952 20,1 - - - -
19583 22,4 - - ) - -
1554 20,8 - - - -
1955 a.,7 - - - -
1956 1] - - - -
1957 a,rt - - - -
1958 13,3 - - - -
1959 32,7 - - - -
198D 14,8 - - - -
1961 12,5 - - - -
1952 46,1 - - - -
19463 25,5 - - - -
1964 as,7T - 89,2 - -
1965 40,0 - c4,3 - -
1966 13,9 - 17,2 BT -
1367 aT,3 - 14,2 4086 37
1568 g - 1,8 5% 194

- 1959 11,0 156 28,1 144 482
197D 22,5 247 56,2 386 . 534
Moyenne 22,7 211 14,4 71 iT7

2.2. Explpitatinn.

Actuellement le régime de la nappe est essentiellement tributmire du régime d'exploitetion
des communee. Les quentités d'eau préievées psr pompega varient aselon l'hydrsulicité de
1'snnde, carteines communes (Chézard, Dombressan, Savagnier) utilisant l'easu des Frés Royer

en étiasge saulement. Le débit annuel moyen exploité en 1970 valait 1250 I/mimute (tebleau XI1-1).

Les cuvrages de ceptege sont caractérisés par une forte variebilit# des débits conséquence

des variations de le trenamissivité de l'aquifére su cours de l'snnée hydroipgique ¢

Sey 50 & 300 1/min, D; S0 & 1'000 1/min, Chy 200 a 500 ifmin, Cy + Cp BOO 3 2'000 1/mia.
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2.3, Surface piédzométrique.

Lea cartes da le surfece de la nappe (fig. X1-2, XI-3, X1-4) établies & partir des raslavés
de M, SOGUEL, gardien de ls station de pompage, dana des piézomdtres implantée per 1z Sarvice

cantonal des eaux an 1959, montrent clairamant les ronea alimentaires de la nappa.

La carta an basses eaux montre de fortes pentes (1,5%) au Nord de la zone da captaga et trida
faiblas (0,1 a 01,2%) entre P4 et P10, indice probabla d'un spport soutarrein depuis la nappe
artéaienna, Vers l'sval les gredients sugmentant & nouveau. Entre Pl et PJ les gradients prientéa
E-W révilent un zpport impertant dens la zone perméable ol coulaiant autrefois Seyon et Rur
Chasseran. £n hautes eeux les gradianmtse sent plus réguliers a2t l'appart dePuis 1'Eat accantué

an raizson probablament d'infiltrations depuis le lit du Seyaon.

Une sstimatian du débit a'Scsulant vers la zane d'exutnire (MDRNOD 1970) donna 17200 1/min,
powr un frant de 800 miétres de large, une parméahilité de 5 - 10-3 m/s at una penta moyenng

de 5%.

2.4, Epaisaeur at tranamiasivité de l'aquifére phréatique,

L'¢paisseyr des graviera s été& estimée ponctuellement par TRIPET {1967) 2 partir des sondages
gécélectriques du Service cantonal des Esux (Fig. I11-4). A proximité dea ex=s Electriguement
réaistants ella ast comprias antre 6§ et 10 métrms, =t atteindrait 13 métres 3 1'Est du canal

du Terrent. En dehars des chenaux graveleux l'épaisseur moyenne est d'envircn 4 métrea.

La perméabilité des graviers superficiels est compriee entre 5 - 10=3 et 5 » 10-4 a/s (Ta-
bleauw 1I-11), Dens la zeone d'exploitation, compte tenu de l'imporisnce d=s rabsttaments ot
da l'épsigaeur relativement faible des graviera lea trazrmamiagivités varient d'un facteur $

4 10 selon les puits,

La carte des réeistivités élactriques (Fig, I11-4) donna un2 bpnna image de la répartition
des tronamissivitéa. Cette carte devrait cependant Btre complétée par uns campagne d'esaais

de pompage ot de relevée pidzométriques.

2.5. Influenea réciproque dea puits,

Dana la zone d'exuteire lea fluctuations de la neppe phréatigque scnt essentiellement déter-
minées par san régime d'exploitaticn. ¥Yu la proximité dea nuwrages.les raycne d'action desa
puits ge racoupent. Par exempla un pompaga dans la puits de Carnier {Cy) provogua 1'sbaieee-
ment du niveeu dens le puits de Chézard (Chy), zlors que le rayen d'action de ce derniar
s'étend rapidement jusgu'id D5, Gréce av verrouv peu perméahle séparant D, de D) ce decnier
est relativement autonome. Le diminution-de le transmiasivité de l'equifirs vers 12 Sud rend
le puits de Savagrnier plus indépendant meis des chservetiocns récentes ont mantré qu’il pou=-

véit réagir & des pompagas dana le puits de Chézerd.

1. LA RAPPE ARTESIENNE
3.1, Baasin alimentsire.

L'zguifire est formé de plusisurs niveaux gravelaux dont seul le premiar préasente un intérit

dconomique, les niveaux inférisurs étanmt peu productifa at enrichie enm evlfates en raisen de

le proximité da la molasse, 11 n*existe probablement pes de région alimentaire dirsctia de la

nappe, maia =2cn axtenaicn latérale reste mal cannue, En abaence dfexploitation la niveau pro-
ductif aat slimenté par les calcaires hautariviena =t s2 déchargé-dana la nappe phréatique

par drainanece au trevers de la moraine peuy perméable.
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3.2, Fluctuationa de la surface piézométrigue,

L'évolution des niveaux plézométricues en abhsence d'explpitetion est donnés b ls figure XI-5.
Un é&tiage avancé (eutomne 1569) cof une crue exceptionnelle {avril-mei 1%70) sont des valeurs

extrBmes bien représentatives,

i Plérumdtre Nivesu

E minimue max imum diftérencs
i Ay i m T3l 5 m 6,5

i Ay 726 m 73,0 m 7.0

Le manque dn précision des menomdtres rend délicate 1l'interprétetion de la surface pidzemé-

trigue. Lz pression semble toutefoie Btre aystématiguement supérieurs sn Ay,

L'évolution non correspondante des niveaux des piézomdtres A;, Aj, Ay ay printemps 1971
{Fig. X1-6) durant un pompage prolongé de 600 litres par minute epus la station d'épuration
améne les remerques suivantee !

De décembre 1970 & février 1971 le niveau de Aq met perturbé par la congtruction d'un puits
filtrant (puits MOANOD} 3 S5 métres de dimtmnce., Aprds une période d'esseis de pompags las
niveaux de A2 et A3 remontent légirement alors gue A; s'ebeisce constemment jusqu'au 17 mei,
A} est situé & proximité de C; ol durant cette périnde un pompage intengif (Fig. XI-7}
ahaisae la niveeu de la neppe phréetigua. L'accroiasemant des gradients entre les 2 nappes
augmente les débits transitant & trevera le semi-perméable, ici épsishde 12 m&tres seule-

ment, avec comme coneéquance une balsee de pression dans l'artéeian.

3,3, Estimeticn de le perméebilité de la nappe ertésimnnm,
3.3.1, Remarouesz préliminaires,

La perforstion imprévue du toit da le nappa srtéeienna lors da 18 construction da la station
d'épﬁ;atiaﬂ {STEP) B la Scieris Debrot en obligeant le meltra de l'ceuvra A procéder & une
ponction deJ200 litres par minute a fourni les données nécessaires 3 l'eatimation dea pars~
métras hydreuliquas de l'squifiére captif (Fig, XI-B) (RECORDON 1958). La complexité des re-
latians hydraulique2 entre les neppes en présence révéléas en cours d'interprétation a nécea-
sité le recours 3 des lois.de plue an plus complexea, La validité des param2tres T, S et K
eot compriss entne les pidzombtires Ay, Az et lo STEP. Relevons enfin gue 5i le terme de drai-
nance s'appliqus en principe aux échanges entre 2 nappes superposfées, il pourra prendre ici
un se=n2 plyas large et englober l'alimentetion letérala depuie lee celcdires, ou exceptionrnel-

lement depuis la nappe phréatiqua.

J.3.2. Approximaticn logerithmique sans dreinance.

La méthode appliguée pour 2 segments de droite (Fig. XI-9) donne des résultats comparsbles.
On reldvere une diminution de la perméabilité 2 proximitéd de A3,

3.3.3. Métheode de la courbe stendard de Theie avec drasinance.

Le comperaienn des courbes standerd et expérimentales nécessite 1'introduction d'un facteur
de dreinance B et dfune perméabilité K' non nulle pour le semi-perméable {Fig. X[-10). Les
trensmiasivités de l'zquifire ceptif sont alors 10 fais plue faiblee. L'aguifire eat égale-

mant moins perméahle saux environs du piézomdtre Ro.
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Rabattement A

Pres Royer

Calcul de T et 'S

par la méthode

Piezometre A 2 :

(1.0183-Q _2130°

.50
@ A r=500 m
$:2257 t.225T 13-10°. 246 -10°
re 0 rz

@1 56

$:225-1 ¢ -225T 17.15°- 2.63-10°
L r? r2

d ‘approximaticn
logarithmigue: durant’ Pidzometre A3 .
. -3
le pompage a la 1.0183-G . 245-1p. . r =410 m
- @l 395 . "-3 L.
STEP $:225-T ¢, -320:10
T :
L/ . 'JL/ f 183 Rl
Q-3200 /mn=53-10" /s T=.0-50_50-=T.92 10
OF  Hypothese $.225- T 1. 23610°
yRotnNese : _ - o
Qr_ Pas de drainance .
0‘. ,pﬂ°"
@/ .~
& ./
A i/
Nappe artesienne / @)
6l d
5” ®/?
4 SO
3L
Legende:
2L o  Piézométre A3
. Piézometre A2
1L
J@ 24.0.70 _ 7970 91070 .
® L l l
10 10° BRI
Log de t [s]

Figure XI - 9

les Prés Royer, nappe artésienne. Calcul de T et §
par la mEthode d'approximation logaritimique.
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3,3.4, MEthode du point d'inflexion avec drainanca et ammagasinement dans

le semi-perméable,

La non lingéarité das ccurbes de remontée en Echelle semi-logsrithmigua met en cauvae la
validité des résultats précédents. Lz méthode du point d'inflaxion (HANTUSH 1964) permet
d*introduire un cosfficient d'emmagssinement pour le semi-perméablie., Ls comparsison des
courbes théoriques et expérimentales confirme la vslidité da la méthodae pour la nappe des
Prés Royer., La figure XI-1} fournit la détail des caleculs de T, 5, K et K' pour lea piézo-

miétres A3 et Ay, Les égquations ci-dessous dnnnenffie:dévéldpbement des caleuls pour 5

0 . "-:‘::'2 S
= — v H {u, p") u = :
AT T 4T ¢t
5
p's 1/4 « /B ‘
S

H (u, 8') est une intéfqrale infinie (tsbulée) qui permet de calculer P puisa S'. On trouve

A2 Az
u o= 2,22 - 1071 u 9,7+ 102
H (u, p") = 1,020 H {u, p*) = 1,053
p' = 6 - 1072 p* = 3 - 10-1
. 10-3 ' . . 1g-2
5, = 3,8 - 10 53 % 5,8+ 10

Les valeurs de 5' sont denc comparables -aux valeurs du coefficient d*emmagasinement 35 de
l'aquifare artésien ce qui conduit & s'interroger sur les conditions d'alimentation de la

nsppe Sux limites {influence des calceires crétecés at ds le neppe phréatique).

3.3.5. Estimation du débit de drainence.

La mé&thode du point d'inflexien a permis de calculer T, S, K, T, 5', K', La aimilitude

des courbes thécriquea st sxpérimentelas permet dﬁgppiiquer la reletion lisnt le rabettement,
la déhit et le temps ol 1'cn distinguera les débits provenant de 1'artésien et du semi-

parméable. Le tebleau X!-11 fournit le déteil dss caltule pour lss pifzomdtres A, et Aa.

Bien nue psrtiellement contradictoires, ces résuvltats confirmermt i'importence d'un spport

extarna dens l'alimentation de la nappe captive., (calcaires crétacés et napps phréqtiuue?.

3.3.6. Courbes carectérigtiqums théoriquas.

Ls connaisaance des valsure numériques T, S5, K, T', S' et K' permet de celculer la fonction
darnent le rabattement en fonction du débit, du temps at de la distance au puits (HANTUSH 1964) .,
Les équationa et les ccocurbes théorigues sont donnfeas oux figures X1-12 et XI-13 pour les
piézcmdtree Ay =t A3. 5i leur allurs générala,cqrrasﬁqnd bien sux courbas expérimantales

ellas sont nettement plus pessimistes. On constate en paréiculier gu'une exploitation de

5'000 litres psr minute mst impossible puisqu'ells sbeisserajit is rivesu ds le nappa su=dassous

de rcelui da l'aquifire.
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% Q= 3200 /mn
s 9 r=500 m
x 234 _e®k (/)| r= 410 m
sl m;
r-230 1 /‘{i
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S| A 2645 m n/ /5030
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4 m -wsom S 1,718 10"
Lri-_é.e a7 S,-509-10°
3 ‘ K,=35 - 107
/B=0.28 Ky 415 -107°
2. Legende T,-6.09 10"
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— Courbe caracteristique théorique pour divers debits

_  d’exploitation de (a nappe artésienne 'a la STEP.
— Piézometre A2,
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- Courbe caractéristique théorique pour divers débits
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la nappe artfsienne
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Teblesy Xlall

Estimation des débits parvenant per draineance dans la

neppa artésienne aux Fréa Rayer

Soit : o, = débit provansnt de L'esquifére scrtéeian
g_ = débit provenant indirecteeent de l'squiférs artézisn
pEr une couche drainsnte
Q = dibit totel = g, + g,
qa = (Q/ 8)) axp { = »t ¢ &) BE)
On cbtisnt pour ls neppe srtésignne !
A2 A3
Omay +a 53 « 10=3 al/a 51 « 10=3 ni/a
Sy m1+5" /35 1,21 6,70
raT /s D,12 0,21
t = tg (inflexion) 2.1+ 106 5 2,14 + 105 o
E o= 1,62 - 102 i,4r » 109
=0,12 ¢
pour A g = 0,825 0 * exp { ]
6,10 - 10-6
-0,21 ¢
peur A Gq * 0,149 0 + wxp | }
: = 9,45 - 18-6
sy tavps g 2i Q = 3,2 n¥/nin
peur A3 Qg = 2409 L/min (T75%) g, = 751 l/min (25%)
pour Ay q, = 458 I/min (15%) g, = 2742 l/win (BS%}

3.3.7. Courbee de ramontée,

Las figures X1-8 et XI-14 représentent la remontée du niveau dens le neppe captive et le
rabettement résiduel en fonction du temps apriés l'arzét des pompages, Le relentissement
progressif de la remontée du niveau provegué par la recharge des formations gfolegiques
limitant ltaguifiére [semi-perméable, nappe phréatique, hasuterivien) cenfirme l'aexistance
de lisispne hydrauliquas complexea. Ces constatations sant velidées psr 1a remontéa du ni-
vadu de la plupart des puite da la nappe phréetigue at du forsgs des Montzes (Fig. XI-15)

su moment de l'arrét du pompaga dans l'srtésian,

La non linderitd des courbas (Fig. X1-14} ampéche de recouwrir eux lois clessiqums d'inter-
prétation (epproximation logarithmique). L'sbsence da lois plua é&laboréem gui restent &

trouyer ne permat pag de calculer T et S vealablemant,

J.4, Surfece piézométrique de la nappe artésienne en axploitatien,

La figure KI-16 raprésente 1'évolution des isepidres entre les pifizemdtres Ay, Ay, Az &
la fin du pompaege acua le STEP, durant le remantée de le nappe et durant un pompaga dens
le puits ertésian (puite MORNUD). Dans un eaquifira hamogine et ifotropes lea hydroisohypses
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Hydroisohypses de la nappe artésienne
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Figure XI - 16 Lles Prés Royer, surface pifzométrique de la nappe artfsienne
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et cours d'un pompege Sont des cercles concentrigues sutour du puits et les gradierts hydrau-

licues sont disposés radislement sy puits.

Apras 2 moie de pompage soug le STEP les gredients hydrauliques forment um angle nan négli-
geeble svec le gradient théarique pour wn milieu homogéne qui s'accentue encore eprés l'ar-
r8t du pampage. Jans 1'état actuel de nos connsiasances de la géométrie de cet aguifére,

diveraes interprétations restent toutafois possiblea.

4, HYDRDCHIMIE DES AQUIFERES DES PRES ROYER
4.1, Unités hydrochimigues,

Les nombreusas enalyses effectuées aux Prés Royer (MORNOD 1570, Laborataire cantonel} per-

metient de distinguer par leur contenu chimioue 2 types d'aguifarss : (tablsau XI-II1),

- Les e=ux dea formations en contact avec la molasse, trés minéralisées (1000 - 20G0 mq/l)

principalement en sulfates & circulation lente, Ce sont

- Lesa niveaux inférieurs de la neppe artéeienne
- Leg emaux de la molassa

-~ Las eaux des celceiras heuteriviene soue la molassa
- Dap eaux 3 circuletion rapide normalement winéraliséss, de type bhicarbonaté celcique -

e Les meux de iz nappe phréstiqus
- Les esaux de la neppe artésienne {niveaux supériesurs)
- Les egux de l'Hauterivien supfrieuvr en bordure du synclinal

- Les saux du Malm 2t du Valanginien

Un schéme (Fig, X1-17) aitue la position de chacun des aquifires,

4,2, Evolution saiscnniére ‘des paremdtres physico-chimiques.

- Ls température
Legs fluctuations sont saisonniéres et la verisace diminue avec l'spprofondissament de l&
zone de circulation (Fig. X1-19). Dans la nappe captive proche de ls zone d'homothermie les

varistions sont inférieures & % 19 € (Fig. XI-18).

Dens le puits de Chézard implanté un peu & l'aval de la zone d'affleurement de la neppe le
déceslege entre ls température de 1'ezau et de l'air est d'un moig inférieur 3 celul des autres

gources,

«~ Conductibilité élactriquae, dureté temporeira =t duraté totela. )

La réqularité du contenu chimigqus de la nepps ertéziennz est remarqueblse. Celui-ci présente
un décalage de 4 A 5 mpis par rapport & le neppe phréetigue. Lee eaux da A} sont nattement
plus sulfatées que celles de AZ {Duret& permenants plus &levée et conductibilité &lectri-
que élevée : fig., XI-18).

Dans la nappe phréetique les maxima (oovembre, décembre) et les minima (mars, svril) con-
corgent avec les tempéretures, Lea puits de Savagniar et de Cernier ont une varianca élevée,
Les eaux duv premier sont probablement contaminées par le Seyon, cellas du second influencées

per la nappe artésienne, hypothéae renforcée par le faible &talement dea températures.

_pH

Liévolution saisonnidre des pH parait délicats 3 interpréter. On relévers que dene ls n&ppe
phréetigue les oH sont généralemant inférieurs 3 7,0 2t na dépassent pag 7,40,
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= Autrems élémenta

Le tableau XI-111 et 1o figurms XI-21 permettent de caomperer ls contenu chimique de tous les
equifares. On note une teneur anormalement élavés en sulfete pour le puits de Cernier C],
indice d'une 2cus alimentation par le= nappe artésienne et en nitrates probablamant d'origine

agricole,

Tableay XI-I11I

Hydrochimie des maux dea nappes &rtéeienna et phréatigua

aux Prém Royer

Cezniar Cy Dambrazeon By Savegriar Sey | Artéeisn A3 Artémien A]
11.1.1987 T.2.1945 Z28.1.197T1 11.11.1959 11.11.1971
Temoératurs 1°C. 7.8 7.8 8,35 9,4 9,0
Conductibilitd 450 -10-6 - 11 +10-6 513 .10-8 671 «10-5
Klectrigque Jlnhﬂl]
aH 7.8 T.4 6,9 7,1 7,28
Dursts totalemg/d| 110 200 160 294 195
* tawporaiza " 27C 212 27 262 235
" permenwrts * 40 L] 43 . 2 140
Oxyghkne dismaut ™ 13,0% 12,7 2,73 9.7 5,31
Déficit sn - - 25,3 - -
ceygdna %
Nitritas ‘mg N02/1] 0,007 [ 0,008 0,001 ¢,0078
Mitratem [sg NOy/I§ 20,0 0. C,04 9,4 4,8
Chlorures qu El"/gl 9,5 11,0 14,2 1,4 2,1
Nombre da germas 2] 1040 - 29 45
s cC
Celifnrmes ] o
Autres germes 1] 1] [+ ] [+

Spurcas ! Laboratoirs cantaonel
MAGRNOD (1970)

S. BACTERIOLOGIE

Das snalysas affactudes par les Lebofatdira cantonal on retjendra que 1s nappa phréatique
est trds wvulnéreble eux pollutione bectérimannes diorigine agricole, =n particulier le puits
de secours de Chérard (Chp) at las puits da la rommune de Savagrier (Saj, Saz, 5a3) proba-

blemant contaminés par dee infiltreticne dspuie l= 1it du Seyon.

La nappe artémiennms, bian protégée gréce 3 un séjour prolangd dee saux met d’axcallentw

quelité bactérinlegique.

6., E55A1 DE BILAN HYDROLAGIQUE

€.1. Bilen annuel moyen,

Las #lémants du bilemn des maquiféres des Prés Rayar eatimés & partir des connaissencee actuelles

sont donnés Bu tehleau XI-IV. Les formetinne malessiques n'affleurant pas allea n'un? pas &td

arises en considération, Leg préldvements ont &té estimés sur la bese de ltexplpitation de
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1'année pivile 1970, Une carte [Fig. XI-22} donnm las limitas des bessins verssnts.

L *évapotranspiration réelle calculée par la méthode de TURL représente la ponction la plus
importantes (40 & 50 % da ls pluviométrie), les pompages 15% de la pluviométrie das nappes
quaternesires, La plus grande partie dea meux qui circulant dans ls moraine argileuae sont
constituées per des écoulemants de subsurfaca évacufs dans la rfseeu ds drainmge. (es va-
leurs demendent toutefois 3 8tre précisées par dez mesuras | déteilléoy , sn pearticuljer

des jmugesges du Tarrent =t de Seyon 3 1'amont et A 1'aval de la nappe.

Teblesy XI-TV

Eegai de bilan hydeologique
dess agquifires des Prés Royar an 103m3

Elémant Neppes phréatique Mgzeirns arglleuss Calcaliras
st artédaimnne heautaziviens

Précipitatiens 1900 Jaoo 1200
Infiltzration depuis 100 - -

- 1s 1lit dy Seyon - .

v | Infiltcetien depuis 50 - -

= 18 11t du Terrent

: Apperts soutiscreine 150 - %

a
Tetal 2400 1200 1250
Evepetranspiratien 500 1500 450
Ruisssllement - 150 -
Ezeulament hypodeimie 100 13e0 -
gus ot rdesau da drei-

- nage

: Déchargs dans 1 lit . 50 - -

- du Terrent

: Déchezge dens 1p 1it 300 50 -

> du Seyen

Y [ Seurces 150 - 200

L

™ Déchecges vere disytr -7 sell, 503] Jnn1’+ 150¢7

& nagpea « }0p 4)
Exploitetion 700 - 150
Tatal 2400 ‘3200 1250

1} Vers la nappas esrtfaienne
2} Vers le bassin de lz Sarridre
3} Vers les celcairee heuterivieny

4} Vpers le nappe phréatique

6.2, Réamrves régulatrices et remsscurces,

Une tentative d'estimmtion des réserves régulatricea 3 partir de ls géométrim des squiféres
cévale que plus de B0% de cellas-ci gent contenuss dens ls nappe phréatiqum {tableau XI-V}.
Cette proporticn ne change pas dans le cas d'une exploitation intmnajve ée 18 nappe grtésienne
car on augmente les rabsttements et par conséquent l=s réserves régulatricea de la nappe
phréstiqua qui deublent mt sont alers un pev supériaures aux débits snnuels axploités en 1970,
Lea reaacurces représentent le volume d'esu mnnyellement sxploitable, Le tsux de rencuvelle-
ment de le nappe su cours de l'année £tant Alevé grilce 3 une répartitidn régulibre dea précia-
‘pitatinns, les ressources dea aquiférea des Prés Royer sont sypérieures maux réserves régu-

latzices.
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Dans le cag ol la recharge d= la nmpp2 n'aurait lieu qu'una foje per an les resadurces repré-
sentersient moins de 18 mpitid dem réserves régulatrices puidque celles-ci =limentant les

exutoires naturels et 1'évepotrenzpiretion quand 1'ETP gdépamse 1'ETH.

On reti=ndrs d= cette approche du bilen hydrolegigque que l'enssmble das equifbrae dee‘Frés Reyer
préesntant deg caractéristiques dans l'snasmble peu favoraeblea & une exploltaticn, ('est la
répagtition de 1B pluvicmétrie eu coure de l'année qui compenze l'sbsence de caparité réquletrice

pluri-annualle,

Teblaau X1=V
Estimetion des récprves régulstrices evec et aens
axploitetion de ls nappe artésienne

Napps phrdatidue des Hagpw artéeianna Zone 2aturés dans Neppe das
graviers la morains argi- calcaiTes
lsuse hautsriviens
Casfficisnt d'eossge-
sinement asywsn 10% 49/da ®/uc 5%/an
Hauteur de fluctustien| 2,26 1] 402 | 50t | 22,000 | 1,09 | 102 10,08 | 18,0%)
de 13 surfeaces pidzowd-
trigus =
Syrfecs d» la nappa - 1,8 1,0 3,0 1,%
Régwrves régulztricas 196 720 20 48 15 15 50 A1
10723
R& 1) 2)
servas rlaulltriclu 4TH ak4
totwlss 10-wd

1) Sens expleitation cde l= nmppe artéaienns

2) Avac

7. CONCLUSIONS

Bien que de nombreusss incennues subaietent, en perticulier en ce qui concerne la géométrie
at l'ext=ngion de 18 napps &rtéeienne, l'interprétetion des ezseie de pompege @ confirmé les
lipiscne hydrpuliques entre les nappes en présence, Un premiar bilasn denne 3000 litres par
minute comme un débit d'exploiteticn annuel moyen & conditicn que lea prélavements sciant

conduite retiennellement.

Lrimplantation d'un puits supplémentaire dsna la nappe ertdsienna, voire de gquelguss puits
dena la nepps phréstinue au centrs dae noyasux graveleux révéléa par le carte géoélactrigue

pourrait améliorer =ncore lam rssmources X disposition,

Cartain® &lémenta du bilan ont dii 8tre estimés, an perticulier les échengsma nappe-rividre

qui mériteraisnt d'gtre préciefs per dems mesures de débit.
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CHAPITRE XII

BILAN HYDROLOGEIQUE ET CONCLUSTIONS

A .
aaTovtiWwy KUYaAT Y

-

AvN PO pEY Yihamps. ..

Eachyle, Prométhée, 89-90

1. FACTEURS METEOROLOGIQUES ET ECOULEMENT
1.1. FRelationa entra ls= débita du Seyan =t de 1= Serriara,

Le débit du Sayon rsprésents le 30,8 % du débit de 1la Serridre (période 1901 - 1525, tableay
VI1=[11}, &lors que le rapport des curfecas affectivee dea 2 bassina est da 45,4 %, la dif-
férence #tant due & la veriatien des précipitacione &¢ de 1'ETR avec l'sltitude. Le repport

des débits des deux cours d'eay varie toutafois 2u coure de 1'eEnnfe. I) atteint {QSEYUN/QSERHIERE}
56 % en décambre, mois ol l= fonta de iz neige a’effectus rspidement danz les régionz beeaesz,
elore que la couwverturs neigeuss subsigte pertieilemant jusqu'd ie fin de i*hiver sur ise heue
teura. En =vril et en mei, le repport mat naturellement inférieur 3 la moyenne en raismon Be

le fonte de ia neige sur le bogein de 1la Sarridre. Juillet st selt s3ont des mois & forte évepo-
tranepirstion, lagquelie est plus élavée dans le baeein du Seyon d'od un repport dea débits

compris entre 25 % {juillst) et 19 % (aodt).

tes corrélations entre lese débjte mensueris des deux cours d'esu sont médiocres at souvent & la
iimite de ls sigmificstion, exceptd peur aolt et cctobre. (tablasu XII1=1), Mers, avril et juin
ont des coefficients nettsmesnt infédrisure sux limitens de significetion hsbitusilement =dmices.
5i cels a’explique pour ies moie avec fonts de neige, l'anomalie de juin est difficile 3 in-

terpréter {irrégulsrité dens le répertitien deas précipitstiona 7, forte évepotranapirstien 7).
Leas pertes danz les gorges du Seyon, jindépendantes des facteura météprologiquee jouent proba-

blament mussi un rBle dama le médiocre qualité dee corrélationa.

1.2, Bilans menauel® per régresaion multiple,

Liutilieation daa régressions multiplea dane le ces ol ls distributiaon desz wvariable= ne s’écarte
pes trop de la normelité reste un excallsnt moyen pour esatimexr l'influerce reletive dee fecteurs
agisaant aur le bilsn dana des situationa ob ls complexité des phénomidnes ne permet pss 1'éte-
blissement de lois déterministmm, {MATHEY, B,, MOREL, G. 1574},

A partir des précipitations et dem températures menouellera mpyannez entre 1301 et 1925, on & re-

cherchéd 1l'influence de cea deux fectsurx sur 1ltécoulement pour chaque moie.

= Le beasin du Sayen.

Gn conetate que les veriaticne de la températurs sutour de je moyenne ennuells ont généralement
peu d'importence sur 1'écoulement: le epefficiant de corréletion eat le pliue souvent inférieur
4 0,50 at 12 pents de is droite da régression {tablasu XII-11) ast générelemant non significe-
tive, De novambre & féyriar 1& pents est positive ce qui indigque 1l'effet de le tempéreture sur

la forte de la neige.
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La eorcélation entre lea dEbits et les précipitastians mensuelles est maillaure ssns Etre

exeallgnim en raison de la forte diepersion des vslgurs. L'hypothise d’un acercissemsnt du
débit du Seyon eves les précipitaticns est tovjours vérifide, méme pour les mois d'hiver

(Fig. XII=l). Ds mai & pctobre )'accroissemant da 1'écoulsment aver las prézipitetione est
reletivament faible; il pet élavé de décembre 3 svril sves un meximum =n mars, maie od lee
précipitations e'sccompagnent de 1a disparitinn de la couverture naigeuss. Nevembre est un
mois da trensition et la faible pente de le droite de régression da janvier set provoguée

par is raterd & 1'écoulemant dee précipitations ratenuss sous forme de naige,

La régression multipls {débit - précipitetions - température] modifie peu les coefficients
de corrélatiaon, confirmant l'affet n&gligeabls de la tampératura aur lee bilsra mensuels. On
constate done gue ai 1'ETR est bisn unes fonction du eycle thermique snnuel, 1'écart des tem-
péretursa par repport & 18 moyenne d'un mais donné jouara un réle négligeeble sur le bilan,
3 l'exception peut-Btres des mois de juillet et eoiltt, Les veristione de tempéreture sutour
de ls moysnnas annuelle jouercnt toutafois un rdla plus important at seront nettemsnt signi-

ficeativea ei on ne coneiddras qua les meis de juin & décembre.

Tampéreture et précipitstions sont done insuffisantes pour expliquer totelemant 1'ETR, et
c'est avec profit gue l'en introduirait un indice d'sntécédance des précipitstions [(AP]) pour

améliorer la veriation expliquée, =& gui n'est pea_ fasit dans les formules da calcul da 1'ETR,

- Le basein da la Serriare.

Les corrélations antre les températures ot less débits menrauela sant égelement médiamras, ca
qui cerectérise bien une région o0 1'ETR met égalm & 1'ETP, Le signe des coefficients d=
régression révile & nouveay Ll'influasnce ds ls tampérsture sur la fonts de le neige (18 rela-

tion =3t pesitive de npvembre & wvril) {teblesu XII-II1].

En mai, mogie ou la fonte de la réserve nivale n’est pas toujoure réalieée, la corréletion acst

nulle.

Las corrélations sntre lem débits et lea précipitations mensuellea est significative de juin
4 décambre, psrticulidrement pour lea ) derniars mois de l'année o0 le neigs ne e'sccumule que

partisllement d'un moies § l'sutre.

Les régressions multiples (débits ~ température - précipitetion) sméliorent lee corrélations
mais n'expligquant pes complatament le déficit d'écoulement. Las sonclusiona eerent du méme

typa que callsae donnéas pour lae bessin du Sayan,

Tablaeu XII-1
Corréletisn des débits mansusls du Seyon at de ls Serridra.

Péripda 1901 . 1925

mo1s %o N r
m/n
Jenviar 0,223 0,288 C,60
Févpisr 0,152 0,458 0,53
Murs -0,138 0.452 0,43
Avzil 0,150 0,227 0,44
"ag -a,287 a,251 0.%6
Juin a,127 G,183 0,31
Juillet 0,124 0,330 .67
Aadt ~0,172 ) 0,301 0,80
Saptamtze 0,124 0,343 a,60
Detabre -C,089 0,332 G,81
Kavambrs =-0,170 Q,506 0,59
Décpnbrs -0, 185 a,631 0,63
Anndyg a,arc 0,284 0,80
%evan = fo * *; - Ysepriere

312 . N - 25 = 0,562

Tg,pp * Ur3 Tg, 001



Teblasu XI1T-11
Corrélations des débits mensuels du Seyon avec les tempiratures ot
les précipitetione, (Périede 1901 - 1925).

‘ -
oS Q' ah, . *1 Tc Q. ‘D * ‘1 Pu U' - ‘ﬂ - &1 Tc - Az Pn
A0 "t i Ao A r % M M2 r

Janviar 1,098 0,0591 0,17 0,439 o, 0012 g,50 0,AT2 | G, 0138 0,007D 0,50
Février 1,069 o,08a7 0,25 0,019 | D,0134 0,74 0,082 | 0,0955| 0,0135 0,79
Mare 1,640 -Q,0729 0,08 -0,243 o.,0218 | 0,71 0,151 |=0,1905 { 0,0227 0,74
Avril 1,075 -Q,0237 0,04 -0,541 0,0184 ¢, 80 -,8BS 0,0373}| 0,0186 g.81
Mai 0,782 -0,0137 7,04 0,148 0,0052 0,36 0,026 0,098 0,0C53 0,37
Juin 1,011 -0,Q2359 0,11 -0, 048 00,0083 0,57 0,049 | -0,0079 | 0,D052 0,57
dulliet 2,254 -0,1183 0,a7 -0,18% 0,0051 0,63 -0,204 00,0010 | G,0060 0,565
Aodt 2,4l4 -0,13e8 0,54 -0,118 0,00239 0,44 1,7%3 l=0,1127 { 0,0025 D,50
Saptembre 1,498 -0,0883 0,26 -0,J08 | O,0083 | 0,50 0,380 | -D,0545 ) D,0079 0,52
fctabre a,720 | -0,028% 0,11 e,074 §{ 0,0083 | 0,62 0,27T {=0,02565 | 0,0053 0,83
Navembrs 0.624 0.133% 0,25 Q,038 | D,0090 | D,&3 -0,162 { 0,1138 | 0,008% 0,56
Décembre 1,5a8 0,2é844 0,40 -0,31% 0,0148 0,74 =0,243 0,0349 [ 0,0143 0,7
Annén 2,57 =-0,287) 0,49 -0,494 0,0012 0,7S 0,380 1-0,1043 10,0010 0,78

Tc : tampérature mensuslle a Cernier OC Qa : Débit dy Seyor m3 s-l

FD : précipitatians mensuelles & Dambressan mm

N = 25 rD.Dl = 0,51 rD.DDl = [, a2

Tableau XII-III
Corréistion des débita mensuela ds ls Sarriérea avec le=s tempérstures

et les préclpitstiana mensuallae. (Période 1501 - 1925},

no1S Q‘ - lo . !1 TC ﬂ' - ‘D * ‘1 Pu Q’ - ln - ll Tc - ‘2 Pu
g *1 r ‘D nl r *D ‘1 lz H

Jenvier 3,266 0,2415 0,35 1,521 90,0152 | 0,51 2,030 ] 0,1644] D,D13a 0,58
Favriar 2,208 0,2153 0,52 1,088 ! 0,0106 | 0,SO 1,431 DB,2140| 0,010% 0,72
Mars 3,138 o,3221 | 0,37 2,041 | 0D,0192 } 0,58 1,909 ] ®,1995]| o,0177 0,7
Avril 2,159 “0,559% 2,47 3,269 0,017a 0,40 0,543 0,578 | 0,011 n,53
Mai 3,551 -0,013% 0,01 2,337 0,0137 0,23 2,201 0,0053) 0,0137 0,43
Juin 1,937 -0,1528 o,27 1,013 0,009s a,a8k 2,836 | -0,1418 | 0,004 0,58
Juillst 5,185 | -D,225 0,45 0,155 | 0,0145 | Q,77 -0,878 | 0,0613] 0,0150 0,77
Aalt &,0A5 | -0,3175 0,42 -0,1079{ 0,015% | 0,56 2,785 | -0,19528 | @,0142 0,70
Septembra 3,376 | -D,1806 0,29 0,432 | 0,013a4 | D,55 1,859 | =0,1260] o,012e 0,s%
Betobrm 2.639 =0,1244 0,21 0,552 0,0183 0,73 1,289 | -0,1078 { 0,0152 o,78
Navembre 1,599 n,0787 0,14 0,978 | 0,118 } 0,71 0,811 | ©,103%{ 0,0120 2,713
Qécazbrse 2,774 0,25352 D,42 D,523 00,0155 0,82 0,838 0,107 § 0,0154 0,83
Annda 4,920 | -D,408a 0,34 -0,141 j0,0024 | C,74 0,2%9 [ =0,05%6 | 0,D024 0,74

Qs 1 débit mensyesl de 1a Serridre

P : précipitetion menevelle 3 Dombresson
! température mensuslile 4 la Chaux-de-Fanda

N = 25 rﬂ,Dl = 0,51 IQ.QDL = 0,62
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2. BILAN HYDROLOGIQUE
2.1. L'évapotranspiration potentimlla (ETF).

L'dvapotrenspiretion réelln {ETR) calculfe per le méthods des bilene hydriques mensusls en.
recoyrant & la méthode de Thornthweite {(cf. chep. VI-4,3) est toujours &gale A l'évepotranspi-
ration potentiells, pour le bessin du Seyon comme pour le bassin de le Serridére (période 1901 -
1929: tablesux XIT-(V, XII-V, XI1l=V] et XI 1970 - X 1971 : nan repréeentés). L'ETP calcylée

per l= méthode de Tharnthwazite donne des veleurs de 19 % supérieuras au déflcit d'édcoulemant
pousr le basein du Seyon et de 2} % Bupérieurealpnur 1= bgesin de le Serridre, période 19501 -

1925, Maxlmum de juin & aglt 1'ETP [=£TR) amt minimum en ddcembre.

S$i dyrant lea moig d'été emcs on mesure una dégaturetion temporeire du sol, repidemant compsana
sée par les précipitations eastiveles {(chap. [X-1.2), le& réserve en eau du sol calculée n'emst
jamaie entamée durant l'année movenne dans le beesin de ls Serridére. 5i, darms Ia bsssin du
Seyon, juillet est lépgdrement déficiteire en précipitstiens, il n'y a pour 1l'snnée moyenne
jamais déficit d'alimentetion. L'accord entra lsg mesures d'humidité du sol et le calcul des

bilens mensumls mérite donc d'8tra relevé,

2.,2. Evapotranspiration réelle {ETR) mt déficit d'écoulement.

La comparaison du déficit d'écoulemmnt D asvec 1'ETR celcylée per la formule de TURLC [chep. VI-

4.1) pour les diverses surfaces possibles envisagées pour lee bessina de le Serridrs st du

Seyon et pour l= période 1901 - 152% parmet de conetster gus lea limitase des deux bassing ver-

santa sont bien compriasa entre les limitee maximum et sinimum définies su chepitre V. Pour la
période X1 1970 - X 1971, l'ETR eet toujours trop élavée ce gui conduireit théoriquemant 3 enviseger

une exteneion des limites maximum poseibles des deux baesins., (Tableau X1I1-V¥I1I).

A titrm comparatif on e considéré les &léments du bilen [(tablesu XII-VII) de deux bassine kare-

tiguea; le source de l*Arsyss & St Sylplce (TRIFET 1972) at de 1'0Orbe eux Grenges {(PETCH 1970),

d'un bassin partiellement karstique, l'Areus= 3 Champ-du-Moulin (BURGER, 1959) et d'un bassin

3 couverture molassique et quaternaire, le Talant A Chevorney (PETCH, ep. cit). Il apparait

que Bi la formule de TURC a*adapte relativement bilen eu domaine juressien pour des bessing kara-
tiques dont 1'a2ltitudes moyenne set comprise entre 1000 et 1100 midtrese, cellp-ci donne des va-

leury nettement trop feibles antre GO0 at 800 mdires. Ce point sera discuté plus lein,

Lee velsurs de 1'ETR selon TURC ont &té estimées 3 pertir de 1'ETR 3 1'altitude moyenne du

bagsin vereant (Figures VI-20 et V1-24) at les pracipltations per planimétrege des cartee igo-
hyétes., L'ETR selon TURL reprégsente elore sensiblement le 42 i-de la pluviométris annuells moyen-
ne du bassin duy Seyon at le 31 % de celle du Deesin de le Serridre soit environ 470 et 440 mm
(p#ériode 1901 - 1925}. Pour la période XI 1970 - X 19Tl on & respectivemant 60 %, 51 %, 500

et 470 mm, meis il a'eglt d'une périods reletivement akche,

2.3. Ajustement des limites dae beesins wversante 3 partir de 1'ETR.

Connmisgant les &lémenta du bilen hydrologiqus de checuna des partiee du besmin, =t lm gens
des Echanges hydreuliques, il est posaible d'estimer & partir de l'équation du bilan lea sur-
facee {52. 52'} comprisee sntre les limites minimum et maximum possibles qui doivemt &tre

rattachées au hasain,

9i on néglige la variation dy volume des réserves soutarraines esntre le déabut at la fin de

la période considérée, l'éguation du bilan psut e'écrirs pour le Serridra :
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CQ‘- F“lsl + Pn252 + R _Pn, S

1Pn454 - Pndsd - PA.S_ = Pnssﬁ

578

et pour le Seyon & Neuchdtel

Cq' = Pn!S. &+ Pn!

1% ESé + {1 - R3] Pn353 + P645‘ + Pn555

+ 45 €
[

+ Pnss

&

- 45
]

C

od @ (D) est le débit snnuel moyen &coulé d Serriare {dens le Seyon)
Prn = P - ETR (Pn' = P' _ ETR') est le pluie netts calculée

F le lame d'ssu snnyslls moyenne sur 18 fraction da bessin considérée

ETR 1'évepetranspiretion réelle eatimfe par la formule de TURC sur ls frectian de

bewgin considérés

§ la surface slimentaire da checun des basasine v

eraants

65E la débit annuml moyen des infiltrations dens les gorgees du Seyon

R ls fraction de 5. rattechée eu h@sain da le Serridre

3 k]

c une constents valant 31536 euguel ces tous les termes sant exprimés en 103 mbétzres cuken.

Les indices repréesntant raspectivamant :

}! les terreins compris & l'intérieur des limites minimum du bamsin de la Serridre

et du Seyon,

i1e beasin alimentsire de le sourca du Torrent.

o B oa W

le besgin karatique des acurces de Scus le Mon

Exprimans 52 et 5'2 on 8 pdur la Serriare :

t.

lan terreins compris antre les limites maximum st minimum.

12 basain alimentaire des sourcea du tunnel des Loges.

o . Q- F'nlS1 - RaPr\aS3 + Pndsd + Pnsss + Pn656 - assc
Z n
2
st pour le Seyon
[ 'er o - - - -
o . to PnyS} (2 Ry) RS, = Pn,S, = PngS. - Fn S+ 45,0
2 pat
"z

en remplegant chacun dea t=rmea da l'expression pez

1925 on trouve :

les terrsins alimentant le bassin du S=yon en crus {combes &rgoviennes).

aa veleur mumérique pewr ls période 1901 -

g . 78840 - 72730 - 0,8 {2420) + 350 + 170 + 940 - 1260
2 1108

5: . 26280 - 22640 - 0,2 (2420) - 350 - 170 - 940 + 1260
2 T

= 3,9 kn®

= 1,1 km

2

La surface totale de chacun des bassine versants vaut elora dens 1l'hypothaes ol 1'ETR selon

Ture eat é&gele ay déficit d'écoulement

+ 9. + R353 -5, -5

s g = 56 + S

ASe

+ {1 = Ral 53 +5, ¢ Sq + 5 -.Sasc

a« S 4 55 + {1 - Ral 53 + 5d + 55 + 55

B7.7 km

7.1
3B .8

126,3 km

2

2

{A Neuchétel)

{a valangin)



On notere gque lea échenges hydrauliquea eu niveau du Torremt, das sources du tunnel des Loges,

des sourcea de Sous le Mont et des pertes dans lpe gorgqes du Seyon s'dguilibrent parfaitemant.

1)
2}

Tablasu XI1-VIi

Bilans hydroleogiques comparés de 4 bsssine de Suisas romande svec

ceux des bassine de 1s Serriére et du Seyon.

Gawain Fdrioda Surfaecse Altituds __Jngn:: annual ungg? Prédcipi- Déticit| ETR p)
1.1 m /e =n le” tatione d'écoule-{Ture ETR
km=2 . 1] ment O o~
L]
1'Areuss & 1938 - 1954| 2374,0] 1094 12,4 1043 33,1 1460 217 417 L,
Champ=du=-Mgulin
Source dal'Areundl959 - 1959 129,0] 111§ 4,68 |1l44a 16,2 1531 187 180 0,59
4 5t Sulpics
Orbe/Les Grenges |1935 - 1946 299.0] loas 11,87 12954 19,6 1680 414 426 g,96
Le Talent/ 1985 -~ 1967 é3,a] &a9 1,08 524 15,6 1114 590 482 1,22
Chavoxrnay
Sayon + Sarridre 1901 « 1925 123,4 854 1,27 838 26,4 1263 427 451 a,94
Seyon + Serridras [1901 - 1925 13,8 97T 1,27 771 24,4 1384 123 448 1,37
Seyon + Serridre Pl 1970 - 123,4 §54 1,88 479 15,2 par ada 480 0,85
X 1971
Seyon + Sarridre NI 1970 - 133,8] 977 1,88 442 14,0 890 448 478 9,98
% 1971
La Sayon * 1901 - 1928]  2s,0] 7s0 0,77 | 693 22,0 | 118 | 428 472 a,90
Ls Smyen = 1901 - 1925 39,1] 7és 0,77 | 621 19,6 | 1128 07 a7l 1,87
Le Skrridce 1901 - 1925 82,01 1040 2,50 961 10,4 1328 67 dd i 0,83
Le Serridra 1901 - 1925 92,6] 1064 2,50 as1 27,0 1349 498 438 1,14
Le Seyan < 11970 ~ as,0] 7160 0,5 80 1t,2 824 174 499 0,78
X 197} .
Le Smyen 2! x1 1970 - 39,1| 785 1,5 403 12,8 827 424 497 0,85
X 1971
Le Serridre Ix1 1970 - g2,0] 1040 1,28 528 16,8 8ar gl ATZ 0,81
X 1971
Lm Serridre X! 19710 - 92,6] 1064 1,38 166 14,9 915 4%0 458 g,%%
X 1971

3 NeuchBtel
& Velengin

En répétent cette suite g'opdération pour 15 périade X1 1970 - X 197]1 et en déduisant led epports

{~5 1/s) depuis le réseau de Neuchftel [Vilsre, Laa Geneveys s/ Coffrene, Coffrane] dans

le baaain du Seyen, an trouve :

Si la wvaleur obtenue pour le surface
du beegin du Seyon est manifestement

des débita,

52

= 12,0 k»

2

ot 55 = 12,8 km

2

Bt Sy = 96,5 kn

'
ST—

46,8 k2 a Velangin)

L}
Sp» Sp = 1s4,2

agit une apue-estimetian

dee précipitetions pour cette période,

du bassin de lr Serritre est physiquement acsgible, celle

trop élavée et on doit envisbgar soit wne surestimstion
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En ytilisant comme valeur de 1'ETR celie donnée par ia méthonde des bilana hydroicgigues ceal-

culée & partir de le formule de Thornthwaits et pour ia période 1501 - 1925, an awrait !

2 Sp- T2 el

2

52 » 10,9 ke

2

. 94,7 kol S5 w 43,0 kn 51+ 5S¢ « 137,7 ka

Sy

Ly mocore an doit cenatater gua peur le baaain du Seyon zurteut la aurface cbtenue 28t neb-
tement suregtimée aliors gu'elle pourrait Btre compatible avec lee limites définies pour im
bessin de ie Serridre. Il est certain gua l2 formele de Thornthwaita donnes deg vaiesura nette-

ment trop fartms pour 1'ETH.

Oans i'étet ectusl de nee connaissancea, gt coempta tenu des incertitudea subsistant sur les
paramétrez hydremétforelegigques, on peut donc edmettre que 1'ETR calculée per le méthode de
TUREC dorna una honne approximation do déficit d'écouiement pour le bassin d2 1s Serridrze dont

le surfece due bagsin versant peut elors &tre estimée & .

aurfece du bedsin de l# Sarridrm : S = 88 kmz

Dang le ces dy hassin du Seyen, L'ETR donnée par la formuie de TURC emat probebiement un peu

inférisurme auv déficit d'écouiement et on pourre edmettre une sirm alimentaire de :

aurfece du bessln du Seyon & Valangin : 5 o 40 k-z

Ceci impligque qu'une grands partie de ia surface définie par les ilimites maximem possibims
due baeein du Seyon, qui comprennant l'Hauterivien de Val de Ruz appartiennent effectivement

& co bmasin,

furface totsls des bessins de le Searridre
et dy Seyan réymla : S = 1208 k-z

Tablaau X1J-VIII

Bilan hydroicgigus 1901 - 1925 =t XI 1970 - X 1971

dea bassine du Seyon et da l= Serridre.

Partin du bewsin Lur l:lIId-n- ALtd tode 1901 - 1925 3) XI 197C . X 1971 1
[ em™) tifi~- n EIR Pluls # ETH Flule
catlap . mm Tuse Thoen | nette [T Tuzre [Tharn, | Petta
™. [ | [ ] L. ] L ) L2 ]
Le Seyen & 35,0 5; 760 | 1529 | 472 5§72 | say g24 | a98 534 128
Neuehitel
La Seyan, axt. {4,1) 55 ;LR } 1210 [1.%4 564 Td] sl 493 511 KI.1:]
pearibin
La Serridre 82.0 | 5, 1048 132¢ ady s26 8aT 90T 412 504 43%
Le Sesribcs, {10,8) 52 1260 1525 417 490 {1108 943 450 461 531
axt. possible
Pprt karstigua des 1,2 56 S00 1240 457 550 783 am 441 522 g
sources da
Sous la Moat
Combes ¥rgovisnnes 243 53 1ii2 1488 43) 514 1053 900 465 492 435
Source ¢u Torrent | 0,48 5, |-1000 1220 | sa6 533 | esa - - - -0
Tunnei dea Loges a,1s, 55 ~1250 1500 418 492 1082 9715 492 439 523
Peztes du Seyan 1,485 - - - - - - - - -
1,82
1) PReppertée ay bagsin du Seyon N Plagta = P - ETR (TURC)
2} " " " da im Serridre 4} La résurgences n'a pas fenctionnéd durent

cette phriode.
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BASSINS LIMITROPHES

-1

BILAN HYDROLOGIQUE

l BASSIN DE LA SERRIERE | BASSIN CU SEYON
| Llazs 1318 |
= jlos 1LBE
R os3
1 67 3.9 1.8 ! |0.s
| L .
' %E% JD.M e | Qa’ HE
’ 3.7
0.16 § 0007 11s.
1500 |5 TUNNEL OES LOGES -
ForT |5 0.005 .
0.4
1310 M LE TORRENT o .
az2.0 TEE 0.011 *[
| ' 35.0
1240 o S0US LE- MONT -
" i 0029 =12
| GURGES DU SEvON
1.8 - —

1901-1925 ET SURFACE DES BASSINS

LAC DE NEUCHATEL

LEGENDE

6.7 Surtace 1 Km<
6.1 Débit annuel moyen mi/s

10 Precipitatian

3 Pluie nette

Figure XIT - 2 Bilan hydrologique 1801 - 1925 et surfaces des
bassins versants.



Tableou XII-IV EVAPCTRANSFIRATICN REELLE ET POTENTIELLE

2
BASSIH DE LA SERRIERE {5 « B8 wm

PERIDOE 1901~ 1925

EORMULE DE TURC E « 4398
FORMULE OE COUTAGNE € = 345.2

BILAN HMYDRIOUE O APRES La METMODE DE THORNTMMALITE .

BEARAA 444 T AMAAMA 1 I44 3234 PR dA4 444043 4384344344344 FA4 4444444443400 400 R0 d44 44440 E A +atidGiddidaiie
mOIS L} 5 e Y IR [ 3] 2 e 10 ¢« 11 & 12 « 1 4+ F ) EY A ANNE E

TR IR e L R R I L T T S Y L LI AL LR LR LR R R R L P L Y T P P TS L P TR PIS IR IR RIS Y

TERPERLTRE 9.7 1242 14,2 132 10.% b4 lal 08 ~2ol =11 0.9 4d2 L Y
INDICES IMEAMIQUES 2471 1.8% 4.8% A% 1,07 1.4% G.10 Gibd G.26 C.F9 .07 0.78 21.99
COEFFICTENTS CE CORRECTIGN 1a25 1229 Lle31 1421 [.04 Q.94 0.7% @.7% 0.80 0.81 1.02 1.13
ZvAPCTAANSRIAATION POTEXTIELLE T2.9 39.% 10%,% 92.1 43,4 3.3 s.9  %.0 2.3 (0.3 T.% 3l.4 $31.0
PAPCIPITATIONS 108.0 109.0 106,0 120.0 1090 187.0 11720 1830 10%.0 98.0 106.0 113.0 1344.0
VAREATION OF L EAU DANS LE SOL C. . . 0. 9. a. 0. 0. 0. . 0. 0.
AESEAVES ;}ILES A LA VEGEIATION 5¢. 50, %0, S0. S$0. S¢. S0. %0. 80. S50. $g. 0.
GEFICIT 0 ALIMENTATICN o, 0. . a. 0, ' 4. 0. . 0. D L a,
EXCEDEMT D ALIMENTATION 2. 19, 2. 2V« AR, 5%. 110. IAT. 92, 85, 98. Hl. BL2.
EVAPUTRANSP IRATION REELLE 2. 8%. 103, 9$2. &3, 231, be 3. 1%7. 10 . 9. $33.
(LRI EE T L LR L R R EE R IR T TR T I Y assasad 4ededad -+ L1l L EY ] AFSARB IS
Tableau X1Il=V EVAPOTRANMSFIRATION REELLE EI POTENTLELLE

2

gassiN oy SEvon S = 40 km

PERICCE 1901~ L1925

FORNULE DE TURL E « 4T0.5
FORMULE DE COUTAGNE E = 487.)

BILAM HYDRIQUE © LAFRES LA METHODE OE TNCRNTHHAITE

A s I I A A A AT A A S A T AP A A AT A A A A T R S A A s s S s AT T AR AR T AT AR AT A AR (AR AN A AR TSR N SR

HCES . S b T . I ] 4« 10 11w I2+ 1w 2. 3. 4 = 4KMEE
LELA LIRS L} ) LLE L LY ] A AT AT AN AT A AR A N S AR T AR N AAT AR T AR T AR T ARG A A GG S TAaA N FAFAR AR AW
TENPERATURE 1leT lédad Q4.3 L15.T 12.3 1.7 2.4 Qa2 1.1 ~-Q.4 2.4 b3 T.3
IMGICES THERNIQUES .82 4.9¢ 2.94 5.43 390 1.92 0.32 000 D0.10 0G.GF O.A1 1.41 284134
COEFFICIENTS DE COARECTICN l.28 1.29 1.31 1.21 Ll.0& D.9% Q.79 Q.73 0.80 0.%1 1.02 1.11
EvAPOTAANSFIRATION ROTYENTIELLE T2+1 97.2 11l.1 99.¢ &T.4 2%.0 1C.T -9 2.1 2.9 1&.1 38.T 584.9
FRELIPITATIONS 3.0 10%.0 97.0 109.0 2.0 £2.0 95.0 122.0 01.0 7T%.0 BL.0 &P0 1119.0
waR]ATION UDE L EAy OANE LE 50U 0. Q. =l4. 9. Q. G- Q. G. G. G. G. 0.
RESERVES UTFELES & La VEGETATION 10C. 100. 8. 5. 100, 100. 100. 10Q. 100. 100. 140, 100-
OEFICIT © MALIMENTATICM 0. [ 1% [+ Ca G. G. Oa [+ ]9 Q. G. 0. Q. G.
EXCEDENT D ALIMENTATION 9. T G. G. 20. A, rS. 121. i, 12. bl L1-N 442,
EVAROTRANSFIRATION MEELLE . 9r. 111, 9. &, 9. 10. G. $. 2. - 3. 55,
4444444 E 45 444t aN FAARASAA SSRGS SR sbrAbpdagtibsadaddindandans e LI YT T YL LS RIS L LTy
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Tablesu XI1-VI EVAPQTAAMSFIRATION REELLE ET POTENTIELLE

BASSIM QF L& SERAIERE DOGGER
PERIDDE 1901~ 1425

FDRMULE DE TURC € ¢ 394.7
FORMULE DE CDUTAGKE E = 33,1

BTLAN MYORIOUE D APAES Lo METHODE DE THORNTHWA[TR

AP RN F AR E R S R R BB r R e R AR R AR+ AP AN NE RN R RN R R AR R AR AR AR RN NN R RN R RN R R R R RN N FARRRAFF R ARRR N NP AR NN NN R0
MUl . 5 e b5 4 L B2 S e 10+ 11l e 12 L i E 4 % ANMNEE
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2.4, Discuesion deg limites des baseins versents,

SCHARDT (1986, op. cit) sdmetiait pour les surfeces dea bessins varsant2 du Seyoe et de la
Serridre dee veleurs reapactivement de 30 ot 90 kmz. On veit daoe qu'il ecue-estimeit nette-
ment cella du Seyan, elers que la précisicon def son estimgtion des limitas et de la surfece

du hassin de le Serridre mérite d'étre relevéa.

Une incertitude gui peut Btre setimée 3 5 % de le surfsce totsle du bassin de le Serriare
subaiste néanmmoins sur lea limites sxectes, qu'il serait toutefois prématuréd de lever sens
traveux complémentzirps, & commencer per des essesis de colorsticn dens les régicns critiques
{ehep., IV-2.13}. Une meilleure conneiscance du champ dee pressicns dans le zene littorele assu-

rermit Egalement une plus grands préciepion des limites dans cetta partie du bassin,

Relevons que l'instelletion de cE2ges lysimédtriqu=s dens le kerat juressi=n eppareit comme une
néceaeité pour le contréle in situ des élémente cu bilen et pour e’assurer que le formuls de
TUALC s'mdepte bien % cettp régicon., PFour BURGER {comm. arele, 19T76) celle-ci donnereit tout de
méma une ETR inférisure ev déficit d'édcoulement dans lee régiane kerstiquem, ce qui dens ce

ces cenduirait A envigeger wne sxtengion supplémenteire du bmssin de 18 Serridrse.

2.5, Débite spérifiques,

Ils mont donnés su tebleau XII-VII et XII=IX, Nettement infdrieurs 3 ceux de L'Orbe (39,6 l/n kmz}
et de Ll'Arevee A Champ de Mgulin (33,1 1/B kmzl ils treduisent bien le dimioution de la pluvip-
métrie du SW mu NE de le chaine jursesisnne., On détient singi tous les £léments de l2 réponse

a4 le questicn posée par M, BAKALOWICZ au Congrds d'hydrologie des terrains kerstigues &

Bee=ngon (1971} (HUAGER et ceone., 1971 ap. cit).

S5i lm débit apécifique de les Sarridre est musgi bes en comperaiacn de celui des autrea régur-
ganceg jurdesiennee, c’'eat avent tout en reison d'un déficit pluviomdétrique associé A une al-
titude moyanne un peu plus beess, et non 3 une erreur sur lee limites du bessin comme le suggérsit
M. BAKALOWICZ,

Teblesu XII=IX
Débite spécifiqums de la Serridre et du Seyen,

B6bit epheifigue ] ol k!:z
' 1901 - 1928 *1 197C¢ - X 1971
Bessin dn is Sarrikre 28,4 13,7
HBewsin du Sayce 19,2 12,5

3. CONCLUSIONS

3.1, Quelques résulteta,

Ce treveil conetitue le premidre Atude hydrogdolegique des beseins de )12 Serriére et du Seyon
et raprésente denc dfebord un recueil de données et dfobm=ervetions qui devreient pouvoir servir

de bese de travail & toute dtude de détall dang cetta régicon.

Le premier objectif, 3 ssvoir la détermination des limites des bassins versents mat mn grande
partis eiteint. Lea incartitudes qui subsistent, particulidrement av niveau du Dogger de
Téte de Ran - Mt Racine, de 12 termineison du décrochement de la Ferridre st du asynclinel de

1'Echelette pourrcnt @tre levées par ded esssis de tregege., Lea différences de vitesses de
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parcours sauterrains du treceur ont confirmé le forte hétérogénéitd du kerst., Les résultate
daa msssia dana le Dogger ont révélé la possibilité d'ume non imparméabilité das msrne-
calcaires argoviensa, compliquant sinai les difficultéa da détermination das limitas dea

baaains versants.

Les échanges hydrauliquas antrm les bassins de 1s Sarriére et du Sayen, qui =n constituent
une des perticularitéa, bien gue parfois spectaculairss comms su Torrant, nme raprésentent

que quelguese pour cent des déhits ennuvelim moyens et se compensent partiellemant, A ce propoa,
una étude plues précism des pertas du Seyon entre Velangin st NmuchAtel est sguhaiteble et

la lieison de celle2eci avec la Serridére devralt meintangnt pouvolr 8tre démontrée.

L'analyse du régime du Seyon a révElE des différencen asignificetives entre la régime da
la riviére en phaae de tarissement pour les deux périodes canmzidéréme (1901 - 1025 st 1970 -
1972). L'exploitetion das nappes cuaternaires par les communes provoque une guasi stabiliaa-

tian dea débita d'étisgm da la rividra,

Malgré les difficultés inhérantes & 1'imprécision dez données & disposition, le développement
du medéla corceptual CHYN)] conatitue ure bese de traveil sire pour la rémpglution des pro-
blémas da prévision da débit. La méthoda dag régreasions multiplea pour le celcul du bilanm

en eauv de surfaca peut Btre conaidérée comme fisble 3i les données mont de bonne gquallité,

Le dévaloppament d'un= variante de CHYNL epplicable aux apurces karatiques aat souhaitabla

puiaqu*elle permettrait une bonne prévision des débita.

Le champ deés greessiong dane l'aguifére du Malm aous le Val de Ruzr reate mal connu. Plusieurs

indices {epporte karstiques dana 1m neappm de Sous le Mont, nivesu élavéd de la nspps hsuteri-

visnna & Fontsines, ainal gqua des nappes du Melm et de 1'Hautarivian aux Préa Royer} parmettent

de penser gu'il exiate une complication tectonigue (pli faillel au pied de 1'anticlinal de
Chaumont qui as poursuit juaqu'ad Vmlangin su moing et gui gréce & un bourrage molassigusa

jousrait le r@le d'écran peu perméable,

Les traveux da MURNOD {1970, cp. cit) ainei gue les nombreusea ochservetions et megureas faites

dans la cadre de cette £tude ont mia en Evidence l'existence d'un apuifére karstigue dans

{'Heputerivian supérieur du flanc Nord du Val ds Ryz, dant l'investigetion devrs Btre poursuivie,

Sa llaison avec lea nappes artésienne® et phréatiques dea FPréa Royer =et meintenant démontréa,

Le champ des prasaicna at la aens daa fcoulementa danas l'Hautarivian at le Quaterrairs entre
Valangin et Coffr=ne reate mal conmu, d'ol les incertitudes qui subaimtent sur le périmétre

alimentaire des sources d'Hauterive & Valangin et de Buasy-Sorgeresux.

L'snalyse des easais de pompage réalisés dena dae agquiféres quaternaires de petite dimenmion
& confirmé la meuvaiae adaptsbilité dea méthedsa d’'interprétation des mesaia de pompage an
régime permanent ou transitoira pour das nappes dont las limitaa zont reapidsment atteintas
ou dant la géométrie est loin d'Etre circulaire. La jugement hydrogénlogique s'avére alors
txéna importent.

L'analyse du réqgime de tarissement de la source de le Serridre = ctonduit & dévelooper une
méthnda ariginels cdant la reproductibilité das résultats parait assurde, Celle-ci permet de

détruire certainea hypothézes sur la représentativité dea formules utiliséem jusqu'd ce jour,

L'étude du bhilan hydrologigue sambla cenfirmar la fimbilité de le fermule de TURC pour le
celevl de 1'ETR, La fmible veleur des ddpits spécifiques de 1= Serridre reletivemant aux
sutres bassine karstiguas jureasiens eet b metiys sur le compte d'un fort déficit pluvio-

métrique.
3.2, Reasources hydrogéolocicues potentielles.
Las resepources en eau des formations guaternasires de Yal de Ruz sant actuallement presque

totalament axploitéas ou au woine conrums, Une geation afficece da cellea-ci, l'eméliora-

tion de® captagesz exiatanta, le protection des terrmim® aquifidres, voire dene certsina ces
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una rechergs ertificielle devraisnt parmetirs une certeing sugmantation dee regsourcme. L4

région comprisa antrm Serroue et le Sorgereux mérite um intérét syffieamt pour gu'en y affec-
tue des recherches hydrogéclegiques. ['sst toutefois le rédservoir cometitué per lea calcsires

duv Malm qui pourrsit Etre ap mesure d'easurer un fort szccroimcement des ressources en eBu

de cette région. Les résultets non concluants du forage du Torrmnt n'interdisent pas de pen-

ser que cekts régicn #st A mBme de fournir des remscurces supplémenteires impertantas. [as
forages profonde de reconnaissance dens le gynclinsl du C8ty, & Dombressen, & Velangin, devesient
permattre de retrouver des calceires qua lme essals de colorationm ont révéld cemms Atant psr
sndroit trds perméebles. Enfin les rémervee du Uogger sont certainemant importantes et on psut
espérer qu'un jour un farage profond raménera au jour des maux probsblemant ceptivee, veirs

ertéaiennes.
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