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HYDROGEOLOGIE DES BASSINS DE 

LA SERRIERE ET DU SEYON 



RESUME 

Le bassin alimentaire de la source karstique de la Serrière (MeuchStel - Suisse) est cons­

titué par 2 segments des 2 premières chaînes anticlinales du Jura helvétique plissé. 

L'aquifère principal est constitué par des calcaires jurassiques. Le bassin du Seyon est 

formé par la couverture tertiaire et quaternaire du synclinal du Val de Ruz séparant les 

2 anticlinaux précités. Le bassin du Seyon recouvre totalement le bassin de la Serrière. 

Les limites des 2 bassins varient selon les conditions hydrologiques. 

SEYDN 

SERRIERE 

Surface 

4D km 

8B km2 

Altitude 
moyenne 

7BO m 

1060 m 

Module1* 
pluviomé-
triaue 

1120 mm 

13^6 mm 

ETR 

470 mm 

440 mm 

Débit11 

"moyen maximum minimum 

0,77 49 0*,G 

2,50 10,9 0,19 

Elles ont été vérifiées par 12 essais de traçage puis confirmées par le bilan. Les vitesses 

mesurées dans le karst sont comprises entre 3 at 300 mètres par heure. Les eaux de la 

Serrière sont de type bicarbonaté calcique. Les valeurs moyennes pour l'année 1970 sont: 

température: 8,6° C, pH: 7,25, K^0 ^: 373 pmhos,dureté totale: 234 mg/l, Ce + +: 44,7 mg/l, 

Mg : 5,7 mg/l, Na : 1,3 mg/l. Cl -: 3,5 mg/l, 50 : 4,3 tng/1. LeB analyses isotopiques 

donnent un temps de séjour moyen de 6 à 7 mois. La perméabilité des calcaires jurassiques 

mesurée dans les forages est comprise entre 2*ID et 5*10 m/s. Lea fluctuations de la 

surface piézométrique à l'aplomb de la source du Torrent atteignent 2DO mètres. L*analyse 

des courbes de tarissement de la Serrière conduit à envisager une fonction de type 

Q s Q e " avec R= f (Q). Son intégration sur une période de 5 ans donne 12 à 16*10 m 

pour les réserves régulatrices. 

La couverture quaternaire peu perméable du bassin du 5eyon détermine la forte variabilité 

des débits. Des accumulations morainiques plua perméables conduisent à la formation d'aqui-

fères d'extension limitée, parfois en liaison avec le substratum crétacé (Fontaines, 

Valengin). A 1'est du bassin du Seyon IeB aquifères des Prés Rayer fournissent la majeur 

partie des ressources en eau potable du Val de Ruz. L'étude des fluctuations de la surface 

piÉzometrique, 1'interprétation d'essai de pompage, 1'hydrochimie ont révélé dans cette 

région d'importants échanges hydrauliques entre le MaIm, le crétacé et le Quaternaire. 

L'analyse stochastique des débita a permis d'estimer les valeurs dea crues décennales, 

centenaires et millénairea du Seyon. Un modèle de type rainfall - runnoff (CHYNl) établi 

pour la prévision des débits du Seyon durant la construction d'un tunnel de dérivation 

assure une excellente prévision des débita horaires. Les paramètres d'entrée du modèle 

sont: API, Semaine, Intensité de 1'averse, lame d'eau tombée. L'équation du bilan est 

obtenue par régression polynomials multiple. La lame d'eau ruisselée est répartie dans le 

temps par l'hydrogramme unitaire. Le flot de base est traité par la méthode de Muskingum. 

Le modèle est présenté sous la forme d'un programma FORTRAN. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Das Einzugsgebiet der Karstquelle von La Serrière (Neuchâtel, Schweiz)-besteht aus 

zwBi Abschnitten der 2 ersten Antiklinalketten des faltenjura. 

Der Hauptgrundwasserleiter besteht aus Jurakalk. Das Einzugsgebiet des Flusses 

Le Seyon ist aus tertiären une quartà'ren Deckschichten des Synklinais vom Val 

de R uz gebildet, der die zwei aben erwähnten Antiklinalen trennt. Das Einzugsgebiet 

des Seyon bedeckt veiling jenes der Quelle von La Serrière. Die Grenze zwischen 

der zw i Becken verändert sich je nach hydralogischen Bedingungen. 

5eyon 

Serrière 

Oberfläche 

40 km2 

88 km2 

Mittlere 
Hohe 

780 m 

1'060 m 

Mittlere Nieder^ 
schlagsmenge 

1*120 mm 

1*346 mm 

Gesamt 
Verdunstung 

4 70 mm 

440 mm 

Abfluss 
mittel maximum minimum 

0,77 49 0,00 

2,50 10,9 0,19 

Die Grenzen wurden durch 12 Tracertests nachgeprüft und durch die Wasserbilanz bestätigt. 

Im Karst sind Fliessgeschwindigkeiten von drei bis drei hundert Metern pro Stunde gemessen 

worden. Das Wasser von La Serrière enthält Kalzium-Bikarbonat. Im Jahr 1970 betragen die 

Mittelwerte für die Temperatur B.8° C, pH: 7,25, K Q r: 373 gmhos, Gesamthirte: 2 34 mg/1, 

Ca + +: 44,7 mg/1, Mg + +: 5,7 mg/1, Na+: 1,3 mg/1, Cl": 3,5 mg/1, 5 0 ^ " : 4,3 mg/1. 

Isotopenanalysen ergeben eine mittlere Aufenthaltszeit des Quellwassers im Erdinnern 

von sechs bis sieben Monaten. Die in den Bohrungen gemessene Durchlässigkeit des 

Jurakalks beträgt zwischen 2.10 und 5.10" m/sec. Die Schwankungen des Grundwasser­

spiegels in der Gegend der Le Torrent-QuBlle können 200 Mater erreichen. Die Ganglinie 

des Trocken -at mit von La Serrière ist durch die Funktion Q = Q e 
o 

a » f{Q) dergastellt. Die Integration dieser Funktion über 5 Jahre ergibt 12 bis 

16.10 m für die regulierende Reserven. 

Die wenig durchlässigen quartären Deckschichten des 5eyon-Beckens erzeugen die 

grossen Schwankungen der Abflussmengen. Besser durchlässige Moränen bilden Grundwasser­

leiter beschrankten Ausmasses, die manchmal in Verbindung mit der Unterlage aus 

Kreidekalkan sind. (Fontaine, Valangin). Im Osten des Seyon Beckens liefern die 

Grundwaaserleiter von Les Prés Royer den Hauptanteil an Trinkwasser für das Val 

de Ruz (5000 Einwohner). 

Das Studium der Schwankungen des piezometTischen Niveaus, die Auswertung der 

Pumpverauche une die Hydroehemie haben ergeben, dass in dieser Region wichtige 

hydraulische Zusammenhänge zwischen Malm, Kreide und dem Quartär bestehen. 

Die statistiache Analyse des Abflusses hat erlaubt, die Werte der zehn, hundert-

und tausendjährigen Hochwasser des Le Seyon zu schätzen. Ein flainfall-Runoff Modell 

(CMYNl) wurde für die Vorhersage des Abflusses des Le Seyon während des Baus eines 

Umleitungs-Tunnela erstellt. Dieses Modell ergibt aine gute Vorhersage der stünd­

lichen Abflussmenge. Die Eintrittsparameter des Modells sind: API, Niedarschlags-

intensität, Niederschlagsmenge, Woche. Die Bilanzgleichunq wird durch polynomiale 

multiple Regression erhalten. Der Oberflächenabfluss ist während der vorgegebenen 

Zeit durch den Einheitshydrographen verteilt. Die Trockenwetterkurve wird durch 

die Muskingum Methode behandelt. Das Modell wird als FORTRAN-Pragrammvorgeatellt. 



SUMMARY 

North of Neuchâtel (Switzerland) between the two first anticlines of the Jura is 

enclosed the Val de Ruz . This synclinal zone with tertiary and quaternary cover 

contains two superposed and interconnected basins, a) The top one, Le Seyon, has 

a superficial river, the lower one, La Serrière is totaIy karstic with its karstic 

spring near and at the level of the lake of Neuehite1. 

The basin of Le Seyon completely covers the basin of La Serrière. The limit of 

the two basins varies according to the hydraulic conditions. 

5EY0N 

SEFfUEFE 

Surface 

40 km2 

66 km2 

Altitude 
average 

780 m 

l'Ofiu m 

Rainfall 

1'120 mm 

1'346 mm 

ETP 

4 70 mm 

440 mm 

Average 

0,77 

2,50 

Discharge 1) 
maximum minimum 

49 0,00 

10,9 0,19 

The limits have been verified by 12 tracing tests and then confirmed by the water 

balance. The speed of déplacement measured in the karst ere in between 3, and 300 

meters per hour. The waters of La Serrière are of calcium bicarbonate type. The 

mean value for the year 1970 are temperature: 8,8° C, pH: 7,25, K
2n° C: ^"^ umhos, 

hardness: 234 mq/l, Ca + +: 44,7 mq/1, Mg+*: 5,7 mg/l, Na+: 1,3 mg/l, Cl": 3,5 mo/1. 

SO. : 4,3 mg/l. Isotopie analysis of La Serrière water give a mean time of residence 

of 6 to 7 months. The permeability of the Jurassic limestone measured in drillings 

is, between 2.10" and 2.10 ~ m/s, The fluctuations od the watar table in the region 

of the source of Le Torrent attains 2OD meters. The analysis of the recession curves 

of La Serrière makes one consider a function of the type Q - Q e * with <* = f (Q). 
fi 3 

Integration over a period of 5 years gives 12 to 16*10 m for the hydraulic reserves. 

The quaternary cover with low permeability of Le Seyon catchment determines the 

strong variability of the discharge. Glacial deposita which are more permeable form 

aquifers of limited extension, sometimes connected with the cretaceous substratum 

(Fontaines, Valangin), To the East of Le Seyon basin the Pres Royer aquifers supply 

the major part of the drinking water resources in the Val de Ruz. Study of the 

fluctuations of the water table, interpretation of the pumping tests, chemical 

analysis have shown in this area important hydraulic exchanges between the malm 

and cretaceous limestones and quaternary deposits. 

The stockastic analysis of the discharge have allowed us to estimate the maximum 

flow which appears once in ten hundred, end thousand years. A rainfall-runoff model 

(CHYNl) established to forecast the discharge of the Seyon during the construction of 

a derivation tunnel, assures an excellent prevision of the hourly discharge. Pera-

meters of the model are: API, week, rainfall, rainfall intensity. Equation of the 

water' balance for each rain is obtained by multiple polynomial regression. Direct 

runoff is distributed thgough a unit Hydrograph. The basic flow is trested by the 

Muskingum method. The model ifl presented under the form of a F-ORTRAN programme. 



C H A P I T R E I 

I N T R O D U C T I O N 

1. BUT ET CADRE DE L'ETUDE 

Si dans le Jura neuchêtelois, les bassins de I1A reuse et de la Noirsigue ont déjà fait 1'objet 

d'une étude hydrogéologiqua globale (SUREER 1959, TRIPET 1972), le présent travail veut 

coinblfïr une lacune qui subsistait pour les bassins de la Serrière et du Seyon. Ses objectifs 

sont donc de réaliser une première synthèse hydrogéologique des deux bassins sous la forme 

ti'une monographie, d'où 1 'ampleur de la partie descriptive et la longueur du texte, fixer 

les limites des bassins versant9, compléter puis interpréter les données hydrométéorologiques 

nécessaires à 1'établissement de bilans hydrologiques, définir les unités hydrogéologiques en 

accumulant les informations sur les facteurs hydrologiques, constituant le schéma général 

d'un travail dont 1'objectif pratique était de réaliser une première estimation des ressources 

en eau du Val de Ruz. 

La réfi lisa t ion, en cours de travail, d'ouvrages de génie civil (tunnel du Seyon à Valangin, 

station d'épuration du Haut Val de Ruz) et des recherches hydrogéologiques (Lea Prés Royer, 

Fontaines) devaient être, grâce à la compréhension des maîtres d'oeuvre, une source d'infor­

mation considérable autorisant l'application de méthodes analytiques pluB spécifiques. 

Enfin cette étude veut s'intégrer dans le programme de recherches du Centre d'Hydrogéologie 

dont il est une étude appliquée. Si celui-ci est essentiellement axé sur 1'étude des roches 

fissurées, c'est la présence d'une vaste couverture quaternaire dans le baasin du Seyon qui 

justifie 1'importance accordée aux phénomènes de ruissellement et aux circulations souter­

raines! en milieu à porosité d'interstice. 

2. DONNEES A DI5P05ITI0N 

Le présent travail n'a pas comporté de lever géologique inédit. Seuls les documents a dispo­

sition (publiés ou non) ont été étudiés (Chap. II). Des observations inédites lors de fouilles, 

de forages ou de recherches géophysiques, ont cependant fourni d'utiles indications sur la 

natura géologique des terrains rencontrés. 

Les données météorologiques officielles ont été complétées par des stations pluviométriques 

(Chap. VI)'. 

Les débits de la Serrière et du Seyon (1901 - 1925) mesurés et publiés par DE PERROT ont été 

complétés par des mesures récentes effectuées dans le cadre du présent travail (Chap. VII, Vili). 

Les archives des communes du Val de Ruz, le casier sanitaire cantonal, les archives des 

Services cantonaux des Eaux et des Améliorations foncières ont constitué une source d'infor­

mation précieuse à laquelle s'ajoute une campagne d'observation de mesures et d* analyses 

comblernt les lacunes, effectuée par nos soins. 

1 



3. SITUATION 

3.1. Le bassin de la Serrière. 

La bassin alimentaira de la source karstique de la Serrière (canton de NeuchStel / Suisse} 

est constitue par 2 segments des deux premières chaînes anticlinales du Jura helvétique 

plissé : anticlinal de Chaumont et anticlinal da Mont Racine - T8te de flan - Mont d'Amin. 

Sa superficie est d'environ 8 8 krrr et ses limites déterminées dans le cadre de cette étude 

seront discutées au Chapitre IV. 

La source de la Serrière jaillit à la base des calcaires de 1'Hauterivion supérieur au 

fond d'une reculée à 475 mètres d'altitude, soit à 45 mètres au-dessus du niveau du lac 

de NeuchStel et à 600 mètres de ce dernier, dans lequel elle se jette. 

3.2. Le bassin du Seyon. 

Le champ collecteur du Seyon (^40 km ) est déterminé par la couverture tertiaire et quater­

naire du synclinal du Val de fluz. La surface alimentaire de la rivière 

recouvre entièrement le bassin souterrain de la 5errière (5CHARDT 1906). LQ Seyon prend sa 

source au SE de Villiers au pied de 1'anticlinal de Chaumont. En période de crue il reçoit 

una partie des eaux qui ruissellent sur les marna-calcaires de l'Argovien depuis les combes 

Mauley, Berthière et Biosse, dont le débit n'est pas totalement absorbé vers la Serrière 

au passage des cluses calcaires. Il reçoit également les eaux de la source temporaire du 

Torrent qui, entre St Martin et Dombreason, jaillit au pied de 1'anticlinal des Planches. 

Autrefois le Seyon traversait la basse ville de NeuchStel, établie sur son delta, qu'il 

inondait périodiquement. En 1639 la rivière fut détournée peu après la sortie des gorges 

par un canal de dérivation de 250 mètres è travers la colline du Château. 

4. HI5T0RIQUE DE5 RECHERCHES HYDP0L0GIQUE5 ET HYDROGE0L0GIQUE5 DANS LES BASSINS 

DE LA SERRIERE ET DU SEYON 

En 1906, dans le dictionnaire géographique de la Suisse, SCHARDT (op cit.}, sous les accep­

tions Serrière, 5eyon et Val de Ruz, donne une première description dea 2 bassins en les 

délimitant, qui garde son actualité. Joints à d'autres notes (SCHARDT 1908), ces documenta 

montrent que l'auteur distinguait parfaitement les systèmes d'écoulement en présence et 

leurs relations. 

Quelques années auparavant GUILLAUME (1861) et JACCARD (1BB3 I, 1B83 II) reconnaissent 

1'existence du bassin de la Serrière et JACCARD signale que la source du Torrent représente 

un exutoira temporaire en relation avec la source de la Serrière. Très tôt cette résurgence 

temporaire intrigue les naturalistes (AMIET, 1693). DE CHAMBRIER (1795) émet l'hypothèse 

vérifiée récemment (MATHEY, 5IME0NI 1972), que l'eau qui circule au fond du gouffre de 

Pertuis ressort à la source du Torrent dont il décrit bien le régime. 

En 1856 KNAB (1864) réalise les premiers jaugeages de la Serrière et du Seyon qui seront 

poursuivis*plus tard par DE PERROT (1696). En 1868 GUILLAUME décrit la nappe du delta du 

Seyon, signale la présence d * une zone noyée dans les calcaires de l'Hauterivien supérieur 

du littoral et met en évidence le rôle d'imperméable des marnes hauteriviennes. 

Dans les années IB60 le Seyon est utilisé pour 1'alimentation en eau de la ville de NeuchStel 

mais NICOLAS (18B3) constate que le nombre de cas de fièvre typhoïde è NeuchStel est direc­

tement proportionnel à ceux du Val de Ruzi Catte solution sera rapidement abandonnée et bien 

que l'ingénieur ROVEREAZ (in JAUN, 1924) propose de capter las eaux de la Serrière, cette 

2 
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Figure I - 1 Situation géographique des bassins de la Serrière et du Seyon 3 



solution est délaissée pour un captage des sources des gorges de l'Areuss. Le motif : il 

aurait fallu installer une station de pompage à Serrièrel RITTER (in JACCARD 1876), ingénieur 

visionnaire mais pragmatique, se; proposait déjà d'élever les eaux de. la Serrière jusqu'à 

La Chaux-de-Fonds grâce à la fores hydraulique de l'Areuae. C'est également RITTER (1B99Ì 

qui cherche à convaincre les autorités de réeliser une retenue artificielle dea eaux du 

Seyon près d'Engollon pour alimenter an électricité la ville de NeuchStel, projet qui ne 

verra jamais le jour, comme celui dû à DC PCRROT d'un bassin de retenue des eaux du Seyon 

dans la combe Rerroud à l'Ouest de Valangin. 

C'est à partir du ISme siècle surtout que la Serrière voit se développer de nombreuses 

industries : métier à tisser, teintureries, papeteries (1477), scieries, huileries, moulina, 

puis plus tard chocolateries HABICHT (1922). Neuchâtel leur doit encore aujourd'hui une 

grande part de sa prospérité, et bien que la chute utilisable ne dépasse pas 40 mètres, 

ces industries profitaient d'un débit plus régulier que celui du Seyon. 

Parmi les études hydrogéologiques récentes relevons celles de TRCI (1925, 1943 inédit), les 

recherches géoélectriques de POLSINI, et 1 'établissement entre 1949 et 1955 du casier sani­

taire cantonal. 

5. STATISTIQUE ET ANALYSE NUMERIQUE 

On trouvera au tableau I-I un rappel succinct de la définition mathématique des paramètres 

statistiques utilisés pour ce travail. Las notations et définitions sont pour la plupart 

tirées des ouvreges suivants : 

- M.R, SPIEGEL : Theory and Problems of statistics 

Documente GEIGY : Mathématique et Statistique 

IBM Application Program : 1130 Scientific 

Subroutine. Package Programmer' s Manuel. 

Ce dernier ouvrage décrit les programmes de calcul dont on a fait largement usage ici pour 

la résolution des régressions multiples et polynomialaa (programmes REGRE et POLRG), la 

rechercha des histogremmes (programme DA5CR) et le calcul des covariancea (programme CROSS). 

Des adaptations ne modifiant généralement pas 1'organigramme de calcul leur ont été apportées : 

modification des "FORMAT" d'entrée at de sortie, augmentation des "DIMENSION" de certains 

paramétras, création d'un sous-programme de sortie sur traceur de courbe (POPOL) pour 

POLRG, etc. 

Les valeurs limites t]_im, Fj¿m et ri¡„, sont tirées des Tables scientifiques GEIGY. 

L'estimation des paramètres ststistiques a été effectuée sur 1'ordinateur IBM 1130 du Centre 

de Calcul de 1'Université de NeuchStel dont nous remercions vivement le directeur st ses 

collaborateurs de leurs conseils et 1'aide apportée à la recherche de solutions numériques 

appropriées aux besoins de es travail. 
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TABLEAU I - I R A P P E L S T A T I S T I Q U E 

PARAMETRE 

VARIABLES 

MOYENNE 

SOMME QUAORATIQUE 

VARIANCE 

ECART TYPE 

DEGRE OE LIBERTE 

COUARIANCC 

REGRESSION LINEAIRE 

c o s f f i c i s n t d* 
regression 

1 OU 2 VARIABLES. 

x l . x 2 . X 3 . . . . X 1 , . . . Xn 

X — Y . 
n n 

n n 

S, - ^ T ( X i - X ) 2 S y - ^ ( Y 1 - Y ) 2 

1-1 Í - 1 

2 S " " 2 S » 
»£ • I y -

n-1 * n-J. 

' .-\/ÇP -y - ^ 

% % 

V ( X 1 - X) (Y 1 . YJ 

n - 1 

m ' y x "* "Vît * 

OÙ b - _ - — _ 

PLUS DE 2 VARIABLES 

NOTATION GENERALE 

X i l , x 1 2 , ' " ' x l j , * " x l n 

* 

" i l , X i 2 , " " X i j . " ' *im 

* 
x n l , x i > 2 , " . . x n j , - " xrm 

Xj . Où J - 1 , 2 s 
n 

Sj - 5 _ < x i j - Xj)2 où j - 1,2 * 

i-1 

¿ (X1J - X j ) 2 

2 î - 1 SJ 
• j • ~ " " 

r - 1 n-1 

• j-v5- - y - T - J - » . » 

* j 

5 ~ (X1J - Xj) t x u - Xk) 

n - X 

xk • «k + *>kj x j 

• j k S j l t 

ou bK i • • 
J " 2J Sj 

• 
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TabiBsu I-I (suite) 

PARAMETRE 1 DU 2 VARIAHLE5 PLUS DE 2 VARIABLES 

ordonnée a l'oriaine «yx • ¥ - byx X H « Xk- bkJ Xj 

eo»m« Quadratique 
résiduelle 

S . % - Z ^ i - n: 
i-l 

. J - ¿ <¿ki - Xki>' 

variance résiduelle . 2 * • * 

8y . * * _____ 
n - 1 

* • J n - 1 

écart type résiduel •y . x I/ * y . x 
y • * 

n - 1 % . j - ! / • ' • < . J 
n - 1 

7*2 

/ i - i 
coefficient de 

corrélation 

Jxy " x y 
Uki-Xk> 

' i - l Sk . j i h J 

i - l * I i - l ' V 

écart typa du c o e f f i ­
c ient de régression 

sb yx 
s* 

yx sb 
Jk 

kj 

REGRESSION MULTIPLE "k * ¿ bkj Xj 
J-I 

où k - 1, 2,..., 1 indice de la varisbli 
dépendante 

j - 1, 2 P indice de la vsrisbli 
indépendante 

coefficients angulai­
res £ v.-è rik ' rij 

-1 

coefficients de 
régression 

b*j - PkJ • 
»k 

ordonné* s l ' o r i g i n e •k _ Xk - 5_ bkj ' Xj 

coefficient de 
corrélstion multiple J - I _ 

k "k R2 

variance rés idue l le • f c . 1 . 2 P 

£(xk i - xki) 
i - l 

n - P - 1 



Tablsau I - I ( » u i t « ) 

PAHAMETRE 

• c a r t t y p * 
r é a i d u a l 

1 DU 2 V4BIIBLES PLUS OE 2 VARIABLES 

•k • 1 , 2 , . . . P " W " k . 1 , 2 . . . . P 

PDLYNOMIALE 

» inp la 

•* + z ! byJ 

l a nonbra d« var ia ta l i» a * t > 2 \ s i XJ - X, on aat 

XJ O M • dagré du 
polynfl»» 

r fg raas ion m u l t i p l a 

« u l t i p l a 
_L _a. 

\ - - k * \ . ) - b k i j xJ 
i - l J - I 

T.E5T DE L'HYPOTHESE 
ZERO POUR LE 
COEFFICIENT DE 
REGRESSION 

Hypothaaa by„ » O 

byx 
Si t - Ui»ita da signification 

•V ni . 
• l o r a l 'hypothaaa aat r a j e t e a b y x y 0 

Hyppthlaa b^, • 0 

*>kj 
S i t - > / l i a i t i d * l i g n i f i c a t i o n t 

• b k j 

a lora l 'hypothèse aat r a j a t é a 

l im 

TEST OE L'HYPOTHESE 
ZERO POUR LE 
COEFFICIENT DE 
CORRELATION 

Hypothaaa : r • 0 
1 - r< 

n - 1 

S i ^ ,valeur l i a i t e r l i p 

a lo ra l 'hypothaaa aat r a j a t é a , r p 0 

1 - R ^ 
Hypothèee R - O s 2 * . 

B n - p - 1 

W 
S i > x valaux U n i t a R,1- ( 

"2R 

a lora l 'hypothèse t a t r e j e t » « , R ^ O 

ANALYSE DE V A R I A N C E R E S I S N A T I O N 
DE LA REGRESSION 

fa r ianca du« 
è l a 

régression 

i/axianca 
r é a i d u a l l a 

Tota l 

COMPARAISON DES 
VARIANCES TEST F 

SOMME QUADRATIQUE 

T* 2 s; - ^ ( Y 1 . 7 ) 

sy.« -2<Yi - h) 

S T - J ( Y 1 - Y) T . 2 

D.L 

n-2 

VKRIANCE 

y . K 

n - I S T / n - l 

DESIGNATION 

Variane* dua 
à la 

réqreaeion 

Varianca 
residuali» 

T o t a l 

SOMME QUADRATIQUE 

5£-Iûki-xk)2 

!S - i , Î . . . . P 

ST-It tki - ^ i 7 " 

D.L. 

f i -p -1 

n-1 

VARIANCE 

S1VP 

'£.1.2.4 

S-r/n-1 

Hypothèse S y - « 2
y . „ 

S i F -

y .» 

U n i t « d« s i g n i f i c a t i o n 
f u -

lypothèaa Sjj/p - * 2
k p 1 ( 2 , . . . p 

Sß/p 
Si F -

'k.L.2,...p 

y,limite da eignification 

alora l'hypothès« aat r«j«té* 

sy \ ' 2 y . > 

alor» l'hypothk«« «at rájate« 



C H A P I T R E II 

A P E R C U G E O L O G I Q U E 

La Suisse est un pays qui touche les 

dividendes de ses vertue, 

Anonyme. 

1. LEVERS GEOLOGIQUES 

La région étudiée est entièrement couverte par les feuilles NeuchStel, BSIe et Berne de la 

carte géologique de la Suisse au l/200'OOO. Les feuilles : lldd Val de Ruz, 1164 NeuchStel, 

1145 Lac de Bienne et 114 - 117 Hiaufond - Les Bois - La Ferriere - St Imier de l'Atlas 

géologique de la Suisse au 1/2 5'000 recouvrent l'ensemble de la région et constituent les 

documents géologiques de base utilisés pour ce travail. Au NW la feuille XXXV-23 Morteau 

de l'Atlas géologique de la France au l/50'OOO recoupe une partie de l'anticlinal Tête de Ren -

Mont-Racine. 

Un levar géologique inédit de A. BAER (1959) au 1/5Ü00 recouvre l'anticlinal de Tête de Ran -

Mont d ' Amin ainsi qu'une partie de 1'anticlinai de Chaumont. PlÜB récemment KIRALY (1973) a 

établi une carte hydrogéologique du canton de NeuchStel au 1/5G'000 sur laquelle figure une 

carte structurale du toit des marno-caleaires argoviens (KIRALY 1969). Une partie de ce docu­

ment est reproduite à la figure II-l. 

2. ETUDES GE0LGGIQUES 

Une récapitulation des principaux travaux géologiques à 1'intérieur ou Ì proximité des bassins 

de la Serrière et du Seyon est donnée au tableau II-I. Parmi les travaux importants, citons 

FREI (1925) pour la première chaîne anticlinele et SUTER (1920, 1937) pour la région Tête de Ran 

Vue des Alpes. La monographie de FREI (op. cit) constitue une étude lithologique, stratigraphique 

et tectonique très complète. 

3. LITHOLOGIE ET STRATIGRAPHIE DES TERRAINS SECONDAIRES ET TERTIAIRES 

3.1. Résumé lithostratigraphique. 

Le bassin de la Serrière est situé dans la zone bordiere interne du Jura central et ses terrains 

en présentent les facies caractéristiques. Un résumé lithostratigraphique (tableau II-II) avec 

référence aux principaux travaux géologiques et une coupe lithostratigraphique (fiq. II-2) com­

plètent la description oui suit. 

Relevons que les modifications de 1'épaisseur ou de la lithologie des formations à 1'intérieur 

du basain ne modifient pas fondamentalement leurs caractéristiques hydrodynamiques. 

3.2. Le Lies. 

Toarcien et Aalénien constituent les plus anciens terrains observables. Du point de vue de la 

circulation karstique, ces formations sont peu perméables. A ce titre, elles participent à la 

délimitation de la partie Nord du bassin de la 5errière. 



Plan de chevauchement 

Pai l le ; décrochement 

A l t i tude du to i t de l 'Argovîen 

Figure II -1 Carte structurale du toît de l'Argovîen (d'après L. KlRALY 1969) 

10 



3.3. Jurassique moyen : Le Dogger. 

Considéré saus 1'angle de la circulation karstique le Dogger apparaît comme une alternance 

de couches calcaires et marneuses, perméables en grand et imperméables. (BURGER, 1959 ) . Les 

formations du Dogger affleurent dans la partie centrale de la chaîne anticlinale qui va du 

Mont-Racine aux Bugnenets. 

L'alternance des niveaux tendres et résistants détermine dans le relief une succession de 

crêts et de combes. 

Les principaux horizons calcaires sont : 

- Les calcaires du Callovien (Dalle nacrée) : 40 - 50 m. 

- Les calcaires du Bathonien (Oberer Hauptrogenstein) : 20 - 25 m. 

- Les calcaires du Bajocien : 100 - 12 5 m. avec intercalations marneuses peu importantes. 

3.4. Jurassique supérieur : Le MaIm. 

A la base on trouve une série marna-calcaire de 150 métras d'épaisseur, 1*Argovien, dans 

laquelle on peut inclure un Oxfordien presque inexistant. Au-dessus, Séquenien, Kimméridgien. 

et Portlendien forment une épaisse assise calcaire de 350 mètres qui couvre prés des 4/5 de 

la surface alimentaire de la source de la Serrière. Par leur épaisseur et leur extension, 

ces formations calcaires déterminent la nature karstique de nombreux bassins du Jura méri­

dional, (Orbe, Areuse, Noiraigue) et en particulier celui de la 5errière. L'épisode saumâtre 

du Pù'rbeckien (10 - 15 m. de marno-caleaires) est généralement trop mince pour empêcher 

une liais.on hydraulique entre le MaIm et le karst Valanginien sus-jacent. 

3.5- Le Crétacé. 

Cette série occupe le fond et les bords du synclinal du Val de Ruz, le synclinal du CSty 

ainsi que le flanc Sud de la première chaîne. Sa surface d'affleurement dans les deux bassins 

est de 1,7 km2. 

Qn y trouve deux épisodes calcaires : le Valanginien (35 - 50 m) et 1'Hauterivien supérieur 

(50 - 60 m) auxquels on peut adjoindre le Barrémien sur le littoral uniquement. L'Hauterivien 

inférieur marneux (25 m) formB une limite généralement étancha entre cas daux formations. 

Relevons que l'épaisseur du Crétacé diminue de près de la moitié entre le littoral neuchâ-

telois et le vallon de 5t Imier (LUTHI 1954). Aux Prés Royer, entre Chézard et Dombresson, 

sur le versant NW du Val de Ruz, MORN0D (1970) a relevé par forage des épaisseurs un peu 

plus fortes que celles admises généralement : Hauterivien supérieur (et Barrémien ?) : 70 m, 

Hauterivien inférieur marneux : 48 m, Valanginien : 24 m, Pürbeekien : 19 m. 

Dès la fin du Barrémien le pays est exondé. Quelques reliques d'Albien (résidus sableux et 

nodules phosphatés) subsistent dans des poches hauteriviennes sur le littoral. Des dépôts 

de craie d'âge Cénomanien ont été décrits au Baliset près de Rochefort (SCHARDT et DUBOIS 1905, 

PRCI 1925). Leur intérêt hydrogéologique est très restreint, mais ils sont le témoin d•une 

karstification qui a débuté è cette époque. 
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3.6. LB Tertiaire. 

Au cours de l'Eocène, les grès, craies et marnes du CrétBcé supérieur, moyen, puis les calcaires 

sous-jscents sont successivement altérés ou décalcifiés sous un climat chaud et humide. (AUBERT 1975), 

LeB résidus insolubles constituent un sol latéritique que l'on retrouve sous forme de remplissages 

de cavités karstiques dans les calcaires jurassiques, mais plus souvent crétacés (BURGER 1959 p. 50). 

Le sidérolithique du Val de Ruz découvert récemment par sondage aux Prés Royer (MCRNOD 1970) est 

constitué de 1,1 mètre de grès brunâtres à pisolites, formation qui peut Stre rattachée à celle 

du bassin rauraqua dont elle constitue l'extrémité occidentale (AUBERT 1975). Elle est surmontée 

par 3,1 mètres de sidérolithique remanié, d'âge probablement Chattien constitué par un grès 

à ciment argileux ocre avec lentilles de calcaire. 

L'Oligocène (Stampien ? Aquitanien), bien ou'affleurant très rarement au Val de Ruz (La Borcarderie) 

atteint 110 mètres d'épaisseur aux Prés Royer (-3B à -li6 m, coord. 562.370/212.765) (M0RN0D 1970). 

Cette formation est imperméable en grand, bien qu'on y rencontre des circulations d'eau sulfatée. 

Dans le synclinal du Cfity un sondage mécanique, au Pâquier, a rencontré la molasse représentée 

par un grès argileux sous S mètres d'àrgi le à galets et de limons argileux quaternaires. 

(FDLDINI I960). 

d. MILIEU DE DEPOT ET PALE0GE0GRAPHIE 

Dans une étude des milieux de dépôt au Dogger supérieur et au HaIm dans le Jura neuchâtelois 

méridional, (PERSOZ et REMANE, 1973), les auteurs distinguent deux grands systèmes régressifs 

allant du Bathonien eu Callovien inférieur et de 1'Oxfordien à la base du Crétacé. Les étapes 

de cette évolution peuvent être résumées ainsi : bassin epicontinental—> talus > barre 

plateforme —» zone infratidale *. zone supratidale. 

La première régression se termine par la. barre de la Dalle nacrée (Callovien) puis après un 

passage au type bassin epicontinental (Argovien), 1* évolution se poursuit par un système de 

barres (5équanien) auxquelles succèdent des dépôts en milieu de plateforme (Kimméridgien 

et Portlandien). Les modifications du milieu seront plus rapides au Crétacé. Le système paléo­

géographique de l'Hauterivien présente de nombreuses similitudes à celui du Dogger (PEPSOZ 1973). 

Dès la fin de l'Hauterivien (centre et Est du Val de Ruz) et du Sarrémien (littoral) débute 

une longue phase dr emersion. Une dépression structurale orientée WSW - ENE (gouttière neucho­

te loise) s'étendant du Val de Travers au lac de Bienne subsistera jusqu 'au Cénomanien. (Aubert 1975) . 

Le caractère lacustre de la molasse oligocène est généralement authentifié par des gastéropodes. 

Les terrains qui constituent actuellement les deux premières chaînes anticlinales du Jura neu­

châtelois ne seront pas recouvertB par la mer miocène et par conséquent soumis à une érosion 

à peu près uniforme. Après le plissement jurassien ou Tardipontien, celle-ci se différencie : 

maximum sur les anticlinaux, elle reste négligeable dans les synclinaux (AUBERT, 1975 op. cit.) 

5. COMPOSITION MINERALOGIQUE DES R0CHE5 

Le tableau 11 —III donne un aperçu de la composition minérslogique moyenne des roches du Jura 

neuchâtelois méridional. Bien que ces valeurs n 'englobent que très partiellement le domaine 

étudié, leur faible variabilité permet toutefois de les considérer comme valables ici : 

- Roches dolomitiques. PERSOZ (1973) classe les dolomites de la série jurassienne en 3 catégories : 

1. Dolomites des séries marneuses (Argovien, Haut erivien inférieur). 

En raison de leur environnement lithologique peu perméable, leur mise en solution 

est très lente. 

2. Dolomites et ferrodolomites (Callovien, Valanginien supérieur). 

Facilement lessivables, elles pourront enrichir les eaux karstiques en fer et en magnésium. 
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"Figure II - 2 Coupe stratigraphique des terrains des bassins de la 
Serrière et du Seyon 



3. Dolomites des formations d'origine sup rati da le s et lagunaires (Portlandien, Pù'rbeckien) , 

où elles forment j usqu'à 30 % de la roche. Leur lessivage enrichirs les eaux karstiques 

en Mg. 

- Le quartz. 

Dans toutes les formations jurassiennes, à l'exception du Kimtnéridgien supérieur, du Fortlandien 

et du Pù'rbeckien, où il est surtout néoforme, le quartz est de nature détritique (PERSOZ et 

KUBLER dans KIRALY, 1973). Cn observe les teneurs les plus élevées dans les formations de bassin 

(Argovien, Hauterivien inférieur) où sa mise en solution est plus lente, 

- Minéraux des argiles. 

Les phyllites sont en général d'origine détritique. Si les teneurs relatives de chacun des mi­

néraux des argiles ne sont pas encore parfaitement corrélées et expliquées dans le cadre de 

leur milieu de dépôt, on retiendra que les formations jurassiques sont très riches en illite. 

Celle-ci diminue dés le Portlandien au profit de la montmorillanite qui aura une concentration 

maximum au Crétacé (PERSOZ et KUBLER, 1968). 

- Le fer. 

Callovien, Argovien et Vslanginien supérieur sont les formations les plus riches en fer. Les 

phénomènes d'équilibre de cet élément dans les eaux karstiques sont encore mal connus. 

- Sodium - potassium. 

Les eaux karstiques du Jura sont relativement pauvres en éléments alcalins. Comme le fer, ces 

éléments sont essentiellement liés à la phase silicetée, donc plus abondants dans les niveaux 

marneux et argileux. 

Tablaau Il-UI 

Conpoaition «inérelogique et chimique moyenne dei rocht« du 

Jura nauehltaloie méridional. (D'après PtRSOZ at KUBLCR dana KIRALY 1973) 

Fornation 

Urgonitn 

Heuterivien iup. 

Hautarivlen inf. 

Valanginian aup. 

Valanginian inf. 

Pürhachian 

Partlandian 

Kimiridgien 

Séquanian 

Argovien 

Callovien 

Bathonien 

Ria. inaoluble 

<.5 

11,4 

30,6 

27,3 

6,7 

11.5 

3,1 

1.2 

3,S 

¿L¿ 

6,5 

Id.0 

Quartz 
* 

1.9 

7,8 

13,0 

9.0 

3.4 

3.S 

1.1 

tr. 

1.6 

I¿*¿ 

2.a 

5,3 

Dolomite 
* 

-

-

4.Q 

11.7 

1.2 

23,9 

Ji^ 

4,7 

tr. 

2, a 

3.4 

4,0 

Calcita 
% 

FeO 
(g/t) 

1270 

4166 

S321 

10093 

2233 

2535 

B19 

253 

2114 

6349 

8646 

5S67 

(í»20 

(g/t) 

76 

84 

355 

254 

140 

229 

306 

154 

314 

395 

337 

4B9 

K2O 
(g/t I 

299 

579 

1626 

1166 

496 

503 

417 

182 

342 

1860 

577 

1493 
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6 . GEOLOGIE STRUCTURALE 

6.1. Esquisse tectonique. 

Les principaux éléments structuraux intéressant le bassin du Seyon et de la 5errière sont 

représentés à la figure 11-3. On consultera également la notice explicative de la carte 

géologique du Val de Ruz (SUTER et LUTHI 1969). 

6.2. L*anticlinai de Chaumont. 

Entre 1s montagne de Boudry et les gorges du Seyon, la première chaîne subit un abaissement 

axial de près de 600 mètres. Depuis la cluse du 5eyon jusqu'à Chaumont l'axe du pli s'élève 

à nouveau de 500 mètres en mSme temps qu'il s'infléchit vers le Mord. Pour SCHAER (1956) les 

décrochements senestres de Fontaine André et du Grand Chaumont traversent tout 1'anticlinal, 

mais sont plus marqués sur le versant Sud. Entre 5ous le Mont et Clémes in, 1 'anticIinal che­

vauche le synclinal tertiaire du Val de Ruz. 

6.3. Le synclinal du Val de Ruz. 

Prolongement des synclinaux du Val de Travers et de Rochefort, il a une forme de losanqe. 

Il s'ouvre à Montmollin, il a à,5 km de large entre Fontainemelon et Vilars et se pince 

à la hauteur de Clémesin, où le plan de chevauchement fait disparaître son flanc SE. Il 

disparaît là où l'anticlinal des Planches rejoint celui de Chasserai. 

S.a. Anticlinal des Planches - Synclinal du CSty 

Pelais entre les deux premières chaînes anticlinales jurassiennes, l'anticlinal des 

Planches prend naissance à la montagne de Cernier, il se termine dans la région de Chas­

serai et disparaît en même temps que le synclinal du Val de Ruz. Le synclinal du C8ty 

sépare 1 'anticlinal des Planches de 1'anticlinal Mont d'Amin - Joux-du-PlSne. Décalé de 

d00 mètres vers le Nord à l'Est du décrochement des Bugnanets, il se pince et disparaît 

le long du plan de chevauchement qui suit le versant NW de Chasserai. 

6.5. Anticlinal de Mont Racine - Tête de Ran.- Mont d'Amin. 

Bien connu depuis les travaux de 5UTER {1920, 1937) il est traversé par deux accidents tec­

toniques importants : les décrochements de la Tourne et 1'extrémité 5 du décrochement de la 

Perrière. Plusieurs plis-failies qui se relaient dans le coeur de 1'anticlinal provoquent la 

disparition partielle du jurassique moyen sur son versant NW (SCHARDT 1901, 1903). Entre la 

Tourne et Tête de Ran 1'anticlinal est orienté N 35. De Tête de Ran à la Vue dea Alpes, soit 

dans le zone terminale du décrochement de le Perrière, il prend une direction axiale N65 -

N7D. Si ce changement d'orientation s'effectue sans accident tectonique majeur dans la couverture 

de MaIm, "plus souple", la direction axiale du noyau anticlinal de Dogger est réalisée par 

une succession d'accidents transversaux, chaque compartiment contribuant à la modification 

de l'axe de la chaîne. 

Relevons 4 culminations axiales (Grande 5agneule, Combe des Aulx, Gurnigel, Joux-du-Plâne) 

dont deux mettent à jour I1AaIenien. A partir du Bec à 1'Oiseau l'anticlinal se dédouble pour 

donner naissance au synclinal de l'Echelette - montagne de l'Envers. 
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Neuchâtei 

Tertiaire - Te-

Crétacé - Kreide 

Malm sup. - Ob. Malm 

Malm inf. - Unì. M 

Bajoc.-Callov. 

Aalén ien 
i Doiigcr 

Chevauchements 
Überschiebungen 

Failles, décrochements 
Verwf 'Hebungen 

Anes des anticlinaux 
xiinalachsen 

Figure I 1 - 4 / 1 : Coupes géologiques à t r a v e r s l a zone des bassins de l a S e r r i è r e 
e t du Seyon ( t i r é de légende de l a c a r t e géologique du Val de 
Ruz de H. SUTER e t E. LUTHI,1969. ) . 
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Figure II-3 : Esquisse tectonique de la région des bassins de la Serriere 
et du Seyon C tiré de la carte géologique du Val de Ruz ). 
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Figure II - S 3 Coupes géologiques dans l ' a n t i c l i n a l de la première 
chaine a n t i c l i n a l e en t re Valangin e t Rochefort après FREI 
(1925) 
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Tahleau 11—I 

Récapitulation des principales études géologiques dans les bassins 

de la 5errière et du Seyon. 

Auteur .Année Région étudiée Sommaire 

VQN BUCH, L. 

GRES5LY, A. 

ROLLIER 

BAUMBEPGEP, E. 
MOULIN,H. 

SCHARBT, H. 

SCHARDT, H. 

SCHARDT, H. 

BAUMBERGER, E. 
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Tableau II-II 

RESUME LITHOSTRATIGRAPHiquE 

Etaga 

AQUITANIEN 

STAHPIEN 7 

CHATTIEN 

EOCENE 

CENOHANIEN 

ALBIEN 

APTIEN 

BARREHIBN 

HAUTER IVIEN 

Facies 

Molasse d'esu 
doues infé­
rieure 

Sidérolithiqui 
renanié 

Sidérolithigua 

Urgonian blanc 

Urgonien jauna 

Marnes da Is 
Russills 

Pierre jaune 

Lithologie 

Marnée et argiles bi-
gsrrées avsc bancs 
gréseux 

Grès è cincnt argi­
leux ocre avec lentil­
les da calcaire 

Nodules phosphatés et 
foBsilee remaniée 

Grès brunâtre a piso­
lites, feuillets et 
lentilles ds bolus 

Crsia 

Marnes et sablas gré­
seux verts en contact 
tectonique sur 1'Ur­
gonien dans las rs-
plis synclinaux 

Avec concrétions 
phosphato-siliestées 

Non décrit 

1. Supérieur 

Calcaires blancs 
aolithiquss parfois ' 
imprégnés d'aaphelte 

2. Inférieur 

Calcaires apethiquée 
glaueanieux jaunts 
bruns' 

Intercalations de 
•sarnas et marno-
calcairaa dans 2. 

1. Supérieur 

Celceire spsthique 
eolithiqus brun -
jsuns glaueanieux bio­
détritique. A la base 
marno-calcaires en 
banca de 5 à 20 cm 

Epeiaeeur 

H 

0.-120 m 

3,1 m 

1-2 n 

1,1 m 

' B-IQ m 

10-15 m 

50-60 m 

Locslité - Auteur • Osts 

Ls Borcsrdarie (ROLLICR 1893) 

Syncl. de Rochefort (SCHARDT et DUS0I5 
19D5) 

Lit du Seyon (MOULIN 1919) 

Vslangin, Is Balisst (FREI 1925) 

Ls Plquier (POLSINI I960) 

Las Prés Roysr (M0RN0D 19T0, AUBERT 
19T5) 

Lss Prés Roysr (AUBERT 19T5) 

Hautarive (SCHARDT 190T) 

Lss Loges (SUTEP 1920) 

Las Prés Rayer (MORNCD 19T0, AUBERT 
19T5) 

Ls Bslisst (FREI 1925) 

La Coabs sux Epinss (ROLLIEP 1B98) 

La Coudra (SCHARDT 1901) 

Syncl. do Rochefort (SCHARDT et DUBOIS 
1905) 

Le Balisât (FREI 1925) 

Auvernisr-Ssrriera (FREI 1925) 

Syncl. de Rachefort (FREI 1925) 

Serrière (FREI 1925) 

Lee Prée Royar ? (AUBERT 1975) 

Serrière (FREI 1925) 

Vauseyon (SCHARDT 1906) 

l'Ecluae (FREI 1925) 

Littoral (KIRALY 1964) 

Hautarive - la Coudre (HAEFELI et 
cons. 1965) 
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Tableau I I - I I ( s u i t e ) 

Etage 

HAUTERIVIEN 

VALAMGINIEN 

PURBECKIEN 

PORTLANDIEN 

K I H W E R I D G I E N 

SEQUANIEN 

Fecies 

Calcaires roux 

Mornes d'Arrier 

Marbre blterd 

Celcairae 
dolomitiques 

Calceire* 
plequetés 

Calcaires 
flambés 

Lithologie 

2. Inférieur 

Mernas gris-bleu ou 
Jaunes fossilifères 
avsc intercalation» 
aarno-calceira» dene 
le haut 

1. Supérieur 

Calcaire brun roux 
limonitiqua evec quel­
ques intercalations 
fliliniuiii. Marnes è 
Aatierie eu sommet 

Marnée et eelcairee 
marneux oolithiquaa 
d'épaieeeur très va­
riable eouvent absen­
tes 

2. Inférisur 

Calceire dur blenc 
ou légèrement Jeune 
finement oolithiqus. 
A le bess una zone 
nerno-caleaire 

périeuree : mêmes 
Couches lecustrse : 
merno-celeeiree noirs. 
A la basa marnes a 
gypse et bene* cal­
caires. 

3 formations litholo­
giques dont le posi­
tion stretigrephique 
n'est paa parfaitement 
définie : (BAER 1956} 

Calcaires dolomitiques 
finement saccheroides 

Calcairee clairs, jau­
nes ou ivoires, fine­
ment plequetés 

Calcaires s grain très 
fin svec teche*, jau­
nee brunes 

Calcairaa massifs, 
claire* an banca épais 
avec de très reres in­
tercalations »erneu»»a. 
Limite inférieure dé­
finie par le toit de 
l'oolithe da St Vérè-
ne 

1. Supérieur 
Calceires durs, neaeifs 

2. Inférieur 
e) Alternence d* cal­
cairee et marno-calcai-
rea. Au aommet oolithe 
nuciform*. 
b) Calceira* jaunee 
apathiques corelligè-
nee. A la beee interca­
lation de marnas 

Epaisseur 

[m] 

25 m 

10-15 m 

0-0,3 m 

35-45 m 

10-15 m 

B0-90 m 

150-
180 m 

U O -
120 m 

Locelité - Auteur - Date 

Valangin (BAUMBERGER 1905) 

Vauaayon (SCHARDT 1906) 

Cormondrècha (FREI 1925) 

Valangin (HACFELI et cone. 1965) 

Valangin (BAUMBERGER et MOULIN 1898) 

Vauaeyon (SCHARDT 1906) 

Valangin (SCHARDT 1910) 

Valangin (HAEFELI et cone. 1965) 

Chambrelien (BAUMBERGER 190S) 

Honteiillon (FREI 1925) 

Gorgée du S»yon - Le Chenet 
(DE L0RIÛL et JACCARD 1865) 

Valangin (MAILLARD 1684) 

Lee Convers (SUTER 1920) 

Gorgée du Sayon (GRESSLY 1874) 

Gorgée du Sayon (FREI 1925) 

Cheumont (BAER 1956) 

La Tourne (SCHWAAR 1961) 

Gorges du Seyon (VON BUCH 1803) 

Tunnel de la Luche (FREI 1925) 

Tète de Ren (SUTER 1920. 1937) 

Le Tourne (SCHWAAR 1961) 

Lee Pontina (LUTHI 1954) 

Mt d'Amin - Chasserai (ZIEGLER 1956) 

La Tourna - Grande Coeurie 
(SCHWAAR 1961) 
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Tablaau 11-11 (auita) 

Etage 

AAGOVIEN 

5P0N6ITIEN 

OXFORDIEN 

CALLOVIEN 

BATHONIEN 

BAJOCIEN 

AALENIEN 

TOARCIEN 

Faciaa 

Effingerschfch. 
tan 

Bimana dorf-
aehiehten 

Dalla nacréa 

Calcairaa roux 
eablaux 

Harnaa du 
Furei1 

Obarar Haupt-
roganatain 

Marnaa 
blanchaa 

Couchaa è 
Oatraa 
Acuminata 

Untarar Haupt-
roganatain 

Calcairaa a 
•ntroquii 

Opalinuaton 

Lithologie 

Harnaa at calcairaa 
•»amau* gria blau eou-
vant fauillatéa, plua 
•arquéa a la baaa 

Calcairaa gria an banca 
alternant avec daa 
•a mea 

Calcairaa aarnaux et 
narnee linonitiquea 
foaailifkrae. 
Lacune au 5U 

Calcairaa plaquetéa 
oolithiquea et xoo-
gènaa brune 

Alternance de caleaira 
jaunaa at de Barnes 
fauillatéaa griaaa ou 
jaunaa 

Harnaa 

Calcairaa an groa banca 
jeunfttrea ou gria 
finenent oolithiquaa 

Harnaa jaunaa trèa ae-
bleueae et calcairaa 
Mamaux 

Calcairaa aarnaux 
oolithiquea 
brun roux 

Calcaira blanc ou gria 
finement apathique 
evec intercalation da 
•arno-ealeaira 

Meeaif caleaira • en-
troquaa altarnant avac 
dea calcairaa oolithi­
quea et daa «erne-eel-
cairae gria 

Calcaires gris • grain 
fin avec aarnee 
aablausaa 

Caleaira aarnaux gria 
aablaux 

Harnea griaaa et 
noiraa 
Calcairaa aarnaux 

Epeiaeeur 

L-î 
130 a 

10-20 m 

r\j 0,30 m 

40-50 • 

14-18 m 

3-6 a 

20-25 m 

10-15 n 

15-18 m 

25-40 m 

TO-100 m 

40 • 

20 m 

Localité - Auteur - Data 

Crabe daa Augea (SUTER 1920) 

Coabe Grade (LUTHI 1954) 

Ht d'Amin - Chaaaeral (STAUBLE 1959) 

Crabe daa Cugnete (SCHARDT 1*903) 

Vue des Alpea (SUTER 1920) 

Chaaaarel (LUTHt 1954} 

Mt d'Anin - Cheeaerel (STAUBLE 1959) 

Co*be daa Cugnata (SCHARDT 1903) 

La Chaux d'Amin - CrIt Mauron 
(SUTER 1920) 

Crabe daa Cugnata (5CHARDT 1903) 

Hontparraux (SUTER 1920) 

La Gautareina (SUTCR at LUTHl 1954) 

Comba das Cugnata (SCHARDT 1903) 

Hontparraux (SuTER 1920) 

La Gautareine (R0ESSINGER 1940) 

Tunnel dea Logea (DESOR et GRES5LY 
1659) 

Crabe des Cugnata (SCHAHDT 1903) 

La Gautareina (R0ESSINGCR 1940) 
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C H A P I T R E III 

G E O L O G I E D E S T E R R A I N S Q U A T E R N A I R E S 

La science n'est qu'approximation successive. Les 

certitudes définitives ne sont que l1expression de 

1'ignorance. 

Henri Laborit : L'homme imaginant. 

1. LE RISS 

C 'est le plus ancien dea terrains glaciaires décrit dans la région. 5UTER (1920) qui admet 

que le glacier rissien aurait atteint une altitude de 1400 mètres décrit a proximité de la 

gare des Convers une moraine essentiellement formée de matériel jurassien qu'il attribue 

au Ría s a partir de données lithologiques seulement. Cette attribution, non étayée par des 

recherches chronostrstigrephiquea (palynologie, malacologie) reate hypothétique. 

Les dépôts les plus proches des bassins de la Serrière et du Seyon dont l'Sge rissien est 

certain ont été décrits aux tuileries d'Yverdón par JAYET et PORTMANN (1966) et on ne con­

naît pour 1 ' instant au Val de Ruz, aucune formation attribuée avec certitude au Riss ou à 

1'interglaciaire Riss-Wurm. 

2. LE WURM 

2.1. Facies et lithologie du Val de Ruz. 

Les dépôts glaciaires würmiens recouvrent entièrement le fond du Val de Ruz et partiellement 

l'auréole crétacée du synclinal, oblitérant presque totalement la molasse. Deux grands facies 

sont ici dominants : Une moraine argileuse, dite moraine de fond et, la recouvrant per endroit 

des moraines caillouteuses de retrait. Au NE d'une ligne Fenin - Les Geneveys-sur-Coffrane 

la moraine argileuse constitue 1'essentiel des dépôts glaciaires affleurants. 

Les moraines caillouteuses de retrait, attribuées sauvent à tort (FREI 1943) è du fluvio-

glaciaire occupent le SW du synclinal. Elles reposant sur la moraine de fond (CrIt de Paulière), 

sur la molasse (Graviere de Champ Fleury) voire directement sur le Crétacé (Serroue). 

Il s'agit de moraines caillouteuses de type chaotique ou pseudo-fluviatiles comme en a décrit 

JAYET (1966) dans le bassin genevois. Leur matériel, essentiellement jurassien, est très 

hétérogène. Des blocs calcaires encore auguleux donnent 1'impression de ne pas avoir été en­

fouis très profondément dans la masse glaciaire. Dans la graviere de 

Rives la moraine caillouteuse contient des "paquets" de moraine de fond pouvant dépasser le 

mètre cube arraché au socle et pris dans la masse sablo-graveleuae. 

Sur le versant sud du Mont Racine les moraines latérales s'élèvent jusqu'è U S O mètres, où 

le glacier a abandonné de nombreux blocs erratiques (La Chenille, Les Prés Devant, Le Louverain). 

Leur matrice est suffisamment grossière pour absorber la totalité des eaux météoriques qui se 

déchargent ensuite dans lee calcaires du MaIm. 

Un inventaire pétrogrephique effectué sur les moraines caillouteuses du Val de Ruz par 

PORTMANN (1955) montre que près de 70 % des galets (20-100 mm) sont d'origine jurassienne, 

20 % sont alpins et 10 % molassiques. Les proportions sont respectivement de 55 %, 25 % et 

20 % pour les granules.(3-6 mm), 
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Le fluvioglaciaire est représenté par des chenaux de cailloutis et de sables bien stratifiés 

{grevières de Rives, de Champ Fleury) de D,5 à 3 mètres d'épaisseur situés au pied de vallum 

morainiques. Ils sont à mettre en relation avec les torrents glaciaires qui» du Louverain et 

des Crotets s'éoanchaient entre Coffrene et Montmollin au retrait würmien, L'émissaire prin­

cipal rejoignait ensuite la dépression du Bas de Ruz, maintenant vallée sèche. Sont également 

fluvioglaciaires les dépôts varvés retrouvés par forage sur le tracé de la route Valangin -

Boudevilliers (MEIA comm. orale). 

La nature géologique des lentilles graveleuses formant l'aquifère artésien des Prés Royer 

n'est pour 1'instant pas définie (fluvioglaciaire, moraine intraglaciaire, interglaciaire ?) 

2.2. Littoral neuchâtelois. 

Jusqu'à UDO mètres d'altitude les flancs du Jure sont jonchés de roches erratiques et souvent 

recouverts de moraines renfermant des galets alpins et jurassiens, d'âge würmien, PCRTMAPJN (1955) 

distingue 3 faciès : moraine de fond (argileuse), moraine superficielle et moraine lavée. 

Les moraines grossières occupent les régions élevées, celles situées en-dessous de 700 mètres 

ont une matrice plus fine. 

Leur intérêt hydrogéologique réside dans les nappes peu étendues dont elles constituent le ré­

servoir. Celles-ci donnent naissance à de petites sources (la Coudre, le Villaret), mais le 

plus souvent se déchargent souterrainement dans les calcaires sous-jacents. C'est le cas dans 

la région de Pierre à Bot où des forages géotechniques (coord. 559.750/205.700) ont mis en évi­

dence une zone saturée entre 3 et à mètres de profondeur disparaissant au 5 à 1 'approche des 

calcaires portlandiens. 

Entre SerriÄre et Auvernier, la moraine se poursuit sous le lac où elle se présente comme un 

gravier à matrice sabIo-argileuse très mal classé (MEIA et cons. 1971). Au large de Neuchâtel 

la moraine est recouverte par le delta du Seyon qui se prolonge jusqu'au pied du talus. A l'Est 

de NeuchStel les formations deltaiques postglaciaires constituées par des ruz locaux formés 

sur la moraine, reposent soit sur l'Urgonien soit sur la moraine dons laquelle la fraction 

fine reste abondante. 

Dans la baie de St Biaise des recherches géoélectriques (POLDINI 1965) ont fait apparaître 

plusieurs zones conductrices (100 a 150 ohms/m) que 1•auteur interprète comme des graviers 

salis par de la matière argileuse. Si l'un de ces noyaux graveleux constitue certainement le 

cflna de déjection du Ruhaut, les autres, à la hauteur de Préfargier en particulier, doivent 

être rattachés à des formations morainiques. L'épaisseur des niveaux graveleux ne dépasse ce­

pendant pas 7 à 10 mètres, la teneur en éléments fins s'accroissant rapidement avec la profondeur. 

3. Extension et distribution des formations glaciaires du Val de Ruz. 

3.1. Dépôts glaciaires au Sud-Ouest de la Sorge. 

La répartition et 1'extension des terrains quaternaires est bien représentée par les cartes 

des résistivités électriques des terrains (AB = 40, 200 et 400 m) établie à la demande du 

département des Travaux publics de 1'Etat de Neuchâtel par le laboratoire de géophysique de 

l'Université de Lausanne (POLDINI 1964). 

Les graviers secs des moraines caillouteuses ont une résistivité de 1000 ohms/m qui passe à 

200 ohms/m lorsqu'ils sont saturés, alors que les sédiments fins (moraine argileuse, argiles 

varvées fluvioglaciaires) ont une résistivité de 50 à 100 ohms/m. Celle de la molasse oligocène 

est de 30 ohms/m et celle du calcaire va de 100 ohms/m pour des formations comme 1'Hauterivien 

inférieur ou le Pûrbeckien à plus de 1000 ohms/m pour les formations plus compactes {Valanginien, 

Fortlandien).0n peut résumer ainsi les conclusions de POLDINl (1964) : 
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- La carte des résistivités (fig. III-l) AB » 40 m fait ressortir de grosses masses de 

graviers secs (moraines caillouteuses du CrSt de Paulière, de Rive, de l'E rigo 11 i eux ) ainsi 

que le crétacé lorsqu'il est peu couvert (Serroue). Sur le plateau de Bussy, calcaires haute-

riviena et graviers sont par endroits difficile à séparer en raison de leur resistività voisine. 

- La carte des résistivités AB « 2QO m (fig. Ill—2) permet déjà d'entrevoir une dépression dans 

la molasse dont le point le plus bes est situé à 400 m au SE de Coffrane mais dont l'épaisse 

couverture quaternaire masque encore la forme. Entre Montmollin et les GeneveyS sur Coffrone, 

au SE de la voie CFF, le substratum crétacé (calcaires résistants, marnes conductrices) se 

distingue nettement. 

- La carte des résistivités AB = 400 m (profondeur d'investigation ! 150 m, non représentée) 

permet de dessiner une carte du substratum molassique. D'une façon générale le toit de la mo­

lasse s'abaisse vers le SE pour se relever brusquement au contact des calcaires crétacés. 

Cette auge molassique remplie de sédiments que POLDINI qualifie de graviers aquifères serait 

1'ancien thalweg d'un ruisseau qui prenait naissance dans la région de l'Engollieux. 

Un forage de reconnaissance effectué là où la tfaubelay rejoint la cDmbe de Bussy a rencontré 

las calceirea hauteriviens à -11,50 m. Dans cette région la limite SE de la molasse doit donc 

être déplacée vers le Nord de 150 à 200 mètres. 

Trois coupes géologiques représentant 3 interprétations structurales possibles sont données 

è la figure 111 — 3. Dans le cas où le aillon puis la remontée de la molasse dans la région de 

Serroue sont confirmées, on peut s'attendre à trouver un equifère important mais profond au 

Sud de Coffrane. 

En direction du NE la teneur en éléments fins des moraines augmente et la barre imperméable 

constituée par la moraine de fond provoque l'apparition des sources de Bussy-Sorgereux. 

L'absence de manifestations hydrologiques sur le plateau de Bussy confirme la présence de 

matériaux graveleux et sableux probablement peu épeia reposant sur l'Hauterivien. 

3.2. Dépôts glaciaires è l'Est de la Sorge. 

A l'Est de la Sorge la moraine argileuse devient prépondérante. La région du Breuil et le 

plateau de Biolet décrits comme fluvioglaciaire sur le carte géologique de l'Atlas au l/25'OOO 

sont déjà constitués de moraines où lee éléments fins dominent. La composition minéralogique 

de ces moraines en fonction de la profondeur a été étudiée par MONBARON (1973). 

Tableau IH-I 
Composition minéralogique moyenne de la moraine 
argileuse à Valangin (d'après H. H0NBAR0N 1973) 

Profondeur 

0-4 m 

5-9 m 

10-14 m 

15-19 m 

Quartz 
* 

31,1 

26,3 

27,2 

27,6 

Calcite 

* 

28,4 

38,2 

33,7 

33,4 

Dolomite 
* 

-

2,3 

4,8 

5,3 

Feldpatha 

2.8 

5.2 

5,8 

5,2 

Argiles 
% 

37,7 

28,0 

28,5 

28,5 

L'augmentation du stock argileux, l'appauvrissement en calcite, la disparition de la dolomite 

et l'enrichissement relatif en quertz dans les premiers mètres révèlent l'altération de le 

moraine, sans qu'il y ait lessivage puisque la fraction argileuse n'est paa augmentée. Dans 

la partie non altérée le sédiment peut 8tre considéré comme granulométriquement mal classé 

avec des fractions limoneuses et argileuses supérieures à 5C %, dont la composition minéra­

logique se repproche fortement de celles des formetions de l'Aquitanien du bassin molassique. 
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Figure III - 1 Valangin - Coffrane - Montinoli in. Carte des résistivités 
électriques apparente. AB = 40 m 
D'après POLDINI (1964). Maquette G. SIMEONI 
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REGION DE VALANGIN-COFFRANE 
ClRTE OES RES1SIIVITES ELECTRIQUES OU SOUS-SOL 

Longutur d< I i ligne d 'emi l l 'On A B = 100 m 

L E G E N O E 
• L ignt d'égal* r * 11 • (. » i ( * ou t ou i lo i n m ' / m 

Idem. l u p p o l i « 

- o - S o n d i s i « I t c l r i q u t 

• Foragt m t c i m q u i 

0 IQO SOO m 

Figure III - 2 Valangin - Coffrane - Nbntmollin. Carte des résist ivi tés 
électriques du terrain. AB = 200 m. 
D'après POLDINI (1964). Maquette G. SIMEONI 
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Entre Fontaines et les Hauts Geneveys, la moraine repose sur les calcaires valanginiens, 

portlandiens et hauteriviens au NE. Quelques sources jaillissent de la moraine mais 1 'absence 

de cours d'eau permanent permet de supposer qu'une grande partie des eaux météoriques s•infil­

trent dans las calcaires. Entre Saule et Savagnier, les pendages plus doux du flanc Nord de 

l'anticlinal de Chaumont a permis le maintien d'une couverture morainique continue jusqu'à une 

altitude de 1050 mètres. Vers l'Est les couches jurassiques se redressent et la moraine est 

recouverte par des éboulis {Sous le Mont). 

3.3. Formations quaternaires dans la région des Prés Royer. 

Dans un triangle compris entre St Martin, La Rincieure et Dombresaon la moraine est recouverte 

par les cônes de déjection imbriqués du Torrent et du 5eyon. A Dombreason ces formations occu­

pent encore une bande de 8DO mètres de large qui se termine à Villiers. A l'Ouest de la source 

du Torrent, le Pürbeckien et la Crétacé sont recouverts par une moraine latérale caillouteuse. 

Des recherches géophysiques (TRIPET 1967, MOPWOD 1970) ont révélé qu'au centre de la vallée 

1'épaisseur des formations quaternaires est assez régulière et de l'ordre de 40 et exception­

nellement 60 mètres. Plusieurs forages de reconnaissance ont confirmé ces valeurs, en mettant 

en évidence plusieurs lentilles graveleuses aquifères dans la moraine argileuse dont 1'origine 

est pour l'instant mal définie. 

La carte des résistivités apparentes AB = 40 m (profondeur d'investigation ~ 1 5 m) (TRIPET 1967) 

concerne les formations graveleuses superficielles et représente bien la répartition du champ 

des transmissivités de l'aquifère phréatique. (Fif. III-4) 

Le tableau III-II résume les principales caractéristiques lithologiques deB dépôts quaternaires 

ainsi que leur perméabilité. 

Tableau III-II 

Lithologie - Géologie - Perméabilité 

des formations quaternaires aux Prés Royer 

Lithologie 

Gravie« aableux plua ou moine 
limonaux (aquifftre phréatique), 
matériel Juraasian aurtout 

Sablea at limone plua graveleux 
en il rapprochant du Torrent 

Graviere aableux un pau 
limoneux 

Argilea limoneuaaa trèa pau 
graveleueea, trèa peu caillou-
teuaaa, compaetaa 

Graviara groaaiara aableux 
juraaaiena at rhodaniana en 
intercalation daña la moraine 
da fond argilauaa (2 au 3 
niveaux) 

Geologia 

Fluvioglaciaire 
at alluvione du 
Sayón 

Cflna da déjec­
tion du Torrent 

Horaina latérale 

Moraine argilauaa 

Moraine intregla» 
claire ? 
Fluviogleciaire? 

Epaiaaeur 
m 

3.13 n 

5-15 m 

10-20 m 

20-40 m 
exception­
nellement 
60 m 

1 è>6 m 

Perméabilité 
K m a*1 

5.10-3-5.1D-4 

-

-

10-a-3*10-9 

5-10-* 
-10-* 

Tranamiaaivité 
T H.2,-1 

2.10-2-10"3 

-

-

10"7-5-10"fl 

10-3-5-l0_* 
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Figure III - A Les Prés Royer. Carte des résistivités électriques 
apparentes. AB = 40 m. Source: Département des 
travaux publics. Maquette G. SIMEONI 
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3.4. Le synclinal du Cflty. 

Synclinal tertiaire, le vallon du CÖty est recouvert par un plaquage morainique qui s'étale 

au Nord, jusqu'à une altitude de 950 à 9B0 mètres. Au Pâquier, plusieurs buttes morainiques, 

visibles de part et d'autre du ruz Chasseran marquent un stade de retrait représentant pro­

bablement la limite d'extension maximum du glacier würmien. Entre les deux, un petit plateau 

entaillé par le ruz Chasseran, sur lequel est construit le village. La carte des résistivités 

électriques (AB 40 m) établie par E. PBtDlNl (1960) interprétée à la lumière de quelques 

forages qui ont suivi (Fig. III-5) permet de distinguer : 

- Au Nord Est du village des terrains résistants dessinent le détail de tout l'appareil mo­

rainique de retrait reposent sur les calcaires du Valanginien par endroit très peu profonds 

(noyau résistant au Nord-Ouest du village). 

- Sous le village une zone conductrice délimite un complexe morainique plus argileux reposant 

au Nord-Ouest sur les marnes hauteriviennes et au Sud-Est sur 20 à 30 mètres de molasse 

(grès argileux dur, retrouvé par forage à 5 mètres de profondeur, coord. 565*610/216.360) . 

- Une bande résistante longeant le thalweg provoquée au Sud-Ouest par les calcaires hauteri-

vîens surmontés de 6 à 10 mètres de graviers fluviátiles et sous le village par des graviers 

grossiers compacts reposant sur la moraine argileuse. 

- Bive gauche, une bande conductrice délimite une moraine argileuse contenant quelques ni­

veaux sableux. Les marnes d'Hauterive sous jacentes sont probablement è 1'origine de la di­

minution de la resistivité vers le Sud-Ouest. 

4. FORMATIONS TARDI ET P05TGLACIAIRES 

4.1. Formations de piedmont. 

Le long de la chaîne Mt Racine - TSte de Ran - Mt d'Amin une bande d'éboulis d'une centaine 

de mètres de large au pied de la falaise séquanienne masque généralement le contact Argovien 

Séquanien. Les eaux météoriques qui s'infiltrent dans ces formations sont arrêtées par les 

marno-ealcaires de 1'Argovien où elles alimentent la circulation hypodermique très fréquente 

dans la zone "d'altération de cette formation. Captées par drainage elles alimentent un bassin 

ou une ferme (Grande Racine, Les Neigeux, Combe Berthière, Combe Mauley). 

Les bancs très redressés du MaIm entre Ciernesin et 5avagnier (Sous le Mont) ont favorisé 

l'accumulation d'éboulis au pied du flanc NW de la cote de Chaumont. Ces derniers masquent 

très souvent le contact entre la moraine et les calcaires. Leur intérSt hydrogéologique sera 

envisagé plus lain. 

4.2. Le delta du Seyon. 

4.2.1. Situation. 

Dana une étude sur la description du cours du Seyon à travers le territoire de la ville de 

Neuchfitel (JAUN 1946) 1'auteur émet 1'hypothèse qu'avant 1'avance des glaciers quaternaires, 

le Seyon traversait le crêt heuterivien par une cluse située dans la région de Maillefer -

Grise-Pierre pour se jeter dans le lac. Son cône de déjection aurait été emporté par le 

glacier würmien; Au moment du retrait il aurait déblayé la combe hauterivienne de ses atter­

ris sèment s morainiques pour passer au travers de la semi-cluse de 1'Ecluse préexistante. 

Cette hypothèse est en accord avec des observations récentes où durant la construction d'un 

immeuble à Maillefer on pouvait observer le contact entre les calcaires entaillés vertica­

lement sur plusieurs mètres et la moraine. Elle mériterait cependant une vérification par 



Figure III - 5 Le Pâquier. Carte des résistivités électriques apparente. 
AB » 40 m. D'après POLDINI (1960). Maquette G. SIMEONI 
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reconnaissance géophysique du substratum rocheux (sismique ou électricité). 

Le delta postglaciaire du Sayon sur lequel est édifié la basse ville de NeuchStel repose 

essentiellement sur le moraine. Il est déjeté vers l'Est en raison des vents dominants de 

direction Ouest-Est qui, par les vagues interposées ont repoussé les sédiments vers l'Est. 

Cette asymétrie a d'ailleurs déterminé le tracé des rues de la basse ville de NeuchStel (Rue 

et Faubourg de l'Hôpital, Faubourg du lac). Le rivage actuel est constitué par des remblais 

dont la limite avec les formations deltaïques est souvent difficile à distinguer. 

A l'Est, dans la région de Pierre à Mazel les calcaires de l'Urgonien bordaient autrefois 

le lac. Avec les anciennes moraines sous lacustres, ils sont maintenant recouverts par des 

dépôts récents. 

"1.2.2. Lithologie. 

Les alluvions du Seyon ainsi que la nappe du delta sont souvent mises à jour lors de fouille 

profonde sous la ville de NeuchStel. Il s'agit d'une alternance de graviers grossiers et sa­

bleux dont la qranulométria décroît avec la profondeur. Des forages effectués à la rue 

St Maurice donnent la coupe générale suivante : 

• 5,60* -11,DO 

•11,GQ a -15,00 

-15,00 a -U 1BD 

•16,eO à -20,30 

Sable grossier avec gravier et galets 

Sable fin, limoneux et fluent 

Sable moyen à grossier avec graviers et pierres 

Sable fin avec gravier et quelques pierres 

L'analyse granulométrique (Fig. III-6) confirme une élévation de le teneur en fins avec la 

profondeur,D1Q passent de 0,4 à 0,1 mm, bien que les fractions grossières restent présentes 

Le tableau 111 — 111 donne les valeurs des coefficients de perméabilité pour ces terrains 

obtenus en appliquant les formules de Hazen et Sliehter. 

Tableau IH-III 

Delta du Seyon : estimation des coefficients de perméabilité K 

a partir des analyses granulométriques. 

Profondeur 

- 6 , 0 à - 6 , 5 

- 9 , 5 

-15 ,0 à -20 ,0 

D10 

0,38 

0,Id 

0 , 1 

D6°/D1 D 

I d , 5 

3 ,4 

3 ,4 

» 
KHAZEN 

m s 

2 , 7 • 1 0 - 1 

3 , 7 • I O " 2 

1,9 • I O " 2 

• * 
SLIGHTER 

m/s 

5,6 • IO"2 

7.6 • ID"3 

3,8 • I O - 3 

* K - 100 d2
D /a 

** K = 0,2012 d\Q /m • 

où e =• const (52) 

m - viscosité (0,01) 

5. COMPOSITION ET ALTERATION DES SOLS 

Dans les régions non touchées par 1'avance glaciaire le karst est généralement recouvert 

d'un sol épais de 5 à 30 cm parfois davantage, que l'on retrouve également dans les diaclases. 

Enrichie en fraction argileuse par dècarbonatat ion, cette couverture favorise un retard a 
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Figure III - 6 Delta'du Seyon à Neuchâtel. Analyse granulométrique. 
1) -6.0Cm à -6.50 m. 2) -9.0 m â -9.50 m. 
3) -15,0 m à -17.0 m. 



l'infiltration des eaux météoriques non négligeable. Dans une étude de la composition miné-

ralogique du matériel de remplissage d'une diaclase près de la Vue des Alpes (bassin de la 

S erriè re), FOCHON (1973} montre que cette dernière diffère peu de celle des sols qui recou­

vrent la moraine argileuse à Valangin (MONBARDN, 1973, op. cit). L'analyse des fractions 

décarbonatées révèle une abondance de chlorite, de quartz et de f e Ids paths ( plagiadas es 

surtout) alors que ces minéraux sont presque inexistants dans le substratum calcaire. 

De très nombreuses autres analyses (POCHON 1974) conduisent cet auteur à envisager la for­

mation de la plupart des sols jurassiens à partir d'un apport éolien issu de la fraction 

fine des moraines würmiennes de la bordure du Jura. 

L'altération des calcaires va donc dépendre de la composition du sol de couverture. La phase 

alumino-silicatée est très facilement altérée, alors que le fer est piégé dans les structu­

res gonflantes des argiles. Calcium, magnésium et potassium sont naturellement emportés par 

les eaux d'infiltration. Au niveau du sol, leur teneur en potassium est déjà très 

voisine de celle des résurgences. La corrosion du calcaire dépend alors étroitement de l'aci­

dité du sol qui le recouvre. Notons encore que les calcaires dolomitiques sont plus facile­

ment érodés ce qui provoque la formation de zones déprimées qui suivent les structures. 
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C H A P I T R E IV 

D E L I M I T A T I O N D E S B A S S I N S V E R S A N T S 

La Science ne saurait admettre la moindre hypocrisie, 

la moindre présomption. Ce qu'elle exige c'est assu­

rément le contraire : l'honnêteté et la modestie. 

Mao Tsé-toung 

Oeuvres choisies 1937 

1. INTRODUCTION 

Dans le dictionneire géographique de la 5uisse» SCHARDT (1906 b) présente une carte où, 

pour la première foia sont délimités les bassins du Seyon et de la Serrière, ce dernier 

comprenant le coeur de Dogger de la chaîne T8te de Ran - Mont d'Amin - Joux du Plane. Il 

relève également 1'existence d'échanges hydrauliques entre les deux bassina, comme 1'avait 

déjà fait DU PASQUICR (in MOULIN 1896"). A partir de 1967, une série d'essais de traçage 

effectués pour le compte des Chocolats Suchard S.A. et des Papeteries de Serrures S.A., 

que nous remercions de leur collaboration, devaient permettre de confirmer et préciser 

certaines de ces limites. Les données techniques des essais aont rassembléas au tableau 

IV-I et la figure IV-I donne l'emplacement des sites d'injection et des résurgences surveillées, 

Tous les essais ont été réalisés avec de la fluorescéine, le méthode au charbon actif 

(MATHEY 1971) permettant d'abaisser le seuil de détection jusqu'à 10~ 1 0 g/ml Í10-4 ppro). 

Plus récemment (essais No. 5 et No. 12), l'utilisation d'un spectrofluorimètre P.C. 204 

a permis d'obtenir la même limite de détection mais pour des solutions aqueuses. Dans ce 

cas l'emploi du charbon actif constituait une sécurité supplémentaire. 

2. DESCRIPTION ET RESULTATS DES ESSAIS DE COLORATION 

2.1. Les pertes du Seyon en aval du Pont-Noir. 

En basses eaux le Seyon se perd complètement entre Valangin et Vauseyon. Citons SCHARDT (1908) 

"En traversant sa gorge le Seyon subit des pertes qui se rendent dans la Serrière ainsi que 

l'a démontré un essai de coloration à la fluorescéine". Cette seule référence était insuf­

fisante et nécessitait la répétition de 1'essai. 

La fluorescéine e été injectée dans la partie aval des gorges à un endroit où le Seyon se 

perdait complètement. Après 50 heures le colorant pouvait être détecté dans le Seyon à 

Vauseyon. Bien que la petite résurgence qui sortait à 1'époque dans le lit de la rivière 

2SO mètres en aval du point d'injection n'ait pu Stre surveillée directement en raison de 

son accès difficile, elle constitue certainement un dea points de réapparition. La surveil­

lance des autres résurgences, dont la Serrière, a été interrompue après 25 jours. Relevons 

que la possibilité d'une liaison hydraulique entre la source valanginienne de 1'Ecluse, non 

contrôlée, n'est pas exclue. 

L'hypothèse d'une liaison entre les pertes du Seyon et la source de la 5errière n'est donc 

pour l'instant pas confirmée. La vitesse de cheminement très lente s * explique par une cir­

culation dans les alluvions du Seyon, 1'infiltration dans les calcaires étant empêchée par 

un colmatage récent. Un nouvel essai devrait Stre réalisé plus en amont à proximité du Pont-Noir. 
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Figure I V - I Résultats des essais de traçage limites des bassins 
versants et extension des zones drainées. 
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2.2. La perte de l'ancien étang de Montmollin. 

La perte qui absorbe les ¿gouts du village est placée à proximité du chevauchement de 

5erroue - Montézillon (SCHARDT 1904) dans les calcaires du Portlandien. 

Le colorant, a été décelé 6 jours après l'injection à la source de la Serrière, uniquement 

sur charbon ectif. Comme il s'agit chronologiquement du premier essai de la campagne, la 

liaison hydraulique entre la perte et la résurgence peut Stre considérée comme sCre et per 

conséquent 1 ' extension du bassin de la Serrière à 1 'Quest. 

2.3. La perte du ruisseau de la Petite Sagneule. 

Les nombreuses sources qui jaillissent dans la zone d'altération des marno-calcaires ergo-

viens, au coeur de 1'anticlinal, se réunissent en un ruisseau qui se perd dès qu'il atteint 

les calcaires séquaniens au haut de la Mauvaise Combe où il a été coloré. Les prélèvements 

ont été effectués 6 fois par jour durent 23 jours. 

Trois résurgences ont été colorées : 

- Les sources supérieures du Merdasson. 

Il s'agit d'un groupe de résurgences temporaires qui jaillissent du Valanginien à une 

altitude de 590 mètres à proximité du Merdasson, par débordement sur les mêmes hauteri-

viennes. (BURGCR 1959 p. 201). Intensité de le coloration élevée et vague peu étalée 

indiquent un milieu d'écoulement peu disperaif, soit des chenaux korstiques généralement 

dénoyés. 

- Les sources inférieures du Merdasson. 

Elles jaillissent dans les berges du ruisseau sur une trentaine de mètres de longueur. 

Perennes, elles sortent des alluvions mais représentent la décharge de 1'Urgonien encais­

sant à 1* endroit où il paese sous la molasse oligocène. Leur bassin alimentaire est cons­

titué par les terrains sus-jacents a 1'Hauterivien inférieur, mais elles ramènent au jour 

au moins en partie les eaux qui se perdent en amont dans le lit du ruisseau (BURGER 1959 p.203). 

Les résultats de la coloration ne permettent pas de dire si une part seulement ou la tota­

lité du colorant provient des sources supérieures. 

- Source de la grotte à l'amont du Gore de Braye. 

Source temporaire, elle sort des calcaires Vaianginiena en contrebas du chemin à 500 mètres 

d'altitude. C est grSce à une équipe de spéléologues occupés à la d¿substruction de 1'entrée 

de cette gratte que l'apparition du colorant a pu être signalée. Le déversement de la fluorea-

céine dans 1'Areuse colorait nettement la rivière. 

La source des Puries n'a pas donné de résultat positif. Les contrôles y étant effectués eu 

fluoroscope uniquement, la présence de colorant dans cette source n'est donc pas exclue mais 

à des concentrations inférieures à 5 * 10 g/ml. 

La perte du ruisseau de la petite Sagneule se situe exactement sur la trace du décrochement 

de la Tourne. Qn peut supposer que 1 ' eau souterraine bénéficie ainsi d'une zone préférentielle 

d'infiltration et de circulation, dont la karstification est soulignée par plusieurs cavités 

{grotte et gouffre de la Tourne). A la hauteur de Hochefort le trajet souterrain s'écarte de 

la trace du décrachement et rejoint les deux résurgences valanginiennes grSce è un jeu de 

fissures de tension bien développées et karstifiées. Cet essai de traçage précise également 

l'origine de la source inférieure du Merdasson. La non imperméabilité des marno-caleaires 

Pürbeckiens est démontrée. 
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2.A. Pertes du Merdasson. entre Rochefort et Chambrelien. 

Cet essai, réalisé par R. STETTLER chimiste au Service des Eaux de la Ville de NeuchStel, ne 

concerna plus directement la bassin de la Serrière mais ses résultats en contradiction appa­

rente avec ceux de 1'essai de la petite Sagneule méritent d'8tre signalés. 

La fluorescéine a été injectée dans les calcaires du Portlandien au 5ud Est de Rochefort 

entre IeB 2 voies CFF Neuchatel - La Chaux-de-Fonds. (Fig. IV-2). Cet essai a été réalisé 

en basses eaux alors que le MerdasBon se perdait complètement et que les sources du Merdasson 

supérieur et du Gore de Braye étaient à sec. En plus des sources mentionnées au tableau IV-I 

des fluocapteurs étaient déposés dans la source de la Verrerie à Combe Garât, dans le ruisseau 

de la Mairesse à B81e ainsi que dans le forage srtésien de Treytel. 

Bien qu'attendue, la sortie du traceur à la source des Puries révèle le râle de l'état hydro-

logique du karst sur la direction des écoulements souterrains. 

Dans cette région, en période d'étiage le niveau saturé est compris entre 4BO et 530 mètres 

d'altitude et le gradient hydraulique dans les calcaires est alors orienté NE - SW soit parallè­

lement a 1'axe du plissement. Lorsque le niveau de la zone noyée s'élève au-dessus du niveau 

des sources supérieures du Merdasson, 1'apparition d'un nouvel exutoire détermine une ligne 

de partage des eaux entre ces sources et celles des Puries. Une confirmation de cette hypo­

thèse pourrait Stre obtenue par une coloration du ruisseau de la petite Sagneule en basses 

eaux. Au cas où le colorant ne ressortirait pas aux Furies mais dans les sources inférieures 

du Merdasson, il existerait alors 2 systèmes d'écoulements distincts l'un profond, trans­

versal à l'axe de l'anticlinal, l'autre supérieur, dans le Portlandien, et parallèle à l'axe 

de l'anticlinal. (Fig. IV-2). 

Lea résultats des essais No. 3 et No. 4 soulignent le rfile des fissures de tension dans le 

développement de la karstifieation puisque l'on sait que celias-ci sont également normales 

et parallèles à l'axe du plissement. 

2.5. Forêt de Dame Othenette. 

Dix kilos de fluorescéine dilués dans 9 mètres cubes d'eau ont été déversés dans une petite 

carrière abandonnée au Sud-Ouest de Montmollin è moins d'un kilomètre du site d* injection 

de 1'essai No. 1, dens les calcaires Valanginiens. 

Sien que toutes les sources impartantes que 1'on rencontre entre les Gorges de 1'Areuse et 

Serrière aient fait l'objet de contrôles réguliers (dosage des échantillons d'eau au spectro-

flubrimètre et posa de fluocapteurs), les résultats ont toujours été négatifs, à l'exception 

de traces de colorant non significatives è la source de la Serrière. La surveillance a été 

abandonnée après 5 mois durant lesquels se sont déroulées 2 fortes crues. 

L'expérience montre que les essais de traçage effectués en absence de perte naturelle ont 

des chances de réussites plus faibles. Dans le cas présent on doit supposer que le colo­

rant s'est dispersé dans une zone peu karstifiée pour se diluer ensuite très lentement dans 

la ione noyée. La dilution augmentant avec le temps, sa détection devenait problématique, 

surtout si le colorant après dilution dans la zone noyée ressortait à très petite dose dans 

un chenal karstique à fort débit. 

2.6. Perte du ruisseau de la Combe des Aulx. 

La Combe des Aulx est une petite cluse qui entame le coeur de Dogger de l'anticlinal de 

Tête de Ran - Mont Racine. Le ruisseau qui la parcourt est alimenté par les eaux qui ruis­

sellent au circulent a faible profondeur dens les marno-calcaires de la Combe des Neigeux. 

En période de crue il traverse la cluse de part en part, mais plus généralement il se perd 

dans le Bethanien. Au moment de l'essai, le ruisseau se perdait complètement à la base de 
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la Dalle nacrée (Callovien), soit encore sur le versant Sud de l'anticlinal (Fig. IV-3). 

Lea prélèvements ont été effectués toutes les 4 heures durent 18 jours, puis tous les jours, 

et durant les 4 dernières semaines tous les 3 jours. 

Seule la source de la Serriére a donné un résultat positif et ceci 54 jours après la date 

de 1 'injection. Bien que les concentrations de colorant dans 1* eau aient été inférieures 

è 5 • 10~9 g/ml, on distinguait nettement dans les solutions alcooliques du charbon actif 

un accroissement puis une décroissance régulière des teneurs en fluorescéine. S'agit-il 

du colorant de l'essai No. 1 réalisé précédemment ? 

Cet essai confirme l'hypothèse qu'une partie du coeur jurassique moyen de la chaîne T8ta de Ran -

Mont Racine appartient au bassin de la Serriére. On notera en particulier la valeur très 

basse de la vitesse de circulation de l'eau (6,4 m/h} comparée à celle mesurée sur le trajet 

Pertuis - Serrures {305 m/h). 

La source de la 5errière"jaillit de l'Hauterivien supérieur; cet essai démontre qu'il existe 

des liaisons hydrauliques entre les trois grandes unités lithostratigraphiques du bassin 

(Dogger, Halm, Crétacé) et que 1'imperméabilité des niveaux marneux (Argovien, Pürbeckien, 

Hauterivien inférieur) n'est pas générale. 

2.7, Forage de la Combe des Aulx. 

Dans le cadre d'une étude hydrogéologique du bassin de la Noiraigue par le Comité de l'Areuse, 

un forage de reconnaissance (-55 m) a été implanté â proximité de la résurgence temporaire 

qui jaillit à 1'issue de la Combe des Aulx. Elle coule rarement plus de quelques jours mais 

son débit peut dépasser IDO 1/s. Pour BURGER (1959, p. 140), elle trahit l'existence d'une 

circulation générale dans lea calcaires du Dogger. 

Le colorant (35 kg de fluorescéine) a été déversé directement dans le forage, è sec à ce 

mûment-là. Après 2 ans de surveillance ininterrompue les contrôles ont été suspendus, au­

cune trace de colorant n'ayant été retrouvée. En mars 1973 dans la résurgence de la Combe 

des Aulx en activité, on ne décelait pas de colorant. Paradoxe : en juillet 1974, soit 

3 ans après l'injection du colorant, un échantillon d'eau prélevé dans le forage à des fins 

d'analyses avait une teneur en fluorescéine da l'ordre de 10"° g/ml. 

Bien que les sites d'injection des essais No. 6 et No. 7 soient distants d'à peine 400 mètres 

ils sont situés de part et d'autre de l'axe anticlinal qui constitue au moins temporairement 

la ligne de partage des eaux entre les bassins de l'Areuse et de la Serriére. Quant au tra­

jet suivi par le colorant il ne peut être défini avec précision. (Fig. IV-3) 

2.B. Galerie de dérivation dans le gouffre de Pertuis. 

En temps normal la Cluse de Pertuis est parcourue par un ruisseau qui draine les combes 

argoviannes de la Berthière et Mauley. Ces eaux se perdent habituellement dans le lit du 

ruisseau eu passage de la cluse. A la fonte des neiges ou après de violents orages le 

ruisseau de Pertuis enfle considérablement (2 à 3 m /s), et les pertes n'absorbant qu'une 

fraction de la crue, il inondait le synclinal du Cfity avant de rejoindre le Ruz Chaaseran. 

Après une reconnaissance apéléologique et topographique du gouffre de Pertuis (-163 m), 

le Service des Eaux de l'Etat de Neuchâtel fit construire une galerie de dérivation de 

55 mètres rejoignant le gouffre à la cote -22 m de l'entrée. Depuis 1963 lea crues sont 

déversées dans le gouffre. (GIGON, 1974). 

Quelques jours après la première dérivation, la source de la Serriére était fortement trou­

blée par des suspensions argileuses. L'argile accumulée sur les parois du gouffre avait 

fonctionné comme traceur. 
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Soixante six heures après l'injection de 20 kg de fluorescéine à l'entrée de la galerie 

on pouvait déceler le colorant dans la Serrière ce qui représente une vitesse de IBB m/h 

(période normale). Les contrôles ont été effectués toutes les 4 heures et poursuivis 7 jours 

eprèB la disparition du traceur à Serrières. 

Cet essai démontre qu'il existe sous le Val de Ruz une circulation de caractère karstique, 

le long de chenaux dont 1'ouverture respectable permet de conduire un débit de plusieurs 

mètres cubes par seconde vers la source de la Serrière. On est pour l'instant réduit à 

des hypothèses en ce qui concerne la proj ection en surface du trajet colorant entre le 

gouffre et la résurgence. (Pertuis - Source du Torrent - Valangin - Serrières ?) 

2.9. Galerie de dérivation dans le gouffre de Pertuis en période de crue. 

Le renouvellement de l'Essai No. 8 en période de forte crue était destiné à : 

- confirmer que la source temporaire du Torrent représentait bien un trop plein du réseau 

karstique de la Serrière, ce que supposait.déjà JACCARD en 1883. 

- étudier les vitesses de circulation pour divers états hydrologiques du HaIm et comparer 

ces résultats avec ceux de l'essai No. 8. 

- étudier l'influence de la fissuration sur les directions et les vitesses d'écoulement. 

Le colorant est ressorti 

à la source du Torrent 16 heures après 1'inj ection 

a la source de la Serrière 36 heures après l'injection 

Comparons les vitesses de circulation de 1* eau entre elles avec celles obtenues lors du 

premier essai. 

Tableau IV-II 

Vitesse de circulation de l'eau sur le trajet 

Pertuis - Torrent - Serrières 

* 

• 

*» 

Distance 

Dénivellation 

Vitesse (30.5.1967) 

Vitesse (d.2.1970) 

Vitesse (4.2.1970) 

Pertuis - Torrent 

2,5 km 

9,6 % 

-

156 m/h 

131 m/h 

Pertuis - Serrières 

12,4 km 

4,4 % 

18B m/h 

. 305 m/h 

276 m/h 

première apparition ** concentration maximum 

On constate que 

- la vitesse du colorant sur le trajet Pertuis - Serrières est 1,6 fois plus élevée en 

période de crue (1,7 fois pour la concentration maximum) 

- malgré une dévinellation deux fois plus forte la vitesse est deux fois plus faible sur 

le trajet Pertuis - Torrent. 

En accord avec les conclusions d'un précédent article (MATHEY 1971} on devrait observer 

une vitesse de circulation plus élevée le long de 1'axe Pertuis - Torrent qui coïncide sen­

siblement avec la direction des fissures de tension N 170 transversales à l'axe de 1 'anti­

clinal. En admettant que fréquence et ouverture des deux systèmes de fissures de tension 
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conjuguées (N 70 et N 170) sont également développées la composante du vecteur vitesse 

dépendra de la composante du gradient hydraulique dans la direction des fissures. Le sys­

tème N 70 est certainement bien développé parallèlement aux deux plis en genou du flanc 

Sud de 1'anticlinal entre Pertuis et le Torrent. Ce développement de la perméabilité paral­

lèlement à l'axe de 1'anticlinal, combinée à une composante plus grande du gradient suivant 

cette direction permet d'expliquer ces différences de vitesse de circulation (MATHEY - 5IMEDNI1 1972). 

2.10. Perte du ruisseau des Bugnenets. 

Les esux de ruissellement des marno-calcaires argoviens de la combe anticlinaie des Bugnenets 

donnent naissance è un affluent du Ruz Chasseran qui, en étiage, s'infiItre totalement dès 

l'entrée de la cluse, sur la trace d'un décrochement senestre mettant en contact Séquanien 

et Callovien. 

Trente kilos de fluorescéine ont été déversés en amont de la cluse et la surveillance des 

résurgences a été abandonnée après 14 mois d'observations infructueuses {30 mois à la Serrière). 

Compte tenu des vitesses très lentes rencontrées dans le Dogger lors d'autres essais, on 

pouvait penser que le colorant s'était laissé piéger sous 1'Argavien sans trouver de zone 

suffisamment perméable pour passer massivement dans les chenaux à circulation rapide du MaIm. 

L'essai No. 12 devait compléter notre information. 

2.11. Perte du ruisseau de la Combe Biosse. 

Le point d'injection est situé au SE des métairies de Dambreason au haut de la Combe Biosse 

à proximité du contact Argovien - 5équanien. Le ruisseau qui draine la Combe argovienne 

s'infiltre rapidement dès qu'il atteint les calcaires. En période de crue il donne naissance 

au Ruz Chasseran. 

A 1'exception des sources de la Combe G rede le contrôle des résurgences avait lieu toutes 

les 4 heures. 

Seule la source de la Serrière. 11 jours après 1'injection contenait du colorant, visible à 

l'oeil nu dans la petite retenue aux abords de la source. La courbe des concentrations en 

fonction du temps (non représentée) était nettement symétrique et étalée sur 9 jours. L1essei 

a été réalisé à un moment où la vidange du bassin était avancée, soit avec des faibles gra­

dients hydrauliques, ce qui explique les différences de vitesse avec 1'essai No. 12 alors 

que le pereours est sans doute partiellement commun. 

2.12. Les Sevagnières-Dessous. 

Dix kilos de fluorescéine ont été injectés à la fonte des neiges dans une fouille créée à 

1* emplacement prévu pour la station d'épuration du village de vacances des 5avagnières. 

Le site retenu (séquanien) est situé dans l'axe et au point structuralement le plus bes du 

synclinal de l'Echelette dans le prolongement du décrochement des Bugnenets. Alors que la 

carte structurale du toit de 1'Argovien conduit à envisager la vidange des eaux du synclinal 

en direction de la Combe Grède, la résurgence des eaux à la source de la Serrière avec des 

vitesses élevées surprend puisqu'elle implique la non-imperméabilité des marna-calcaires 

argoviens. La courbe de réapparition {Fig. IV-4) traduit un milieu peu diBpersif caracté­

ristique d'un écoulement en chenaux tel qu'on le trouve sur le trajet Pertuis - Serrière. 

Dans la partie amont le colorant rejoint le Dogger et suit probablement un trajet identi­

que à celui de l'essai No. 11. Une situation de crue explique les différences de vitesse. 

Le Dogger constitue un bassin profond dont le débit d'exutaire est limité. Si en période 

d'étiage cette formation absorbe les eaux de la périphérie du bassin de la Serrière qui 

s'enfoncent profondément, en période de crue les pressions s'élèvent et le sens des circu-
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1stions est inversé : le Malm devient alors 1'exutoire principal. Ce schéma peut être comparé 

au régime des échanges hydrauliques entre les bassins de la Serrière et du Seyon. 

2 • 13. Autres essais. 

D'autres essais projetés ont été abandonnés à la suite de la non réapparition du colorant 

injecté aux Bugnenets. Ce sont : 

- La perte du marais de la Joux du PlSne à la Vernièro (Callovien) 

- La perte de Verrats (Bathonien et Callovien) 

- La perte de la Grande Racine (Callovian) 

Dea essais complémentaires devraient être effectués afin de préciser tant les limites du 

bassin {région des Bugnenets, synclinal de l'Echelette) que les caractéristiques hydrauli­

ques du réseau karstique en étiage comme en crue, particulièrement dans l'Hauterivien supé­

rieur. Citons ; 

- Les pertes du marais des Pontina (Séquanien) 

- Bolines au Creux—loly (Séquanien) 

- La perte du Châtelard aux Hauts-Geneveys (Portlandien) 

- La perte du Ruz Chasseran dans la cluse de Chenau (Portlandien) 

- La perte du ruisseau de Pertuis au Côty (Hauterivien supérieur) 

- Ls. perte du ruisseau du Bas da Ruz à l'Est de Coffrane {Hauterivien supérieur) 

- Les forages profonds des Prés Royer (Malm) 

- Région terminale du décrochement de 1« Terrière entre Tête de Ran et la 

Vue des Alpes ( Dogger) 

- Pertes des sources dans le tunnel des Loges 

2.14. Les vitesses de circulation dans le karst. 

Reportées sur un histogramme on constate qu'elles sont le plus sauvent comprises entre 

20 et 8D m/h. La distribution des fréquences est de typa log-normal avec des fréquences 

un peu trop élevées pour les hautes vitesses, ce qui B'explique par la sélection des sites 

d'injection situés le plus souvent à l'aplomb de zones très perméables * (Fig. IV-7) 

Les vitesses les plus élevées (270, 306 m/h) sont comparables â celles que l'on rencontre 

dans des karsts alpins avec forte dénivellation et écoulement en zone noyée très réduit. 

3. DETERMINATION DES LIMITES DU BASSIN DE LA SERRIERE 

3.1. Nature des limites. 

Les résultats des essais de traçage ne constituent que des données ponctuelles sur 1'exten­

sion d'un bassin et on sait, en milieu karstique, la difficulté d'en fixer avec précision les 

limites, les seuls critères topogrsphiques étant largement incomplets. 

A la suite de BURGER (1972) an pourra distinguer 4 types de limites de bassin versant en 

terrain karstique : 

- litholagiques 

- structurales 

- morphologiques 

- hydrauliques 

Dans le cas présent, compte tenu des échanges hydrauliques entre les bassins dont 1'intensité 

varie au cours de 1'année hydrologique il était nécessaire de distinguer des limites minimum 

et leur extension maximum passible. Dans la mesure du possible on a tenu compte des résul- If9 

tats des analyses iaotopiques ( BURGER et cons. 1971) en vue de limiter l'extension du bassin 



de la Sorrière dans les parties basses. 

3.2. Limites NW : Mont Racine, Tête de Pan. 

Tout au long de l'anticlinal 1'érosion a créé une morphologie où alternent combes et 

créta. Les limites minimum du bassin suivent naturellement le contact Argovien - Séquenien 

mais englobent l'Argovien lorsque les eaux de ruissellement se perdent sur le versant SE 

de 1'anticlinal. En admettant le rôle d'écran etanche des niveaux marneux du Dogger, on 

peut placer la limite extrême du bassin sur l'axe de l'anticlinal. 

Les résurgences du Dogger de la Combe des Cugnets fonctionnent comme trop plein partiel et 

temporaire du bassin de la Serrière. 

3.3. Limite N : Vue des Alpes, Mont d'Amin, Pertuis, Joux du Pläne. (Fig. IV-5) 

Les limites minimum sont toujours représentées par le contact Argovien - 5équanien, ou 

Callovien - Argovien lorsque le ruissellement est absorbé sur le versant Sud (Pertuis). 

Entre Tête de Ran et la Vue des Alpes la terminaison du décrochement de la Ferriere par 

un jeu de fractures longitudinales et transversales assure probablement un drainage des 

eaux en direction du Nord. Concerne-t-il Bussi le MaIm ? Plus à l'Est (Mont Perreux, 

le Gurnigel) la limite maximum suit l'axe anticlinal. Le dôme callovien de la Joux du 

Plane appartient très probablement au bassin de la Serrière. Les résultats de 1'essai 

de coloration des Savagnières-Dessous permettrait d'englober théoriquement la totalité du 

synclinal de l'Echelette dans le bassin mais 1'évacuation des eaux par le seuil du 

Creux JoIy en direction de la Suze doit être envisagée. La zone marécageuse des Pontins est 

comprise dans les limites maximum possibles. 

3.4. Limite NE : Les Bugnenets, Combe Biosse. 

Une analyse structurale du contact Argovien - Séquanien permet théoriquement d'étendre 

les limites du bassin de la Serrière jusqu'aux Métairies de Meuringue (572.000/222.175). 

Le caractère drainant de la Combe Grède, souligné par plusieurs résurgences assure une 

limite hydraulique au bassin de la 5errière qui a été arrêté au haut de le Combe Biosse, 

parallèlement à la Combe Grède. 

3.5. Limite SE : La Combe Biosse, Chaumont. 

L'argovien fonctionne très probablement comme limite lithologique et structurale et la 

limite du bassin suit l'axe anticlinal, fixant ainsi l'impluvium des sources du littoral 

entre la Neuveville et Neuchâtel. 

3.6. Le littoral. 

3.6.1, Limites hydrauliques. 

Entre les Trois Bornes et Combe Garot le toit de l'Argovien s'abaisse au-dessous du niveau 

de la source de la Serrière (475 m) d'où la difficulté de fixer avec précision le rayon 

d'action des chenaux de la Serrière sur le littoral sans connaître le champ des pressions 

hydrauliques dans le MaIm et le Valanginien dans cette région. 
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Les exutoirs connus les plus proches dont on sait au'ils sont issus de ces formations 

sont au NE la source valanginienne de l'Ecluse (445 m) et la source du Ruau à St Biaise 

{485m) et au SW, les sources des gorges de l'Areuse, voire du Merdasson. Le niveau de 

la zone saturée du MaIm mesuré par le Service des Ponts et Chaussées dans le forage de 

Fontaine André {561.970/205.528)est généralement plus bas que celui de la Serrière {Fig. IV-6) 

Le décrochement proche joue certainement le rôle de drain, ce qui est confirmé par 1'ex­

istence au large de Honruz (BUPGER comm. orale) d'une source sous-lacustre. 

L'extension de la zone de drainage de la Serrière au NF. sembla donc très restreinte, 

alors qu'au SW elle ne peut Être fixée avec précision pour 1"instant. 

3.6.2. Bassin alimentaire sur le littoral. 

Bien que la source jaillisse de 1'Hauterivien supérieur, la part des eaux de cette forma­

tion alimentant la Serrière est limitée a la zone sourcière car les écoulements souterrains 

y sont peu unifiés. La limite du baBsin suit donc généralement le contact Vaianginien -

Hauterivien supérieur. 

3.7. Limite Ouest : Hole, Rochefort, la Tourne. 

Conséquence de 1'abaissement axial de la première chaîne anticlinele entre la Montagne de 

Boudry et Chaumont, au Sud d'une ligne les Grattes - Rochefort, 1'Argovien est situé en-

dessous du niveau des sources de la Serrière et des Gorges de l'Areuse. L'extension du 

bassin de la Serrière à 1'Ouest dépend donc principalement de conditions hydrauliques dont 

on sait qu'elles varient au cours de l'année et qui sont ici mal connues. 

4. LIMITES DU BASSIN DU SEYON 

4.1. Nature des limites - Zones drainées. 

La couverture tertiaire du synclinal du Val de Ruz isole pratiquement le bassin de la 

Serrière du bassin du 5eyon, bien qu'on y rencontre des circulations d'eau très lente 

comme aux Prés Royer (MORNOD 1970) dont les effets sur le bilan sont négligeables. 

Plus encore que le tertiaire, la séparation des deux bassins est réalisée par la moraine 

argileuse qui constitue la totalité du soubassement quaternaire du Val de Ruz au NE de 

Coffrane. Les limites minimum sûres du bassin du Seyon seront donc bien définies par 1'exten­

sion des zones assainies par drainage de la moraine (Pig. IV-I). Lorsque 1'infiltration est 

importante, (SW de Goffrane, Paulière, les Prés Royer), lithologie, structure et direction 

des écoulements souterrains permettent de fixer les limites du bassin. 

4.2. Limite NW : Les Geneveya sur Caffrane, Malvilliers, Cernier. 

Au SW des Crotets, 1'absence de ruissellement témoigne de 1'infiltration des eaux vers la 

moraine et les calcaires portlandiene sous-jecents. La zone sourcière des Crotfits peut être 

rattachée au bassin du Seyon mais compte tenu du faible débit d'étiage des sources une infil­

tration partielle des eaux vers la 5errière n'est pas exclue. 

De Malvilliers à la Jonchére le contact moraine-Portlandien donne une limite précise. De la 

Jonehère à Cernier 1•Hauterivien peut être rattaché au bassin du Seyon et les limites mini­

mum suivent le toit du Valanginien. Toutefois, une extension du bassin en période de crue 

è la couverture Quaternaire de cette formation est probable. L'îlot des Hauts Geneveys est 

justifié par les drainages et capteges reliés au Seyon. 
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â.3. Limite N-NW : Cernier, Villiers. 

Dans l'état actuel des connaissances on peut admettre que les eaux de l'Hauterivi en se dé­

chargent dans le quaternaire dans la zone des Prés floyer (Chap. XI). En période de crue le 

débordement de la nappe du MaIm à la source du Torrent et exceptionnellement du Taque-Mouche 

è Villiers, constitue un apport temporaire au bassin du Seyon, au dépend de celui de la 5er-

rière. A moins de crues exceptionnelles comme au printemps 1970 leur poids dans le bilan reste 

négligeable, comme le sont également les venues qui peuvent jaillir du Portlandien à Chenau. 

A Villiers le Seyon rejoint le Ruz Chasseran. Si ce dernier se perd généralement à l'entrée 

de la cluse de Chenau, à la fonte des neiges ou après de violents orages, les eaux qui ruis­

sellent sur les affleurements des marnes argoviennes (Combe Berthière, Combe Mauley, les 

Bugnenets, Combe Biosse) provoquent une onde de crue qui rejoint le Seyon. Si les volumes 

d'eau ainsi soustraits à la SarTière sont négligeables, cette extension du bassin du Seyon 

doit être prise en cornote pour 1'estimation des débits de crue dont la fréquence de retour 

est supérieure à un an. 

4 . û . Limite SE : Ciernesin, Savagnier, Valangin. 

Les éboulis du pied de Chaumont recouvrent alternativement le MaIm, le Crétacé, la moraine, 

voire la molasse et masquent l'exacte limite entre les bassins, mais 1'erreur d'appréciation 

reste modeste. Un apport temporaire depuis les calcaires du MaIm représentant l'équivalent 

ruisselé annuel d'une surface d'environ 1 km' alimente la nappe de Sous le Mont ( chap. X-4} 

Entre Savagnier et Vilars la moraine latérale qui s'élève jusqu'à 1D6D mètres d'altitude 

apoertient au bassin de la Serrière. 

à.5. Limite Sud : Valangin, Coffrane. 

Des incertitudes sur la structure du bord du synclinal (Fig. III-3), sur 1'extension de la 

molasse et sur les gradients d'écoulement de ce secteur nécessitent la création d'une double 

limite, la limite maximum variant probablement au cours de 1'année. 

Les résultats de l'étude du régime des sources d'Hauterive à Valangin et dea sources de 

Bussy - Sorgereux n'ont pas permis de définir avec précision la limite séparant les deux 

bassins du niveau de l'Hauterivien supérieur entre Valangin et Montmollin. 
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Tabi«eu IV-I 
Donnée« et réaultata techniques dea eaaais de treçetje dans le 

basain de la Serrière 

INJECTION 
Numéro 

1 

2 

3 

4 1 ] 

5 

fi 

T 2 1 

B 

9 

10 

11 

X 2
3 1 

t «!discernent 

P e r t o du Saytm 
en o v a l du 
P o n t - N o i r 

Pe r to de 
l ' a n c i e n etena 
de Hon tma l l i n 

Pe r t e du ru i s ­
seau P e t i t e 
Sagneule 

Por tos du 
Mordaaoon e n ­
t r a Pocha fo r t -
-Chembre l i en 

C a r r i è r e , f o ­
r ê t da Dane 
Q t h e n e t t e 

Pe r t e du 
r u i e a a e u de 
l a EomOe 
dee Au l« 

Forogo da l a 
Conte dee 
AuIs 

G a l e r i e de 
d e r i v a t i o n 
dona l e gouí-
f r a da 
P e r t u i » 

G e l e r i a de 
d é r i v a t i o n 
dañe l e 
g o u f f r e de 
P e r t u i a 

Pa r t e du 
ru iaaoeu des 
Bugnenats 

Pe r t e du 
ru ieaeau de 
l a Combe 
Sioase 

Lee 5aveqnia-
ree-Deeaoua. 
F o u i l l e STEP 

Coordonnées 

S59.600 / 
20S.000 

555.050 / 
204.925 

551.450 / 
205.800 

552.300 / 
202.290 

555.220 / 
204.185 

554.350 / 
210.938 

553.910 / 
210.890 

561.850 / 
215.9T5 

561.aso / 
215.975 

566.SSO / 
218.310 

568.125 / 
218.000 

567.130 / 
219.550 

A l t i t u d e 
m 

520 

765 

1220 

680-69C 

660 

1250 

USO 

1010 

1010 

1040 

1270 

1120 

D i b i t 
es t imé 
da l e 
p e r t e 
I / m i n 

40 

30 

100 

100 

™ 

-

6000 

12000 

40 

20 

-

Type de 
t r a c e u r 

F l u o r e a -
c é i n e 

F l u o r e o -
c é i n e 

F l u a r e a -
c é i n e 

F l u o r a a -
c é i n a 

F l u o r e a -
c é i n e 

F l u o r a a -
c é i n e 

F l u o r o « -
c ó i n o 

F l u o r e c -
c é i n e 

F l u o r e s ­
c e i n s 

F l u o r e a -
c é i n a 

F I u o r e s ­
t u i n e 

F l u o r e a -
eé ine 

Q u a n t i t é 
kg 

8 

5,2 

15 

10 

10 

25 

35 

20 

3 

30 

30 

10 

Date 

2 2 . 7 . 1 9 6 7 

6 .4 .1967 

2 .5 .1967 

1 1 . 3 . 1 9 7 1 

1 2 . 1 0 . 1 9 7 

16 .8 .1967 

5 .10 .1971 

30.S.1967 

4 .2 .1970 

27.12.136 

20 .6 .1967 

22 .4 ,1975 

Emplacement 

La Seyon en 
esont de 
veusoyon 

Source de l e 
S e r r i è r e 

S . Merdasaon sup 

S.Merdasaon i n / 

S.Gore de 
Breve 

Source dea 
Pu r i oc 

-

Source de la 
S a r r i è r e 

-

Source d e l « 
S a r r i e t a 

Source du 
T a r r a n t 
Source d e l s 
S e r r i è r e 

~ 

Source dala 
S e r r i è r e 

Source da la 
S e r r i è r e 

Coordonnées 

559.675 / 
204.775 

559.125 / 
203.975 

553.¿00 y 
202.325 
534,085 / 
201.665 
552.630 / 
201.395 

5S l .140 / 
201.200 

" 

559.125 / 
203.975 

-

559.125 / 
203.975 

562.375 / 
213.640 
559.125 / 
203.97S 

-

559.125 / 
203.975 

559.125 / 
203.975 

X) Easai effectué en collaboration avec le Service dee Eau« da la villa de Nauchâtel C . STETTLER) 

2) Esoai effectué par le Centra d'Hydrogéologie dan* le cadra da 1'étude du baaain de le Noiraigua 
(Coaité da l'Areuae) (G. SIMEONI) 

3) Essai effectué en collaboration avec l'Office cantonal bernois d'économie énergétique (G. DELLA VALLE) 

4) Tableeu IV-I (suite) 
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REAPPARITION 

Date 

21.7.1967 

12.4.1967 

6.5.1967 

7.5.1967 

6.5.1967 

13.3.1971 

-

9.1C. 1967 

-

2.6.1967 

S.2.1970 

6.2.1970 

-

1.7.1967 

25. 4.1971 

Concentr. 
maximum 
g/ml 

Ii10-8 

~io-* 

6«. 10-6 

5'1O*7 

- 1 0 - 6 

< 5-.IO"7 

--

< 5 T 1 D - 9 

.-

ID"7 

-5-10-9 

-10-? 

-

io-7 

1.10-B 

Durée de 
la 

coloration 
heures 

96 

96 

360 

390 

-

280 

-

9D 

25 

. 150 

-

216 

460 

Sources . 
contrfilées 

4, 6, 7, 15 

7, 9, 10, 14, 
15, 17, IB, 1* 
25 

7, 14, 15,17 

7, B, 13, 14, 
15, 16, 17,18, 
19 

7, 8, 9. 10 
11, 12, 13,14 
15, 16, 17 

7, 14, 15,17 
18, 19, 20,21 
23, 24 

7, 14, 20,21 
22, 23, 24,31 

4, 7, 25, 27 

7, 26 

7, 27, 28 
29, 30 

1. 2, 3, 4, 
S, 7, 27,28 

7, 28, 29,30 
et 13 sources 
entra Sonvil-
lier et 
Cormoret 

RESULTATS TECHNIQUES 

Distance 
injection 
-réopo. 

m 

250 

4200 

3620 

4B70 

4 520 

1920 

-

8300 

-

12400 

2500 

12400 

-

16700 

175DO 

Dénivel­
lation 
m 

30 

295 

640 

730 

720 

170 

- — 

7B0 

-

540 

260 

540 

-

800 

650 

Fente 
* 

12 

7 

16,7 

15 

16 

8,B 

-

9,1 

-

4,4 

9,6 

4,4 

-

*. e 

3,7 

Temps ds passage 

Début 
heures 

50 j . 

144 h. 

Sí h. 

90 h. 

93 h. 

52 

>18D j. 

54 j. 

>2 ans 

66 h. 

-16 h. 

38 h. 

>14 
moia 

26B h. 

65 . 

Conc.Riax 
heures 

75 h. 

90 h. 

110 h. 

5B 

-

58 j. 

-

77 h. 

33 

45 

-

366 h. 

70 

Vitesse moyenne 

Début 
m/h 

5.0 

29 

4? 

54 

49 

37 

-

6.4 

-

186 

156 

305 

-

62 

70 

C one.max 
m/h 

3,3 

¿2.5 

44,3 

33 

-

6,0 

-

161 

131 

276 

-

45 

250 
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Tableau IV-I (suite) 

Liste des sources contrôlées durant les 

essais de coloration 

Essais de coloration dans le bassin de la 5errière 

1 

2 

3 

d 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

Id 

15 

16 

Source de le Baume 

Source du Ruheut 

Source de le Prévûtée 

Source du Vignot 

Source du Ruau 

Le Seyon a Vauaeyon 

Source de le Serrière 

Source de la station 
viticole 

La Ruz Chataru 

Source de Crooton 

Source de Bregot 

Source du Roay 

Puits de la commune 

Source supérieure du 
Herdaaaon 

Source inférieure du 
* Merdeeaon 

Source du Gore de Braye 

(Le Landeron) 

(Greasier) 

(Cornaux) 

(St Bleîee) 

(St Blaise) 

(Auvernier) 

(Corwondrèche) 

(Rochefort) 

(Colombier) 

(Colombier) 

(BBIe) 

(Chambrelienl 

(BBIe) 

(Gorga* de l'Arauee) 

17 

IB 

19 

2D 

21 

22 

23 

It 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Source dea Puriaa 

Source Rochefort 

Source de l'Eperon 

Galerie des Moyota 

Source de la Baleine 

Galerie Boaay 

(Combe Garât) 

(Combo Garât) 

(Coabe Garot) 

(Le Plan de l'Eau) 

(Le Plan de l'Eau) 

Source du Plan de l'EautLe Plan de l'Eau) 

Source de la Naireigue 

Sources d'Hsuterive 

Source du Torroni 

Source» du Seyon 

Ruieaeeu de la 
Comb» Gredet 

Le Suze 

Ruiaaaau du vallon 
d'Erguel 

Source de. Biaufond 

(Noiraigue) 

(Valengin) 

(Dombraason) 

(Villiera) 

(Sonvilier) 

(Sonviliar) 

(Biaufond) 
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Fig. IV - 7 Histogramme des vitesses de circulation 
mesurées par essai de traçage. 
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C H A P I T R E V 

C A R A C T E R E S P H Y S I Q U E S D E S B A S S I N S V E R S A N T S 

La confusion est le plus court chemin 

entre deux idées. 

Anonyme« 

1. QUELCUES DCNNEES GECERAPHIQUE5 

Les coordonnées géographiques limitant les bassins de la Serrière et du Seyon sont données 

au tableau V-I. 

Tableau V-I 
Coordonnées géographiques limitant les bassins de 

la Serrière et du Seyon 

Bassin de la 
Serrière 

Bassin du 
Seyon 

Longitude E 

6° 48' 

6° 51* 

7° 01* 

6° 59' 

Latitude N 

46° 59' 

46° 59* 

47° 07' 

47° 05' 

Toutes les limites du champ collecteur du Seyon coïncident avec les limites du bassin de la 

Serrière. Tous deux appartiennent au bassin du Rhin de même que les bassins qui les bordent : 

Bassins de l'A reuse à l'Ouest, de la Noireigue au NU, de la Suze au Nord et das nombreux 

affluents des lacs de NeuchStel et Bienne au SW. Il est possible que la zone terminale du 

décrochement de Is Ferrière soit drainée en direction du Daube qui appartient au bassin du RhQ 

2. SUPERFICIE 

La nature des limites et leur justification ont été discutées au chapitre IV, Compte tenu 

des incertitudes 'qui substitent, des échanges hydrauliques entre les deux bassins et de la 

variation des limites hydrauliques au cours de l'année hydrologique on était contraint de 

définir plusieurs valeurs de surface, les valeurs extrimes représentant des maxima et minima 

théoriques (tableau V-I). La figure V-I qui préfigure les échanges hydrauliques entre les 

bassins permet de visualiser les surfaces relatives de chacun des bassins et des terrains 

qu'ils se partagent. Les surfaces définies par des traitillés varient au cours de l'année 

hydrologique ou sont incertaines. Les chiffres 1, 2,3 représentent respectivement les apports 

au bassin de la 5errière depuis les terrains argoviens, les échanges à la périphérie du bassin 

du Seyon et les infiltrations de ce dernier dans les gorges. 

Qn tentera de préciser ces valeurs en cours de travail et le choix de la surface probable de 

chacun des bassins sera effectué à partir du bilan (Chap. XII). 

La surface des deux bassins réunis est comprise entre 123,3 et 133,9 km'. 



e D 

Uj 

¾ 

Ul 

Uj 

O 

Figure V - I Surface des bassins versants de laSerrière et du Seyon; 
représentation schématique. J) et I): Apport des combes 
argoviennes. 2): Apport depuis la périphórie du bassin du 
Seyon. 3): Pertes du Seyon dans les gorges. II) Sources du 
Torret et de Sous le Mpnt. Les surfaces limitées par des 
traitillés sont incertaines ou varient au cours de l'année 
hydrologique. 
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3. RESEAU HYDROGRAPHIQUE 

3.1. La Serrière. 

Son tracé long de 65D mètres et son profil hypsornétrique ont été profondément modifiés par 

les usiniers qui depuis longtemps s'en partagent les eaux et la force hydraulique. Actuel­

lement une première retenue aux abords de la source dérive la Serrière vers les Papeteries 

(hydroélectricité et eaux industrielles). Le second palier est constitué par la prise d'eau 

de la chocolaterie Suchard. Après turbinage la Serrière rejoint le lac de Neuchfltel. 5on 

tracé naturel n'évacue plus que les crues, le débit de base étant totalement soustrait aux 

regards. 

Tableau V-II 

Supe r f i c i e dea ba s s in s ve r san t s de la S e r r i è r e 

e t du Seyon 

Bassin de le 5errière 

Non compris extension 
possible du bassin du 
Seyon 

Avec surface du bassin 
du Seyon minimum 

Limites minimum 

82,0 km2 

BB,3 km2 

Limites maximum 

92,5 km2 

96,9 km2 

1) Non compris : Dogger TSte de Ran (2,8 km ï. Dogger Prés à l'Ours (3,5 Wm ) 

synclinal de l'Echelette (3,5 km ) , Marais des Pontina (0,7 km ) 

2) Y compris 1) 

Bassin du Seyon à Valangin 

Normal 

r 3) 
En crue 

Limites minimum 

35,Q km2 

37,3 km2 

Limites maximum 

39,1 km2 

41,4 km2 

3) Maximum théorique, mais non compris la source du Torrent et les sources de 

Sous-le-Mont. 

Extension possible : détail 

Sud de Goffrane 2,31 km' 

Les Hauts Geneveys 0,19 

Fontaines 0,3d 

Cernier-Chézard 1,09 

Clémesin 0,12 

Extension en crue : detai 1 

Le Pâauier 

La Combe Blosse 

Les Bugnenets 

Le CBty 

Combe Mauley + 
Berthière 

Total 4,06 

0,15 km' 

0,45 

0,63 

0,19 

0.B5 

2.2B 

3.2. Le Seyon, 

De sa source Sous-le-Mont au lac de NeuchStel le cours du Seyon est de 12,6 km. Cette dis­

tance doit naturellement être augmentée en période de crue lorsque le ruz Chasseran traverse 

la cluse de Chenau. Du haut de la Combe Berthière au lac son cours est alors de 21,5 km, 
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COURBES HYPSOMETRIQUES 

'/• N3 3 3Vians 

Figure V - 2 Bassin du Seyon et de La Serriêre. Courbes hypsomë-
triques 



Parmi les distances caractéristiques citons : 

Le Seyon 

Valangin - Neuchfltel 4,0 km 

Sous-le-Mont - Neuchâtel 12,6 km 

Le Ruz Chasseran 

Combe Biosse - Villiers 6,7 km 

Les Bugnenets - Villiers 6,3 km 

Combe Berthière - Villiers 9,5 km 

Combe Mauley - Villiers 6,5 km 

Alors qu'au début du siècle le Seyon et la 5orge actionnaient encore une demi douzaine de 

petites usines (SCHAPDT 1906), les deux dernières installations ont été récemment désaffectées 

(La Borcarderie, Usine Touchon), ainsi que le canal de dérivation qui rejoignait a flanc de 

CDt eau l'usine des Valancines. C'est cette canalisation qui alimentait autrefois Neuchatel en 

eau potable. 

En 1839, pour éviter l1inondation périodique de la basse ville de NeuchStel, le Seyon fut 

dérivé dans un tunnel de 250 mètres au travers de la colline du ChSteau. Depuis cette date 

s'est formé progressivement dans le lac un delta graveleux qui comble lentement la baie de 

l'Evole. 

Les principaux caractères physiques et morphologiques du Seyon et de ses effluents sont donnés 

au tableau V-III. 

L'indice de compacité qui est égal à 1 pour un bassin de forme circulaire et croît avec son 

elongation est un peu plus faible pour les sous-bassins. Le Ruz Chasseran fait exception 

en raison de la morphologie des combes agreviennes qui constituent son champ collecteur. La 

densité de drainage des sous-bassins définie par le rapport des longueurs cumulées des cours 

d'eau par la surface du bassin est toujours supérieure à celle du Seyon. 

Une des particularités du bassin du Seyon est constituée par 1'extension des zones assainies 

par drainage ¡ 29,3 km^ ou 84 % de la surface du bassin (Fig.IV-I ). Espacés de 20 mètres 

voire de 15 mètres dana les terrains très peu perméables, ils constituent un véritable ré­

seau hydrographique de sub-surface dont l'établissement a certainement modifié le régime de 

la rivière (diminution du temps de concentration des crues et accélération du tarissement ï 

contrairement à ce qu'en dit SCHARDT (1906). 

L'abondance des tracés rectilignes témoigne des profondes modifications apportées au réseau 

hydrographique. A le classification des thalwegs définie par HORTON on pourra ajouter deux 

ordres liés au réseau de drainage, soit : 

Ordre Cours d'eau 

Drain 

Collecteur de drainage souterrain 

Collecteur de drainage à ciel ouvert 

Affluent principal du Seyon 

Le Seyon à l'aval de la Rincieure 

4. HYPSOMETRIE 

4.1. Le bassin de la Serrière. 

Il est essentiellement constitué per le versant sud de la chaîne anticlinaie Mont Racine -

Mont d'Amin et ne comprend pas de fonds synclinaux comme le bassin de la source de la Doux, 

ce qui est clairement mis en évidence par les courbes hypsométriqués ( Fig. V-2) et le ré­

sultat des planimétrages. (tableau V-IV). Quelles que soient les limites considérées, l'allure 

générale des courbes ne change guère; toutes les tranches d'altitude entre 700 et 14 00 mètres 

sont relativement égales d'où leur tendance à la linéarité. 

L'altitude moyenne du bassin est comprise entre 1028 et 1064 mètres suivent 1'extension retenue. 
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Tableau V-III 
Le 5eyDfi et ses affluents principaux : caractères physiques et morphologiaues. 

Ruieeeeu 

Le Styon a 
Velangin 

La Sayon a 
Valangin 
La Sorga fe 
Valangin 

Le Ruz d'Aannt 
a la Borcar-
derie 

Le Herguanat è 
La Bonneville 

Le Roaay a la 
Rinciaura 

Le Vernelet fe 
la Rineieure 

Le Ruz Chea ae­
ren fe Chenau 

5urfaca du 
baeein vexsenl 

( A ) [WJ 

35,0 

39,1 

6,2 

3,9 

4,8 

3.4 

D.9 

2,3 

Longueur tot. 
dea coure d*eat 

(ILx) [km] 

42,9 

42,9 

9.5 

7.6 

6.7 

6.3 

1.3 

15.3 

3érimetre du 
baaain ver­
eint IP) 

.km] 

30,2 

35,5 

13,5 

9.2 

10.0 

9,5 

4.0 

26,4 

Indice de 
compacité)C) 

1,43 

1.S9 

1.52 

1,31 

1,27 

1,45 

1.19 

4.87 

Longueur du 
rectangle 
équivalent (L) 

12.2 

15,2 

S, 65 

3.49 

3,67 

3,88 

1,33 

13,01 

Denaité31 

de drainage 
(Od) 

1.22 

1,10 

1,53 

1,96 

1,60 

1.54 

1,47 

6,62 

Penta moy-
anne du 
baaain 

11.6 

12,0 

10,3 

-

-

-

-

_ 

1) C = 0,28 P • A -* 

4.2. Le bassin du Seyon. 

Près de 80% de la surface du bassin est comprise entre 700 et 800 mètres d'altitude et son 

altitude moyenne entre 760 et 784 mètres (tableau V-V). Le contraste avec le bassin da le 

Serrière est frappant. 

Tableau V-IV Hypsometrie du bassin de la source de la Serrière 

Altitude 

•:•] 

400 - SOO 
SDO - 600 
600 - TOO 
700 - 800 
800 - 900 
900 -1000 

1000 -1100 
1100 -1200 
1200 -1300 
1300 -1400 
1400 -1500 

Altitude 
moyenne 

Point le plua 
haut 

Point la plua 
bea 

Surface 

5 - 88.3 km2 

0,04 km2 

1.0 
3,7 

10,4 
10.6 
12.4 
12.1 
20,1 
8.4 
8,6 
1.0 

102B » 

1485 n 

475 m 

S • 98,9 kB2 

0.04 km? 
1.0 
3,6 

10,4 
10,6 
12.4 
12.5 
22.9 
12,6 
11.9 

1.0 

1053 m 

14BS -

475 m 

5 - 82,0 kr2 

0,04 km2 

1,0 
3.6 
7,6 
9.6 

11,8 
11,4 
19.4 
8,3 
8,3 
1.0 

1040 m 

14SS m 

475 » 

5 - 92,5 kiri2 

0.04 km2 

1.0 
3,6 
7,6 
9,6 

11,8 
11.6 
22,2 
12.5 
11,6 

1.0 

1064 m 

1485 * 

475 in 

3) Dd o EL, 
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Tableau V-V 

Hypsometrie du bassin du Seyon à Valangin 

Altituda 

M 

600 - 65D 
650 - 7DO 
700 - 750 
750 . 800 
800 - 850 
8S0 - 900 
900 - 95D 
950 - 1000 
1000 - 1050 
IDSO - 1100 
UDO - 1150 
1150 - 1200 
1200 - 12S0 
1250 - 1300 
1300 - 13SD 
1350 - 1400 
1400 - 1450 

Altituda 
aoyanne 

Paint IB 
plu« haut 

Point Is 
plua baa 

5 - 35.0 km2 

I 

0.1 
1.7 
14,2 
12,8 
5.1 
1.0 
0,1 
0,04 

760 m 

980 m 

* 
630 in 

S - 39,1 k*2 

II 

0,1 
1.7 
14,5 
15,3 
6.0 
1.0 
0,2 
0.2 
0,1 

765 a 

1030 m 

* 
630 m 

Surfac« 

H 
S - 2,3 k«2 

III 

0.1 
0,3 
0.1 
0.1 
0,6 
0,4 
0,2 
0,1 
0,1 
0,2 
0.2 
0,02 

1112 m 

1389 • 

BBO m 

5 - 37,3 km2 

I * III 

0.1 
1,7 

14,2 
12, B 
5,1 
1.1 
0,4 
0,1 
o.i 
0,6 
0.4 
0.2 
0.1 
0,1 
0,2 
0.2 
0.02 

781 m 

1389 • 

• 630 • 

S - 41,4 km2 

II + III 

0,1 
1,7 

14,5 
15,3 
6,0 
1,2 
a,s 
0,3 
0,2 
.0,6 
0,4 
0,2 
0,1 
o.i 
0,1 
0,1 
0,02 

784 m 

13B9 m 

* 
630 m 

Bassin du Seyon à Neuchâtel : 431 m 

4.3. Pente moyenne des bassins de la 5orge et du Seyon. 

Plusieurs méthodes existent pour calculer la pente moyenne d'un bassin. Celle décrite par 

CUCCHIMI {1969Í a l'avantage d'être rapide et précise. Ls pente moyenne est donnée par la 

formule M+m/2 

X>i 
Xm a K-Km/2 L*J 

où N¿ = nombre d'isohypse de la ième maille 

M = nombre de mailles recouvrant entièrement le bassin 

m « nombre de mailles recouvrant partiellement le bassin 

K est un coefficient dépendant de l'échelle de la carte et des dimensions des mailles 

carrées de la grille appliquée comme masque, 

100 - e 

au e 

b 

s 

equidistance entre 2 courbes de niveau [m] 

longueur du côté de la maille du masque [m] 

dénominateur de l'échelle de la carte topographique 

Dans le cas du bassin de la 5orge an trouve (carte au l/25'OOO et maille de 0,02 m) 

. . . 65 + 12B/2 
17 * 1672 

10,3 * 
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Qn constate que si le nombre de mailles à l'intérieur et en bordure du bassin est à peu près 

égal (16 et 17), les mailles situées à la périphérie recouvrent des surfaces dont la pente 

moyenne est environ 2 fois plus élevée. 

Un calcul analogue pour le bassin du Seyon donne respectivement 11,6 % et 12 Í suivant que 

l'on considère le bassin en période d'étiage (5 « 35 km2) ou de crue (S = 37,3 km 2). 

4.4. Pente moyenne des thalweg. 

Les profils en long du Seyon et de la Sorge sont représentés à la figure V-3. 

La détermination de la pente moyenne des thalweg a été effectuée à partir d'une méthode dé­

crite par NA5H (1960, p. 257). te profil de la rivière étant reporté graphiquement on trace 

une oblique rejoignant la courbe à 1'exutoire de telle façon que la surface du triangle rec-

tanqle qu'elle détermina (de l'exutoire à l'extrémité du bassin) soit équivalente à la surface 

délimitée par la courbe décrivant le thalweg. La recherche de la droite dont la pente moyenne 

donne 1•inclinaison du thalweg peut Stre effectuée numériquement a partir du résultat du pla-

nimétrage de la surface déterminée par la courbe. 

Qn trouve : 

Le Seyon à Neuchâtel P » 3,3 * 

Le Seyon à Valangin P * 1,4 % 

Le Seyon entre Valangin et Neuchâtel P = 5,2 % 

La Sorge à Valangin P = 4,1 % 

On relèvera le fort accroissement de la pente du Seyon à 1'aval de Valangin au travers de le 

cluse qui traverse la première chaîne anticlinale jurassienne. 

Alors que pour de nombreux cours d*eau le profil d*équilibre du thalweg décrit généralement 

une parabole, celui du Seyon est du type courbe en S avec un point d'inflexion dans la ré­

gion de Bayerei. L'éaustión de la courbe estimée par la méthode des moindres carrés est une 

fonction du 4ème degré. 

HD = 432,0 + 46,27 D + d,70 D
2 - 1,22 D3 : D,059 Dd 

où Hj) et D sont respectivement l'altitude en mètres et la distance à l'exutoire en kilomètres. 

A l'exutoire HQ = 430 et D » 0 

sa dérivée qui est la pente de la courbe vaut 

P0 . -^gJ-- 46,27 •+ 8,14 D - 3.66 D
2 + 0,23 D3 

et le gradient de la pente exprimant la variation de la pente en un point donné 

qrod P = ^ D = B,14 - 7,32 D + 0,46 D2 

Dans le cas de la Sorge le profil correspond à une courbe du 3ème degré 

HQ . 639,0 • 60,39 D - 9,41 O2 + 1,22 D3 

PD = 60,39 - 16,82 D + 3,66 D2 

et grad P « - 18,82 + 7,39 D 

Le Seyon est donc loin d'avoir atteint un profil d1équilibre. Sur la courbe décrivant la 

pente du thalweg on distingue deux fronts où 1'érosion régressive est prépondérante. Lo 

premier est constitué par la barre calcaire de la première chaîne anticlinale jurassienne, 

le second s'étend depuis Valangin en direction Bayerei. 

Dana le haut bassin, le cfine de déjection du Seyon aux Prés Royer est une zone de dépôt que 

1'érosion régressive en cours depuis la cuvette de Valangin viendra entamer dans plusieurs 

millénaires. 

Dans le cas de la Sorge un front d'érosion régressive pour l'instant peu marqué se développe 

dans le région- de Valangin. 
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LE SEYON ET LA SORGE : PROFILS EN LONG DES THALWEGS 
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5. MORPHOLDGIE ET RELIEF 

5.1. Le bassin du Seyon. 

L'extension et le relief des terrains oligocènes n'est connu que par des relevés géophysi­

ques. Entre 5t Martin et 5avagnier le toit de la molasse repéré par siamique {M0RNÜD 1970) 

ne présente pas de dépression marquée qui constituerait un ancien lit du Seyon. Entre 5 o us Vy 

et Champ Rod, au Sud de Chézard un sondage géoélectrique a révélé une épaisseur supérieure à 

200 mètres de couverture tertiaire et quaternaire (MEIER de 5TADELH0FEN, comm orale). Citons 

également le sillon molassique mis en évidence par géoélectricité au Sud de Coffrane (POLDINI 196<1). 

Le relief actuel est typiquement glaciaire, particulièrement au 5W de Boudevilliers où al­

ternent cordons morainiques de retrait et formations fluvioglaciaires. Au NW, où la moraine 

argileuse domine le relief est plus doux et marqué par une succession de petites collines 

séparées par des ruz orientés NW - SE qui rejoignent la Seyon. 

5.2. Le bassin de la Serrière. 

5.2.1. Ablation karstioue . 

L'étude des mécanismes de l'ablation karstique n'entrant pas dans le cadre de ce travail, on 

se référera aux travaux d'AUBERT (1969), MISEREZ (1973) et P0CH0N (1974). 

JAMIEH et MATHEY ( 1977 ) ont montré le râle de la tectonique dans l'orientation des dé­

pressions karstiques. Si la fissuration et les phénomènes d'érosion se conjuguent pour déve­

lopper le modelé, certains systèmes de fissures sont très mal représentés dans la morphologie. 

Des facteurs comqlémentaires, comme la pente du terrain jouent un râle certainement important 

dans le creusement des dépressions karstiques. 

L'importance de la couverture sedimentaire post-glaciaire, essentiellement eolienne (POCHON 

1974, op cit.) a été soulignée par AUBERT (1969 op cit); 

"Dana la région située à l'Est de la ligne VaHorbe - Pontarlier (décrochement de Puntarlier) 

qui n'a guère été soumise à 1'influence glaciaire, la roche est recouverte dans sa plus grande 

étendue d'un sol épais et continu qui dissimule ou atténue les formes caractéristiques de la 

dissolution. C'est le Jura pelouse". 

Effectivement, dans le bassin de la 5errière, rares sont les lapiez qui ne soient pas envahis 

par la végétation. BURGER (1959) utilise le terme d'essert pour caractériser ce stade avancé 

de la dégradation des lapiés avant leur disparition. Un beau champ lapiaire en voie de comble­

ment qui peut être observé sur la boutonnière de Grande Oolithe de la Joux du Plane témoigne 

d'une "lapiézation" récente. 

5.2.2. Combes et do1ines . 

De la présence d'horizons marneux dans une lithologie essentiellement calcaire résulte une 

morphologie typiquement jurassienne où alternent combes et crSts. Le plus épais, formé par 

las marne-calcaires argoviens trsco deux profonda sillons qui encadrent le coeur résistant 

de Dogger de la chaîne anticlinale, du Mont Racine à la Joux du PlSne. De nombreuses dolines 

jalonnent les combes argoviennes, révélant une circulation d'eau dans la zone d'altération. 

Elles sont particulièrement abondantes entre Derrière Pertuis et la Joux du Plane où elles 

sont parfois anastomosées. Au niveau du Dogger, Calcaires roux sableux et Marnes blanches 

révèlent leur zone d'affleurement par un "replat" caractéristique accompagné d'une végétation 

de type marécageux ou même un véritable marais comme à la Joux du Plane. Dolines en forme de 

cuvette et étangs y sont fréquents. 
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Les marnée et marno-calcaires du rurbeckien provoquent généralement une rupture de pente. 

Des dolinea, qui ne doivent pas Stre confondues avec d'anciennes marnières, jalonnent les 

affleurements de l'Hauterivien inférieur. 

6. COUVERTUPE VEGETALE 

Dans le bassin de la 5errière, champs, prairies et pâturages d'une part, et forêts, sont 

d'importance à peu près égale. (Tableau V - V I ) . Relevons que les surfaces forestières en­

globent les pâturages boisés également lorsqu'ils figurent sur 1'Atlas topographique au 

1 : 25'DOO. Comme dans le bassin de l'Areuse (BURGER 1959) les sols favorables aux prai­

ries at à la culture 3ont généralement situés sur les formations morainiques ou les affleu­

rements marneux du Jurassique et du Crétacé. Les pentes y sont plus douces et l'abondance 

des éléments fins y favorise la rétention d'eau capillaire plus que sur les bancs calcaires 

aux sols peu épais qui sont maintenus boisés ou en pâturages. En altitude (HDD-IdOO m) 

les prairies ont été progressivement transformées on pâturages. 

Une carte phytosociologique des forêts du canton de Neuchâtel a été levée par RICHARD (1964). 

La répartition potentielle des essences forestières est la suivante : au-dessous de 600 mètre 

Is hStraie domine ; au-dessus on trouve une netraie à sapins qui passe à une netraie à 

érables dans les zoneB d'altitude élevée. 

Le surface forestière est aujourd'hui plus importante qu'à la fin du 18ème siècle (AUBERT 

comm. orale). Pour des raisons économiques la sylviculture tend actuellement à favoriser 

la croissance des résineux (épicéa surtout) dans toutes les tranches d'àItitude avec comme 

conséquence le développement d'une végétation arboricole secondaire parfaitement contrôlée 

par 1'homme s'éloignant progressivement de la végétation potentielle. Les conséquences hydro-

logiques de ces modifications n'ont pas été étudiées faute de données suffisantes. 

Le bassin du 5eyon est recouvert de prairies et de champs cultivés. Quelques forâts pseudo-

naturelles subsistent, en particulier le long du Seyon entre la Rineieure et la Borcarderie 

(GALANDAT comm. orale], 

Tableau V-VI 
Répartition de la couverture végétale dans les bassins 

de la 5errière et du Seyon 

Baalin 

Ba««in da la Sarrièra 
S - QB,3 ki*2 

S - 96,9 k*z 

Dogger aaul 
S - 10,1 km2 

Basain du Sayon 
5 • 35,0 

S - 39,1 

Chavpa, prairiea at 
plturagaa 

k.2 

44,3 

53,4 

8, B 

33,3 

37.3 

* 

50.2 

54,0 

B7.3 

95,3 

95,3 

Foriti 

k-2 

4d,0 

45,5 

1.3 

1.7 

i.s 

* 

49.B 

46,0 

12.7 

4,7 

4,7 

7. 5PELE0L0GIE 

7.1. Fréquence des cavités. 

Dans un inventaire descriptif des cavités naturelles du canton de Neuchfitel, GIGON (à paraît 

décrit 20 cavités sur le territoire du district du Val de Ruz, celui-ci recouvrant sensi-



Développeme 

725 m 

60 

40 

55 

nt Dé nivellation 

199 m1' 

45 

31 

33 

blement les bassins de la Serrière et du Seyon. Dn se référera à cet ouvrage très complet 

pour l'obtention de données techniques. 

Il s'agit de gouffres peu profonds ou de grottes au développement restreint qui s'ouvrent 

pour la plupart dans les calcaires du jurassique supérieur (2 cavités dang le Dogger, I daña 

le Crétacé). Un histogramme des développements et des dénivellations de ces cavités est 

donné à la figure V-4. Les deux distributions sont nettement de type log-normal. 

Les à plus grandes cavités sont : 

Gouffre de Pertuis 

Gouffre de la Combe Mauley 

Gouffre de Saus-le-Mont 

Gouffre Mauler 

1) -163 -+26 

7.2. Le gouffre de Pertuia. 

Il s'agit de la cavité la plus importante du canton de Neuchâtel dont GIGQN (1964, 1967) 

a fait l'historique des ammenagements et des explorations. Depuis 1963, les eaux de crue 

du ruisseau issu des Combes Mauley et Berthière sont déversées dans le gouffre qui absorbe 

des débits supérieurs à 1 mètre cube par seconde (chap. IV-2.B) Depuis cette date tous 

les puits situés sur le passage de l'eau se sont approfondis en raison de la disparition 

des pierriers. Alors que 1'entraînement de ces matériaux aurait dû logiquement combler la 

salle du fond, celle-ci s'est approfondie de 8 mètres, phénomène qui se poursuit ( BALLMER 

et STOCCO 1974). L'installation d'électrodes au fond du gouffre, s'échelonnent entre 2 et 

10 mètres a permis de constater une mise en charge atteignant B mètres lors de fortes crues. 

Cette dérivation représente un apport souterrain au bassin de la Serrière au dépend du 

bassin du 5eyon. Il est en effet extrêmement rare que le ruisseau qui inondait le synclinal 

du CÔty rejoigne le ruz Chasseran à la Croix. 
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C H A P I T R E VI 

L E S F A C T E U R S M E T E O R O L O G I Q U E S 

Au cours de 1'année, la quantité d'eau 

qui s'¿lève ¿galera celle qui descend 

dans les fleuves et l'air. 

Leonard de Vinci : Carnets. 

1. LES PRECIPITATIONS 

1 . 1 . Reg eau d ' o b s e r v a t i o n . 

Deux périodes ont été sélectionnées pour 1'étude des précipitations. La première a été choi­

sie en raison des mesures de débit qui étaient effectuées simultanément sur le Seyon et la 

Serrière (1901 à 1925) . La liste des stations pluviométriques, toutes sous contrôle de 

l'Institue Suisse de Météorologie (15M] est donnée au tableau VI-I. 

La seconde période couvre les années 1969 - 1972. Aux stations de l'ISM s'ajoutent celles 

mises en place dans le cadre de la présente étude ainsi que celles rattachées à l'étude du 

bassin de la Noiraigue ( tableau VI-II). Ces relevés journaliers inédits sont déposés au 

Centre d'Hydrogéologie. Durant cette période l'équipement pluviométrique était complété par 

un pluviographe de type Hellmann installé au Sorgereux (I 1969-VIII 1970) puis â Dombresson 

(IX 1970-IX 1972). De janvier 1971 à octobre 1972, les frais da surveillance des stations 

ont été supportés par le Service cantonal des Ponts et Chaussées dans le cadre d'un système 

de prévision des crues du Seyon. 

Les pluviomètres sont tous de type Hellmann, normalisés (surface de réception : 200 etn̂  ) . Les 

précipitations journalières sont mesurées le matin, en principe à 7 h 30 et rapportées au 

jour précédent. Les directives données aux observateurs sont toujours celles de 1'ISM. 

1.2. Répartition régionale des précipitations. 

Dans son étude hydrogéologique du bassin de la Doux, TfUPET (1972), relève les tendances gé­

nérales de la pluviométrie du Jura helvétique. 

"Entre le Grand Credo et Vallorbe, la hauteur de pluie dépasse 20GQ mm sur IeB crStes du Jura. 

Au NE de Vallorbe les valeurs ne dépassent pas 2000 mm, puis 1600 mm à partir du Creux du Van.' 

L'axe pluvieux du Jura est également disymétrique; la pluviosité diminue rapidement en direc­

tion du Plateau suisse, elors qu'elle ne décroît que très lentement vers 1'extérieur de la 

chaîne jurassienne. 

Les bassins de le Serrière et du Seyon sont situés dans une zone de transition où les maxima 

sont compris entre 1400 et 1600 mm. 

Notons également que la chaîne jurassienne est soumise aux vents doux et humides venant de 

1'Atlantique et dont les dépressions qui les accompagnent apportent la majeure partie des 

précipitations. 
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Bassins du Seyon et de la Ser ri ère : Modules pluvi on; et ri que s mensuels et annuels 

exprimés en mir pour la période 1901 - 1925 

Mayenne x 

Station 

NEUCHATEL 

VALAHGIN 

CHAMBAELIEW 

CHAUMONT 

SERRIERE 

F0NTAINEMELON 

BCUDRY 

DCMBRESSON 

CERNIER 

MALVILLIERS 

TETE DE RAN 

Coordonnées 

563.110/205.600 

552.320/201.950 

563.640/208.830 

559.290/203.6/0 

557.520/211.750 

563.470/213.280 

559.650/212.100 

556.680/209.140 

555.B00/2U.770 

Altitude 

478 n 

660 m 

6B5 » 

1127 in 

462 * 

980 • 

500 m 

735 m 

790 m 

835 m 

1325 

J 

64 

77 

80 

71 

51 

120 

71 

79 

94 

F 

67 

77 

86 

74 

SS 

no 
73 

73 

87 

M 

71 

79 

96 

84 

57 

121 

84 

78 

95 

A 

77 

84 

102 

91 

64 

129 

90 

85 

100 

H 

79 

87 

97 

95 

71 

120 

B9 

86 

97 

J 

94 

102 

102 

116 

B2 

124 

101 

102 

103 

J 

85 

91 

95 

105 

73 

121 

89 

94 

107 

A 

100 

101 

110 

118 

ee 
137 

m 
106 

111 

s 

Bl 

B2 

91 

96 

69 

124 

88 

89 

95 

0 

72 

78 

92 

87 

62 

122 

84 

82 

97 

N 

66 

92 

110 

95 

75 

134 

108 

93 

107 

D 

100 

116 

129 

113 

82 

175 

111 

118 

128 

Année 

976 

1066 

1193 

1144 

829 

1537 

1094 

1085 

1221 

1327 

1369 

îcart type s 

Station 

NEUCHATEL 

VALANGlN 

CHAMBR ELI EN 

CHAUMONT 

SEfIRIERE 

FONTAINEMELON 

BOUDRY 

DOMBRESSON 

Coordonnés! 

563.110/205.600 

552.320/201.950 

563.840/208.B30 

559.290/203.640 

557.520/211.750 

563.470/213.280 

Altitude 

47B m 

660 m 

685 m 

1127 m 

462 m 

980 m 

500 ra 

735 m 

J 

44 

49 

48 

40 

35 

66 

53 

51 

F 

45 

50 

60 

48 

36 

72 

48 

45 

M 

45 

48 

55 

44 

36 

73 

51 

46 

A 

43 

43 

52 

42 

36 

64 

4B 

41 

M 

38 

40 

46 

43 

34 

50 

42 

38 

J 

50 

52 

47 

5B 

46 

58 

56 

54 

J 

44 

50 

53 

54 

39 

65 

57 

52 

A 

44 

44 

48 

51 

39 

60 

S3 

44 

S 

42 

43 

44 

48 

39 

53 

45 

39 

0 

50 

53 

62 

59 

51 

7B 

63 

53 

N 

62 

60 

72 

56 

54 

80 

97 

54 

D 

56 

66 

71 

68 

49 

96 

65 

63 

Année 

183 

162 

203 

16B 

141 

269 

249 

187 

5ources : Annuaire pluviométriqué de la Suisse et Institut Suisse de météorologie (ISM) à Zürich 

Tableau VI-II 

Modules pluviométriques 1969 - 1972 des stations considérées 

pour les bassins de la Serrière et du Seyon. 

Station 

NEUCHATEL 
AREUSE 
EHAUM0NT 
COMBE GAR0T 
BOUDEVILLIERS 
LE SOHGEREUX *' 
VILARS D 
DOMBRESSCN D 
CERNIER 1) 
LA TOURNE 2) 
LES VIEUX PRES 1> 
LES BUGNENETS D 
TETE DE RAN 2) 
B0IN0D 2) 

Coordonnée* 

563.110/205.600 
555.890/200.900 
565.200/211.220 
551.210/201.460 
558.210/206.580 
55B.480/207.530, 
561.120/209.160 
563.310/213.520 
559.710/212.000 
550.840/204.3B0 
561.850/214.870 
566.610/216.560 
555.770/211.820 
555.920/214.510 

Altitude 

47B M 

438 « 
1141 m 
532 m 
755" • 
720 * 
742 m 
740 m 
780 m 

1131 m 
1030 m 
1093 m 
1325 m 
11É7 m 

1969 

965 
840 

112 3 • 
1256 
1039 
962 
869 
. 

1D30 
(1165) 
1284 
1344 

(1394) 
(1167) 

1970 

1106 
1211 
1328 
1700 
1396 

-
1164 

-
1410 
1579 
1645 
1763 
1B63 
•1587 

Précipitations 

1971 

779 
730 
BS4 
962 
B26 
— 
682 
B8S 
960 
876 
955 
885 
1109 
912 

wim 

1972 

765 
76 B 
903 

1101 
665 
_ 

(716) 
. 

(950) 
1010 

(1029) 
(995) 
1178 
973 

noycnne 
1969-1972 

903 
BB7 

1067 
1254 
1032 

. 
B56 
-
10BT 
1157 
122 B 
1246 
1386 
1199 

1) Stetions implantées dans le cadre de 1'étude des bassins du Seyon et da la Serrière. 

2) " " " " " " " du bassin de la Noiraique. 

i ) Valeurs obtenues par régression avec la station de Boudevilliers. 
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1.3. Distribution et fréquence des précipitetions. 

1.3.1. Précipitations journalières. 

L'ajustement d'une loi théorique de répartition des fréquences des précipitations journalières 

â partir de 1'histogramme des observâtiona a été réélise pour les stations da NeuchStel et 

Ls Chaux-de-Fonds• La méthode de calcul utilisée est celle développée à l'Institut de Génie 

Rural de 1 ' EPFL par A. MUST (1973) qui nous a communiqué les résultats de l'analyse statis­

tique dea précipitations journalières de ces deux stations (tableaux VI-III at VI-IV). 

Tableau VI-III 

Analyse statistique des précipitations journalières : 1901 - 1971 

Station de NEUCHATEL 

Coordonnées 205/600 
563/110 

ANNEE 

MOIS 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

NJP 

10519 

14SS 

1358 

1411 

150B 

1597 

1569 

146B 

1439 

1339 

1325 

1450 

14T3 

NJP 
« 

40.0 

41.0. 

39.1 

39.2 

41.9 

43.5 

43.6 

40.0 

39.2 

3T.2 

36.1 

40.3 

40.7 

X 

6.7 

6.2 

5.9 

5.7 

3.4 

6.1 

7.1 

7.6 

7.7 

7.5 

7.2 

7.1 

6.5 

s 
MM 

7.70 

6.BB 

6.51 

6.32 

6.02 

7.10 

a.il 

B.40 

. B.68 

B.63 

B.SB 

6.61 

7.27 

»3 

1146 

TBl 

598 

551 

535 

922 

1220 

1300 

1438 

1468 

1602 

1829 

906 

"4 
«M 

42469 

25279 

16236 

14588 

14764 

305Sl 

41477 

44259 

5204S 

56477 

63964-

83824 

29973 

"... 
MM 
80.4 

52.0 

44.8 

46.0 

49.0 

61.1 

61.1 

55.6 

60.1 

66.3 

66.3 

BO.4 

S9.4 

V"»/* 

1.16 

1.10 

1.10 

1.11 

1.12 

1.16 

1.14 

1.11 

1.12 

1.15 

1.19 

1.20 

1.12 

a3-M3/e
3 

2.51 

2.40 

2.17 

2.1B 

2.45 

2.SB 

2.2B 

2.19 

2.20 

2.29 

2.53 

2.BT 

2.36 

«¿/•4-3 

8.99 

B.27 

6.05 

6.12 

B. 25 

9.02 

6.57 

5.B9 

6.18 

7.20 

8.80 

12.26 

7.72 

NJP : nombre de jours de pluie, x:précipitations journalière moyenne rapporté« à NJP. s : écart type. 

m3 » m4 : moments d'ordre 3 et 4. x m a t précipitation maximum, v : coefficient de variation. 

83 : coefficient d'asymétrie. 84 : coefficient d'aplatissemant. 

Cette anelyse couvre les annéea 1901 à 1971 (72 ans) soit 26'298 jours. 

Le nombre de jours de pluie^O.3 mm (NJP) représente le 4D % du nombre de jours totaux à 

NeuchStel at le 46 % à La Cheux-de-Fonds. Avril. Hai et Juin sont les mois où la nombre de 

jours de pluie (NJP) eat le plus élevé mois les différences d'un mois è l'autre au cours da 

l'année restent' faibles. 

La moyenne dee hauteurs journalières (x) rapportée au nombre de jours de pluie est de 6,7 mm 

à NeuchStel et de B,6 mm a La Chaux-de-Fonds. Lea différences d'un mois è l'autre sont mineures. 

Le maximum qui a lieu au moia d'août aux deux stations est à mettre sur le compte des orages 

fréquents a cette époque da l'année. 

L'écart type (s) des hauteurs journalières est légèrement supérieur a la moyenne de ces der­

nières. AoQt, septembre et novembre pour NeuchStel et août, novembre et décembre donnent les 

écarts types les plus hauts, mais là également les différences d'un mois à l'autre sont faibles. 

L'examen de ces 3 paramètres (NJP, x, s) confirme que les précipitations sont bien réparties 

au cours de l'année hydrologique. 

Les mexims journaliers 1901 - 1971 x m a x valent : 

NeuchStel 80,4 mm [XI) 

La Chaux-de-Fonde 9B,5 mm (I) 73 



Les moments d ' ordre 3 et 4 ( mit " O * ^ 8 coefficient de dispersion ou de variation ( v»s/x) , 

le coefficient d'asymétrie (33=(113/8^) et le coefficient d'aplatissement (a4=m¿/sd-3 ) rensei­

gnent sur la forme générale de l'histogramme des fréquences. I Is montrent un étalement de 

la distribution statistique vers les fortes valeurs (asymétrie positive) ainsi qu'un pic de 

la courbe des fréquences par rapport à la courbe de Gauss (a 4>0, courbe leptocurtique). Ces 

résultats concordent avec ceux obtenus par MUSY (1973 et comm. orale) pour d'autres stations 

de Suisse romande. 

Comme pour ces dernières, la loi de K. Pearson III, équivalente à une loi T à 2 paramètres 

décrit bien 1'allure générale de la distribution des fréquences des pluies journalières à 

Neuchâtel et à La Chaux-de-Fonds. Le contrôle de l'ajustement a été 'réalisé par le test du 

X^ de Pearson. 

Connaissant 1'écart type, la moyenne et les moments d'ordre 2 et 3 de la série statistique 

ainsi que la loi de distribution (Pearson III) on pourra calculer la fréquence de dépasse­

ment des hauteurs journalières pour la période de retour choisie à l'aide d'une méthode du 

type de celle utilisée par MUSY (1974). 

Tableau VI-IV 

Analyse statistique des précipitations journalières : 19Dl - 1971 

Station de LA CHAUX-DE-FONDS 

Coordonnées 217/Q70 
553/950 

ANNEE 

MOIS 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

KJP 

123Sl 

1725 

1632 

1706 

1671 

1902 

1792 

1663 

1608 

1511 

1505 

1677 

1738 

NJP 
« 
46.7 

4B.6 

47.0 

47.4 

52.0 

51.8 

49.8 

45.3 

43.8 

42.0 

41.0 

46.6 

48.0 

X 
MB 
B. 6 

B. 6 

7.9 

7.4 

7.4 

8.0 

9.0 

9.3 

9.4 

9.3 

9.3 

9.2 

8.8 

s 
•M 

9.3T 

9.69 

8.76 

8.00 

7.97 

8.87 

9.25 

9.46 

ID.OB 

9.76 

9.72 

10.37 

9.78 

"3 

19Ö7 

2316 

1413 

1145 

1232 

1799 

1560 

1606 

2281 

2112 

19640 

2669 

2316 

•4 

B6505 

117520 

4B331 

39135 

4S44B 

81096 

60735 

60915 

11164G 

106900 

92193 

132290 

112530 

*MX 
•M 

9ô.S 

98.5 

56.5 

63.1 

70.7 

78.6 

78.6 

68.S 

93.6 

93.6 

S3.5 

B6.6 

86.6 

V-* /x" 

l.fl9 

1.13 

1.11 

1.0B 

1.07 

1.10 

1.02 

1.02 

1.07 

1.05 

1.05 

1.12 

1.11 

«3«i«3/i3 

2.32 

2.55 

2.10 

2.23 

2.43 

2.SS 

1.97 

1.90 

2.23 

2.27 

2.14 

2.39 

2.47 

mj/iVä 

B.22 

10.34 

5.21 

6.54 

9.00 

10.08 

5.29 

4.60 

7.83 

8.7B 

7.31 

B. 43 

9.23 

Légende ; cf tableau VI-III 

1.3.2. Précipitations mensuelles. 

L'histogramme des précipitations mensuelles entra 1901 et 1925 pour les stations de Neuchâte, 

Valangin, Chambrolien, Chaumont et 5errière est donné à la figure VI-I (intervalle des classes = 

20 m m ) . On constate là également un étalement de la courbe vers les fortes valeurs (asymétrie 

positive). On relèvera que les valeurs mensuelles de ces 5 stations n'atteignent jamais 300 mm. 

1.3.3. Précipitations annuelles. 

L'histogramme des précipitations annuelles 1901 - 1925 (intervalle des classes « 100 mm) pour 

les 5 stations précitées révèle également le caractère asymétrique de la loi de répartition. 

(Fig. V I - 2 ) . 

74 



HISTOGRAMMES 
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Figure V I - I Histogramme des p réc ip i t a t i ons mensuelles (1901 - 1925) 
pour 5 s t a t i o n s ra t tachées au bassin de la S e r r i ë r e . 
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76 Figure VI - 2 Histogranme des précipitations annuelles (1901 - 192S) 
pour 5 stations rattachées au bassin de la Serrière. 



1.4. Modules pluviométriques mensuels et annuels. 

1.4.1. Période 1901 - 1925. 

Les modules piuviométriques mensuels et annuels du tableau Vl-I ont été calculés à partir des 

valeurs mensuelles fournies par 1 'Annuaire pluviometrique de la Suisse. 

De 1909 à 1912, les valeurs manquantes de Fontainemelon ont été remplacées par celles des 

Hauts-Gcneveys. 

De 1917 à 192 5, la station de Cernier n'a pas été observée. Les précipitations mensuelles et 

annuelles de cette période ont été estimées à l'aide de régressions linéaires des précipitations 

1901 - 1916 avec la station de Valangin. Les coefficients de corrélation (r) entre les deux 

stations sont compris entre 0,84 et 0,97 (moyenne = 0,92 rp 001"^,72). Le tableau VI-U permet 

de comparer les hauteurs de pluie annuelles obtenues par sommation des valeurs mensuelles 

estimées, avec celles calculées à partir de la régression des valeurs annuelles. L'écart maximum 

entre les lames d'eau obtenues par les deux méthodes ne dépasse pas 7,2 % et est inférieur à 

1 % pour les deux moyennes 1917 - 1925. La reconstitution des hauteurs d1eau mensuelles man­

quantes par régression à la seule fin d'obtenir la somme annuelle apparaît donc ici comme su­

perflue. 

Les valeurs mensuelles manQuantes, ici peu nombreuses, des stations de Boudry (corrélation avec 

Neuehâtel) et Dombresson (corrélation avec Valsngin) ont également été estimées per régression. 

Ce sont toujours les hauteurs annuelles obtenues par sommation des valeurs mensuelles estimées 

qui ont été retenues pour le calcul des modules annuels. 

Vu la brièveté des observations à Malvilliers (1904 - 1916) et à Tête de Ran (1901 - 1909), la 

matrice des précipitations mensuelles 1901 - 1925 n'a pas été reconstituée. Seules les valeurs 

annuelles manquantes ont été estimées par régression. On considérera les modules annuels de 

ces deux stations avec réserve, en particulier celui de Tête de Ran, manifestement trop faible, 

ce qui est confirmé par des mesures récentes. 

Août et décembre possèdent les modules pluviornetriques les plus hauts, janvier et février 

sont les mois les plus secs. Les écarts types des valeurs mensuelles sont toujours nettement 

inférieurs aux moyennes. Les modules pluviométriques annuels et mensuels sont maximum à 

Fontainemelon et minimum à Serrières. 

Tableau VI-V 

Station pluviométrique de C e m i e r : comparaison des hauteurs de précipitations 

obtenues par régression linéaire avec la station de Valangin. 

Année 

1917 

1916 

1919 

1920 

1S21 

1922 

1923 

1924 

192S 

Moysnns 

Methods 
Somme de* précipitations 
«•Muelles as tima M 

1307 o* 

1128 

1297 

971 

SOI 

1450 

1389 

1139 

10B4 

1174 

Préeip. snnuellss 
si tintés» 

1300 M I 

1197 

1335 

95B 

743 

150 r 

1420 

1111 

109B 

1165 

Différence 
en * 

Ü.5 

- 6,1 

- 2.9 

1,3 

7,2 

- 3,9 

- 2,2 

2,4 

- 1,3 

- 0,9 
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L.à .2 . Pér iode 1969 - 1972. 

Les p r é c i p i t a t i o n s mensuel les mesurées aux p luv iomè t res des s t a t i o n s é t a b l i e s dans le cadre 

de la p résen te étude ( l e Sorgereux, V i l a r s , Dombresson, C e r n i e r , l es Vieux Prés , l es Sugnenets) 

sont données au t a b l e a u V l - V I . Les données p l uv i omé t r i ques des au t res s t a t i o n s sont t i r é e s de 

l ' A n n u a i r e p l u v i o m é t r i q u e de l a Suisse ( t a b l e a u V I - I I ) . 

L ' é t a b l i s s e m e n t de l a c a r t e de i sohyè tes pour c e t t e pé r iode a nécess i té 1 ' e s t i m a t i o n des 

va leu rs annue l les manquantes e t de p l u s i e u r s s t a t i o n s . Les va leu rs ind iquées en t re parenthèse 

au t a b l e a u V I - I I ont été obtenues Qar r é g r e s s i o n l i n é a i r e avec l a s t a t i o n de B a u d e v i l l i e r s . 

A Dombresson les lames d 'eau mensuel les données par l e p luv iog raphe sont généralement p lus 

f a i b l e a que c e l l e s obtenues au p l u v i o m è t r e . Pour l a lame d 'eau annue l l e (1973) l a d i f f é r e n c e 

a t t e i n t 6,5 %. 

1.5. P r é c i p i t a t i o n s et a l t i t u d e . 

L ' a l t i t u d e e t l 1 e x p o s i t i o n sont les 2 f a c t e u r s orographiques qu i dé te rm inen t l a r é p a r t i t i o n 

r e g i o n a l e des p r é c i p i t a t i o n s . L 'hypothèse d'une r e l a t i o n en t re les p r é c i p i t a t i o n s et 1 ' a l t i ­

tude est généralement v é r i f i é e (UTTINGER 1949, BURGER 1959, TPIPET 1972) , mais les c o e f f i ­

c i e n t s de c o r r é l a t i o n e n t r e les deux v a r i a b l e s sont l e p lus souvent médiocres en r a i s o n du 

f a c t e u r e x p o s i t i o n q u ' i l est d i f f i c i l e d ' e s t i m e r numériquement, 

Les r e l a t i o n s en t re les p r é c i p i t a t i o n s et 1 ' a l t i t u d e d é f i n i e s pour les bassina de l a 5 e r r i è r e 

et du Seyon ( t a b l e a u V I - V I I 1 f i g u r e s V I - 3 à V I - 6 ) é t a i e n t des t inées à l ' é t a b l i s s e m e n t des 

c a r t e s p l u v i o m é t r i q u e s . E l l e s permet tent également de t e s t e r l a r e p r é s e n t a t i v i t é des s t a t i o n s . 

Quatre pér iodes ont été re tenues : 1901 - 1925, 1969, 1970 et 1971 . Les lames d 'eau annue l les 

cons idéréea sont c e l l e s des tab leaux V I - I et V I - I I mais les va leu rs est imées ont été é c a r t é e s . 
po» A l » A2 ( t a b l e a u V I - V I I ) sont les c o e f f i c i e n t s des équat ions de r ég ress i on t e l s que : 

P = P0 + A1H {1er degré) 

P » P0 + A1H + A 2 H 2 (2ème degré) 

où P est l a lame d 'eau annue l le exprimée en mm 

et H l ' a l t i t u d e exprimée en m 

r est l e c o e f f i c i e n t de c o r r é l a t i o n et F l e r é s u l t a t du t e a t de T isher-Snedecor (ene lyse de 

va r i ance de la rég ress ion tab leau I - I ) . 

Après é l i m i n a t i o n de la s t a t i o n dont 1 ' é c a r t par rappo r t a l a r é g r e s s i o n est l e p lus é levé 

(1901 - 1925 : Chaumont, 1969 - 1971 : Combe G a r o t ) , l ' h y p o t h è s e d 'une augmentat ion des p r é ­

c i p i t a t i o n s avec l ' a l t i t u d e est généralement v é r i f i é e < r > r Q D 0 1 ) à l ' e x c e p t i o n de l ' année 1971 . 

Tableau V I - V I I 
P r é c i p i t a t i o n s en f o n c t i o n de l ' a l t i t u d e . 

Résu l t a t s des rég ress ions l i n é a i r e s et q u a d r a t i q u e s . 

Période 

1901-
1925 

1969 

1970 

1971 

Nombre de 
•tationË 

9 
8 
e 
12 
11 
11 

12 
11 
11 
13 
12 
12 

Po 
m» 

713 
434 
1013 

720 
SBS 
T70 

1016 
615 
1020 

692 
620 
770 

Coefficient* de réqrennion 
*1 

0,56 
1,04 

- 0,72 
0,46 
0.5S 
0,11 

0.52 
0,70 
0,17 

0,21 
0,26 

- 0,11 

*2 

0,0013 

0,00027 

0,00031 

0,00022 

r 

0.66 
0.90 
0,92 

0,72 
0,B9 
0,90 

0,64 
0,63 
0,B4 

0,36 
0,70 
0,72 

f 

6,11 
26,6 
14.3 

11,3 
34,2 
16,3 

6,9 
2D.5 
9.4 

5.1 
9.9 
4,B 

r0,001 
( v«N-2> 

0,89 
0,92 
0,92 

0.82 
0,84 
0,64 

0,82 
0.B4 
0,64 

0,80 
0.82 
0,82 

pH » p o + A 1 H PH = PQ + A1H + A2H2 

/ o Lea p r é c i p i t a t i o n s P sont exorimées en mm , l es a l t i t u d e s en m 



Tableau VI-VI 

Précipitation mensuelle 1969 - 1972 aux stations 

non rattachées au réseau de 1'I5M 

LE SDHGEREuX ( 

1969 

1970 

VILAfIS 

1969 

1970 

1971 

1972 

J 
42 

67 

J 
43 

73 

62 

25 

DDHBRES50N 

1970 

1971 

1972 

J 

62 

34 

DDMBRE5S0N (Dl 

1970 

1971 

1972 

CERNIER 

1969 

1970 

1971 

1972 

J 

64 

3D 

J 

50 

82 

54 

21 

LE5 VIEUX PRES 

1969 

1970 

1971 

1972 

J 

S3 

64 

6e 
37 

LES BUENENETS 

1969 

1970 

1971 

1972 

J 

65 

65 

26 

45 

Dluvioqraph«) 

F 
74 

2Bl 

F 
60 

246 

36 

2B 

F 

52 

33 

uviog 

F 

49 

31 

F 

79 

353 

46 

30 

F 

99 

367 

54 

40 

F 

115 

429 

59 

52 

n 
70 

94 

M 
56 

91 

36 

dl 

M 

53 

50 

raphe) 

M 

Sl 
47 

M 

78 

102 

S7 

46 

H 

107 

136 

66 

67 

M 

100 

136* 

46 

67 

A 
132 

124 

A 
97 

110 

12 

42 

A 

26 

78 

A 

26 

81 

A 

130 

134 

36 

A 

151 

192 

39 

100 

A 

145 

192 

54 

116 

H 
92 

75 

H 
75 

72 

4B 

75 

M 

44 

69 

H 

43 

66 

M 

117 

77 

66 

K 

108 

114 

55 

68 

H 

117 

114 

56 

J 
120 

119 

J 
113 

98 

108 

125 

J 

140 

127 

J 

126 

110 

J 

166 

118 

146 

J 

161 

115 

127 

132 

J 

1B4 

125 

14 B 

J 
112 

71 

J 
104 

60 

71 

J 

70 

54 

J 

68 

52 

J 

103 

102 

90 

J 

117 

107 

7B 

65 

J 

136 

104 

74 

A 
104 

97 

A 
92 

161 

125 

A 

176 

20 

A 

174 

18 

A 

60 

119 

216 

A 

132 

160 

1B2 

S3 

A 

125 

190 

162 

S 
55 

S 
52 

dd 

19 

S 

43 

47 

S 

39 

46 

5 

SO 

56 

28 

S 

78 

61 

51 

22 

S 

80 

61 

2B 

0 
4 

0 
d 

50 

23 

0 

109 

26 

0 

105 

24 

0 

2 

83 

26 

0 

6 

122 

26 

D 

7 

130 

27 

N 
107 

N 
104 

139 

104 

N 

121 

141 

N 

121 

126 

N 

8B 

136 

153 

N 

155 

137 

164 

N 

163 

149 

163 

0 
50 

D 
67 

20 

36 

D 

37 

SS 

D 

40 

40 

D 

87 

46 

42 

D 

97 

50 

4S 

0 

107 

48 

42 

Anne« 
962 

Année 
869 

1164 

682 

Annie 

688 

Année 

830 

Année 

1030 

1410 

960 

Année 

12Bd 

1645 

955 

Année 

1344 

1763 

BBS 

Station des Vieux Prés 

79 



1901-1925 
2000 

1500 

1000 

500 1000 

REGRESSION 

QJ) Toutes les stat ions 

© Toutes tes stations excepte Chaumcnt 

© Idem (?) Deuxième degré 

1500 

ALTITUDE [m] 

Figure VI - 3 Précipitation en fonction de l 'a l t i tude : 1901 - 1925 
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Figure VI - 4 Précipitation en fonction de l'altitude : 1969 
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Figure VI - 7 Bassins du Seyon et de la Serriëre. Carte des isohyètes 
1901 - 19ZS 
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BASSINS DE LA SERRiERE ET DU SEYOf* 
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Figure VI - 8 Bassins du Seyon et de la Serrière. Carte des isohyêtes 
1969 - 1972 
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Bien qu'atténué le déficit pluviométrique de la station de Chaumont subsiste après son dépla­

cement en 1934. L'existence d'un gradient des précipitations plua faibles sur le flanc sud de 

Chaumont que sur celui de la chaîne de Tite de Ran - Mont d'Amin est ainsi confirmée. En re­

vanche la pluviosité anormalement élevée de Combe Garot doit Stra un phénornine localisé. 

19Dl - 1925 

Aprèa élimination de la station de Chaumont le coefficient de régression linéaire passe de 

Q,58 à 1,Od, Ces deux valeurs extrêmes sont la conséquence de la concentration des stations 

pluviométriquea dans les régions basses. De plus, Chaumont et Fontainemelon, seules stations 

au-dessus de BQO mètres, ne sont, en raison de leur exposition ni l'une ni l'outre représen­

tatives des précipitations en altitude, des mesures récentes 1'ont confirmé. 

L1accroissement moyen de la pluviosité avec l'altitude est probablement compris entre 0,60 et 

0,70 mm/m. L'utilisation d'un polynôme de 2me degré n'apporte pas d'amélioration notable. 

1969, 1970, 1971 

Ces trois années sont successivement de caractère moyen (1969), humide (1970) et sec (1971). 

Après élimination de le station de Combe Garot 1'accroissement de le pluviosité est avec 

1'altitude successivement de 0,58, 0,7D et 0,26 mm/m. {moyenne 0,52 mm/m). 

On remarquera 1'écart important entre lea années sèches et humides. Les régressions de degré 2 

améliorent toujours les coefficients de corrélation et par conséquent la qualité de la prévi­

sion. La dérivée des polynômes de degré 2 est une droite dont la pente eat ici toujours posi­

tive, ce qui signifie un accroiasement constant du gradient de pluviosité avec 1'altitude. 

PRIMAULT ( in MUSY 1973) constate le phénomène inverse, è savoir une diminution de la tendance 

à 1'augmentation de la pluviosité avec 1'altitude. Vu le nombre restreint et la répartition 

peu favorable des stations la non linéarité du phénomène n'est pas étudiée ici. 

1.6.1. Isohyètes 1901 - 1925. 

1.6. Les cartes pluviométriques. 

Vu le nombre restreint de stations au-dessus de 800 mètres (2), (tableau VI-I)1 il était abso­

lument nécessaire de tenir compte des observations récentes, d'où l'obligation d'estimer les 

modules pluviométriques 1901 - 1925 de 6 stations par régression linéaire avec les stations 

de NeuchStel, Cernier et Chaumont ( tableau VI-VI11). Les facteurs orographiquea, en particulier 

les relations entre Io pluie et 1'altitude ont également été pris en considération. 

Le long du lac de Neuchfltel la lame d'eau annuelle moyenne est inférieurs a 1000 mm. Un premier 

axe pluvieux apparaît le long de la crête de Chaumont, mais leB précipitations y sont moins 

importantes è altitude égale que sur la 2ème chaîne anticlinole. Abrité per Io cheîne de Chaumont 

le SE'du Val de Ruz, entre Vilars et Savagnier ast une zone è faible pluviosité (900-1000 mm). 

L'accroissement de la pluviosité avec 1'altitude est plus marqué au SW qu'au NE du bassin du 

Seyon. Conséquence : le bassin de la Sorge est plus humide que la haut bessin du Seyon. Cette 

tendance se poursuit dans le bassin de la Serrière entre le Mont Racine et les Bugnenets. 

Exposée aux vents dominants,la station de Fontainemelon est caractérisée par une pluviométrie 

anormalement élevée. La décroissance des précipitations sur le versant de la 2ime chaîne anti­

clinole est mal connue. 

1.6.2. Isohyètes 1969 - 1972. 

Sien que les stations pluviométriques soient plus nombreuses et mieux réparties, un certain 

nombre de valeurs annuelles ont été estimées par régression, soit pour 1969, soit pour 1972. 

L'allure générale des isohyètes diffère peu de celle de la période 1901 - 1925, msis avec 

des hauteurs d'eau plus basses. L'axe de faible pluviosité qui longe le versant NW de la 

chaîne de Chaumont est encore plus accentué. La diminution de la pluviométrie du Sud-Ouest 

au Nord-Est des bassins se manifeste également. 

Une carte pluviométrique pour l'ennée hydrologique XI 1970 - X 1971, non représentée ici con­

firme ces tendances. 
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Tableau VI-VIII 

Estimation dea modulea pluviométriquea annuels 1901 - 1925 pour les 

stations n'ayant pas fait l'objet d'observations durant cette période. 

Station da 
référença 

I 

Nauchltal 

Carni» 

Chaumont 

Cernier 

Heuenitei 

Cernier 

Nauehttal 

Chaunont 

Nauchltal 

Cernier 

Nauchltal 

Chaunont 

Station au 
module inconnu 

II 

Boudavilliars 

Vilara 

Laa Viaux-Prea 

La Tourne 

Laa Sugnenets 

Boinod 

Perioda considérée 
pour la 

corrélation 

1969 - 1972 

1969 - 1971 

1969 - 1971 

1970 - 1972 

1969 - 1971 

1970 - 1972 

Coaf. da 
correlation 

0.97 

0,97 

0,94 

0,96 

0,99 

0.93 

0.97 

0.99 

0.99 

0.91 

0,99 

0,99 

Modula pluvi métrique 
1901 - 1925 
Station II 

1159 mm 

11B9 

926 

990 

1369 

1411 

134B 

1319 

1426 

1476 

1335 

1323 

N-4 r0,Q5 - °.95 N- 3 r0.05 a °'99 

1.7. Lame d'eau annuelle moyenne. 

Les 1ernes d'eau annuelles moyennes pour les périodes considérées ont été estimées à partir 

des cartes des isohyètes. En raison d'une orographie très marquée et de la mauvaise réparti­

tion spatiale des pluviomètres cette méthode est la seule capable de fournir des resultata 

satisfaisants. La méthode de Thiesssn a dû être écartée pour les mêmes raisons, comme celle, 

utilisée avec succès par BURGER (1959) et TRIPET (1972) qui consists à fairs la moyenne ari­

thmétique des hauteurs d'eau a chaque station. 

Une moyenne pondérée des modules des stations de Chaumont et des Vieux-Prés fournit une bonne 

approximation des précipitations sur le boss in de la Serrure : 

Période 

1901-1925 

1969-1972 

XI 19T0-X 1971 

Méthode da* 
isohyetM 1) 

1349 — 

1176 

916 

Stations ds 
Chaumont at 
des Viaux-Prés 2) 

132B mm 

11B7 

922 

Différence 

- 1.6 * 

• 0.9 

• 0,7 

1) S - 92,5 km2 2) P 
PCHAUMQNT + 3 ^VIEUX-PRES1 

En multipliant par un facteur 0,9 la moyenne des lames d'eeu tombées è Chaumont et à Cernier 

on obtient une valeur proche des précipitations sur le basBin du Seyon. 

Période 

1901-1925 

1969-1972 

XI 1970-X 1971 

Méthode des 
iaohyètes 

1119 1J 112B 2» 

969 975 

624 627 

Station» de 
Chaumont et 
Cornier 

1063 3> 

969 

627 

Différence 

- 5,0 « " - S.B K Z) 

0,0 0.6 

0.4 0.0 

1) 5 - 3 5 , 0 km* 2) S - 3 9 , 1 km2 3 i (PCHAUM0NT +PCERNIER . Q.¿5 
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2. ETUDE DE LA COUVERTURE NIVALE 

2.1. Le réseau d'observation. 

De 1969 à 1972 l'épaisseur de la neige était mesurée quotidiennement aux abords des stations 

pluviométriques de Cernier, Vilar9 et des Vieux-Prés. Les hauteurs totales étaient relevées 

sur uns perche à graduation décimétrique, les hauteurs journalières mesurées sur une plaque 

d'amiante blanchie posée a la surface du sol. 

Lea figures VI-9 et VI-ID représentent les hauteurs journalières de la neige aux trois sta­

tions précitées. 

Un réseau d1observations mensuel de la hauteur et de la densité de la neige a été établi dans 

le périmètre des bassins durant les hivers 1968 - 1969 et 1969 - 1970. Il comprenait 21 sta­

tions avec mesure de la hauteur et de la densité de la neige et Id stations avec mesure de 

la hauteur seuls; 13 stations étaient situées en forêt, 22 en terrain découvert. Leur empla­

cement, altitude et exposition est donné au tableau VI-X ainBi qur à la figure VI-Il. 

La méthode de mesure correspond â celle utilisée par TRIPET (1972). On réalisa 8 à 10 sondages 

dans un rayon d'une vingtaine de mètres autour de la station et on prend la moyenne des hau­

teurs obtenues. Sur un emplacement où la hauteur de neige correspond à la hauteur moyenne, 

on creuse une tranchée dans la paroi de laquelle on prélève une ou plusieurs cerottes pesées 

au dynamomètre. Converties en équivalent en eeu les mesures permettent de calculer la densité 

de la neige. 

Le tableau VI-XI donne les équivalents an eau relevés durant 2 hivers consécutifs. La figure 

VI-Il est une carte des hauteurs d'eau retenues sous forme de neige le 19.2.1970 en terrain 

découvert. Relevons que l'hiver 1969 - 1970, exceptionnel par sa durée et l'épaisseur de la 

coucha de neige (2,15 m le 13,3.1970 à Tête de Pan) est un événement dont la période de re­

tour dépasse probablement 30 ans. 

2.2. Equivalent en eau de la neige et altitude. 

La couverture de neige et la lame d'eau ainsi soustraite temporairement a l'écoulement s'ac­

croissent avec 1* altitude et au cours de 1'hiver per la conjonction de deux facteurs, è sa­

voir : l'augmentation des précipitations avec l'altitude et les fontes de neige passagères 

au cours de l'hiver qui sont plus fréquentes dans les régions basses. 

L'analyse da variance des régressions et les tests de signification du coefficient de corré­

lation et de la pente de la droite de régression ( tableau VI-XII) confirment l'hypothèse d'une 

reletion positive entre 1'accroissement de 1'équivalent en eau avec 1'altitude pour 1'ensemble 

des stations et celles situées en terre in découvert ( F > F Q QQI • r > rg noi» *>*0 GQl ̂  • 

En forêt, en raison de la dispersion des valeurs, Is limite de signifieetion doit itre généra­

lement relevée à 0,05 pour que les coefficients de régression soient toujours significatifs. 

Les coefficients de régression s'accroissent constamment au cours de l'hiver 4 tableau VI-XII, 

figurée VI-12, VI-13). Le 23.1.1970 l'augmentation était en terrain découvert et en forêt-de 

31 mm et 15 mm par 100 mètres, elle valait 92 mm et 58 mm par 100 mètres le 13.3.1970. 

A altitude égale la lame d'eau retenue sous forme de neige est toujours plus faible sous cou­

verture forestière, mais la nature des essences joue un role majeur d'où le grande dispersion 

des points de pert et d'autre des droites de régression. En particulier l'interception de la 

neige est beaucoup plus élevée dans les pessières que dans les hêtraiea. Comme le signale 

TRIPET (1972), le problème de 1'interception de la neige par la couverture forestière est 

un phénomène complexe, qui n'a pes fait ici 1'objet d'étude particulière, meis les observa­

tions feitea ici concordent avec les résultats de cet auteur. 

MILLER (1959, in TRIPET 1972) a montré qu'en raison de leur grend pouvoir d'abaorbtion vis-à-vis 

du rayonnement solaire, les forêts se comportent comme source de chaleur via-à-vis des régions 

•voisinantaa, boisées ou non, augmentant ainsi la rapidité de la fonte de la neige. 
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BASSINS DE LA SERRIERE ET DU SEYON 
Etud« d« I« couverture nival« 

MESURE OE LA HAUTEUR DE LA NEIOE 

MESURE OE LA HAUTEUR ET OE LA DENSITE 
DELA NEKE 

MESURE SOUS COUVERTURE FORESTIERE 

tf OBSERVATIONS OES HAUTEURS JOUBNALERES 

~ ET TOTALES LTE LA NEIGE 

& / LIGNES DtGAL EOUVALËNT EN EAU DE LA 
- ' NElOE LE 1SQ2.1970 EN TERRAIN OECOUVEI 

Figure VI - 11 Emplacement des stations de mesure de hauteur et de densité 
de la neige. Courbes d'Égal équivalent en eau de la neige 
le 19.Z.1970 en terrain découvert. 
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Tableau VI-IX 

Lame d'eau annuelle moyenne sur les bassina de la Serrière et du 5eyon, 

Period« 

1901 - 1925 

1969 - 1972 

XI 1970-X 1971 

La*» d'eau annusila moyenne «n MM 

Besain de la Saxri&ra 
S * 82,0 

1328 

115B 

907 

5 - ID,1 

152S 

1334 

983 

5 . 92,5 

1349 

1176 

916 

Bassin du 'Sa y cm 
5 - 35,0 

1119 

969 

824 

5 - 4,1 

1210 

1044 

861 

5 - 39,1 
1128 

975 

827 • 

5ayon + Ssrrilrs 

5 -123,4 5 - 133.fi 
1263 12B3 

1099 1116 

887 890 

S : surface du bassin versant en km2 

Tableau Vl-X 

L i s t e des s t a t i o n s de mesures de l ' é p a i s s e u r et de la d e n s i t é de la ne ige . 

Station 

Piarrabot 
Pierrebot Soif 
Maison du Cantonnier 
Chaupont da Pury I 
ChsuMont da Pury II 
Hôtel da ChauMont 
Grand Chaunont I 
Grand ChauMont II 
La Daaia 
La Charriera Neuve 
Les Sagoee 

(DoMbraeaon) 
Haut da la Fin 

(DoMbrateon) 
Vilara 
Landeyeux 
La Sorgaraux 
Fontaine« 
La CBty 
La CoMbt Bioaae 
Laa Bugnanata 
La Joux du Pline 
Partuia 
Laa Vieux Préa I 
Laa Vieux Prés II 
Las Vieux PrAs-

Chérard 
Carniar 
Haute Genaveye 
Hantagne ds 

Carniar I 
Montagne de 

Carniar II 
Têtt de flan 
MaIviIli«r» I 
Malvilliers II 
Coffrana 
Forlt des Grattes 
Laa Vernets s. 

Corcallea 
Cantra d'Hydrogeo­

logie 

No 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

e 
9 
10 
.11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 

35 

Coordonné»» 

560,550/205.600 
560.580/205.670 
561.380/206.870 
562.750/207.940 
562.620/207.840 
563.3BO/208.590 
565,690/212.200 
565,680/213.010 
566.710/214.410 
563,670/210.250 
563.360/212.620 

564.780/212.980 

561.090/209.170 
559.560/209.035 
556.425/207.520 
55B.640/209.420 
564.850/216.290 
567.070/217.740 
566.630/218.565 
562.050/217.230 
561.810/216.IBO 
561.855/214.860 
561.150/214.545 
561.540/213.660 

559.690/211.995 
556.870/211.125 
5S7.63D/213.240 

557.550/213.120 

556.140/212.892 
556.530/209.460 
556.680/209.290 
555.025/205.520 
553.605/204.505 
556.480/204.410 

562.640/205.550 

Altitude 
M 

625 
6S0 
B80 

1020 
1015 
1095 
1155 
1175 
1215 
B 90 
735 

B 30 

740 
715 
728 
760 
860 
915 

1090 
1150 
1030 
975 

10BS 
910 

782 
1000 
11B0 

UBO 

1290 
965 
840 
788 
615 
765 

485 

Exposition 

S 
S 
5 
5E . . 
SE 
SE 
E-SE 
W-NW 
W 
NW 
NW 

NW 

NW 
E 
5E 
SE 
5 
W 
S 

s 
NE 
E 
E 
SE 

5E 
S-SE 
SE 

SE 

N-NW 
SE 
SE 
SE 
SE 

S-SE 

SE 

Végétation, 
type da «asura 

Pr*.H. • 
Forlt H, (* 34) 
Ferit H, • 
Pré H (• 6) 
Forlt H (• 3) 
Pré H, • 
Pré H (• 6) 
Forlt H, (• 10) 
Pré H, • 
Forlt H, • 
Pré H, • 

Pré H, (• 11) 

Pré H1 * 
Forlt H, • 

. Pré H, * 
Pré H, (• Z5) 
Pré H, • 
Forêt H, • 
Pré H, * 
Pré H (• 19) 
Pré H (• 19) 
Pré H, • 
Forlt H'(• 27) 
Forlt H * 

Pré H, • 
Pré H, • 

Forft H, * 

Pré H • 

Pré H (• 28) 
Forlt H (• 14) 
Pré H, * 
Pré M, (• 15) 
•Forlt H (• 14) 
Forlt H • 

Pré H * 

H * S t a t i o n s avec mesure de l a d e n s i t é et de l ' é p a i s s e u r de la neige 

H (" 28) S t a t i o n s avec mesure de 1•épaisseur de l e n e i g e . 

Entre paren thèse s t a t i o n de ré fé rence paur 1 ' e s t ima t ion de la d e n s i t é . 
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Tableau V I - X I 

Equ i va len t en eau de l a neigB dans les bass ins de l a S e r r i è r e 

et du 5eyon. (1969 - 1970) 

STATION 

Piarrabot 

Piarrabot golf 

Maiaon du Cantonnier 

C h «unió nt de Pury I 

Chauwont d* Pury II 

Chaunont HBtel 

Grand Chaunont I 

Grand Chaunont II 

La Dana 

La Charrier« Neuve 

Lea Sagnea 

Haut da la fin 

VUax* 

Lendeyeux 

5orgeraux 

Fontaine« 

La Cflty 

La Camba Bio««« 

Laa Bugnenata 

La Jeux du Pllng 

Pertuia 

Laa Viaux Préa I 

Laa Viaux Prés II 

Viaux Prée-Chézard 

Cemiar 

Laa Hauta Geneveya 

Mgna da Carniar I 

Mgn« da Carniar II 

Têt« da Pan 

Halvilliars I 

HalvilUara II 

Coffxane 

Fora"t dea Grattaa 

Laa Varnata 

Cantra d'Hydrogeol. 

Moyenne x 

Ecart typa a 

No 

1 

2 F 

3 F 

4 

s r 

6 

7 

e F 

9 

10 F 

11 

12 

13 

14 F 

15 

16 

17 

IB F 

19 

2D 

21 

22 

23 F 

24 F 

2S 

26 

27 F 

2B 

29 

30 F 

31 

32 

33 F 

34 F 

35 

10.1.69 
a« 

13 

10 

17 

S3 

23 

B4 

Bi 

45 

130 

19 

32 

3B 

21 

13 

20 

20 

60 

70 

134 

105 

13T 

90 

57 

46 

30 

53 

57 

119 

119 

19 

32 

29 

14 

11 

0 

50 

39 

14.2.69 
M« 

24 

30 

33 

134 

32 

IDS 

176 

64 

186 

24 

4B 

3B 

44 

18 

37 

26 

159 

124 

265 

209 

244 

216 

117 

46 

35 

127 

142 

247 

192 

27 

54 

34 

21 

30 

14 

92 

79 

12.12.69 
am 

5 

5 

IT" 

27 

19 

61 

72 

62 

-

37 

31 

44 

24 

16 

22 

26 

52 

39 

B2 

73 

93 

59 

68 

22 

31 

43 

88 

84 

103 

21 

33 

78 

13 

9 

0 

t 

«4 

29 

23.1.70 

"*• 

39 

31 

37 

80 

26 

103 

133 

B7 

-

36 

95 

89 

82 

sa 

91 

91 

149 

147 

205 

20 5 

200 

162 

111 

65 

95 

106 

144 

216 

370 

75 

82 

94 

45 

43 

12 

IOS 

72 

19.2.70 
an 

57 

46 

44 

228 

67 

221 

231 

155 

-

93 

69 

73 

62 

37 

Jl 

64 

244 

349 

415 

515 

485 

345 

293 

113 

S3 

214 

277 

433 

459 

61 

112 

B2 

31 

50 

19 

180 

151 

13.3.70 
M 

9 

42 

41 

272 

14 B 

304 

427 

242 

-

7B 

91 

57 

54 

75 

115 

33 

365 

595 

606 

576 

527 

466 

322 

168 

HB 

265 

367 

476 

602 

142 

122 

69 

49 

39 

•-0 

232 

200 

25.4.70 
RM 

• 

0 

a 
• 

0 

56 

264 

192 

264 

0 

0 

0 

a 
0 

0 

0 

116 

42B 

522 

414 

460 

460 

299 

0 

0 

0 

365 

520 

680 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-

-

F Station« an fo r l t 
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Tableau VI-XII 
Lame d 'eau re tenue soua forme de neige en fonct ion de 1 ' a l t i t u d e . 

R é s u l t a t s des r é g r e s s i o n s l i n é a i r e s . 

Data 

10 .1 .1969 

ÎQ .1 .1969 

10 .1 .1969 

14 .2 .1969 

14 .2 .1969 

14 .2 .1969 

12 .12 .1969 

12 .12 .1969 

12 .12 .1969 

2 3 . 1 . 1 9 7 0 

2 3 . 1 . 1 9 7 0 

23 .1 .1970 

19 .2 .1970 

19 .2 .1970 

19 .2 .1970 

13 .3 .1970 

13 .3 .1970 

13 .3 .1970 

Lane d'eau 
•oyenne T 

m» 

49,7 

61 ,5 

30 , B 

92,2 

115,7 

54,5 

43 ,9 

49 ,7 

3 2 , 1 

108 ,6" 

12fl',0 

69,5 

IBD, 5 

214,4 

125,7 

231 ,7 

265 ,7 

177,0 

Ecart typa 
a 
RMl 

39,0 

43 ,2 

2 1 , 1 

ré, e 
67,2 

43 ,7 

2B.B 

2 9 , 1 

25,6 

72,0 

78,4 

41 ,5 

150,5 

164,4 

109,4 

200,4 

215,7 

166,4 

C c e f f i e i a n t 
da 

c o r r é l a t i o n 
r 

0 ,76 

0.B7 

0 , 7 1 

0 ,73 

0,84 

0 ,67 

0 ,B l 

0,84 

0 ,87 

0 ,70 

0 , 6 1 

0 ,58 

0,76 

0,85 

0,63 

0 ,79 

0.B9 

0,57 

t-o 
PfIHr 

- 9 4 , 1 

- 1 0 5 . 1 

- 5 2 . 1 

- 1 6 5 , 8 

- 2 0 5 , 2 

- 1 0 8 . 4 

- 6 9 , 5 

- 5 8 , 3 

- 9 2 , 1 

- 1 3 5 , 9 

- 1 5 3 , 4 

- 6 5 , 3 

- 3 7 4 , 1 

- 4 0 4 , 4 

- 2 5 6 , 6 

- 5 2 7 , 4 

-57B.8 

- 3 5 4 , 0 

C o e f f i c i e n t de 
régraaaion 

am/m 

0,16 

0,16 

0 ,09 

0 ,30 

0,35 

D,IB 

0 ,12 

0,12 

0,14 

0,26 

0 , 3 1 

0,15 

0 , 6 1 

0 ,66 

0 ,42 

0.B3 

0,92 

0,56 

N 

LH = L0 + A1-H 

N - 34 : toutes lea stations ( rQ _-. «0,54) 

N = 21 : stations en terrain découvert (r« «g, = D,66) 

N = 13 : stations en forSt írQ Q O l = Q,BO, rn 0 5 - 0,55) 

2.3. Etude de la densité de la neige an fonction de l'altitude. 

Les densités relevées en 1969 et 1970 sont comprises entre 0,15 et 0,20 au début de l'hiver, 

elles peuvent atteindre 0,45 au moment de la fonte de la neige (Fig. VI-14). 

Il existe une relation entre la densité et l'épaisseur de la neige, celle-ci se taaaant par son 

propre poids. Comme 1'épaÍBseur da la neige croît avec l'altitude la densité tendra à s'accroître 

avec elle. Comme phénomène agissant en sens contraire, il faut retenir de fréquents redoux accom­

pagnés de pluies ou de neige mouillée au cours de l'hiver dans les régions basses, et 1'épaisseur 

croissante de la neige fraîche avec l'altitude après de fortes précipitations. 

Une analyse de la relation densité - altitude a été tentée. Celle-ci est positive et significa­

tive, mais avec une forte dispersion des valeurs ( r>rn.(n.5) } elle s'améliore à la fin de l'hiver, 

Une exception : la tournée du 23.1.1970 où l'on ne décèle pas de tendance a l'accroissement de 

la densité de la neige avec 1'altitude. 

Sur la figure VI-14 on constate que la densité est plus basse en forêt qu'en terrain découvert, 

ce qui est confirmé par le résultat des régressions. 
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2.à, Estimation de la lame d ' eau retenue sous forme de neige. 

Une estimation par délimitation de zones d'enneigement telles que les a définies TRIPET (1972) 

s'applique mal aux bassins du Seyon et de la Serrière en raison des grandes différences d'alti­

tude. On a utilisé ici la méthode suivante : a partir des équations linéaires exprimant 1'équi­

valent an eau de la neige en fonction de l'altitude, on calcule les valeurs d'enneigement cor­

respondant à l'altitude moyenne du bassin, pour les terrains boisés et découverts. On additionne 

alors ces valeurs multipliées au préalable par le rapport de la surface considérée (forêt, ter­

rains découverts) a la surface totale du bassin. Les résultats (tableau VI-XIIl) sont exprimés 

en lame d'eau équivalente moyenne et en millions de mètres cubes. Celle-ci atteint au maximum 

353 mm pour le bassin de la 5errière et 123 mm pour le bassin du Seyon, soit respectivement le 

26 % et le 10 % des modules pluviométriquas 1901 - 1925. Si les affleuremontB de Dogger repré­

sentent le 1/8 de la surface alimentaire du bassin de la Serrière, la réserve stockée sous forme 

de neige sur ces terrains peut atteindre le quart de la réserve nivale du bassin, d'où son effet 

ratardataire possible lors de la crue printaniere. 

La méthode de calcul de la lame d'eau retenue sous forme de neige donne probablement des résul­

tats un peu trap élevés pour le bassin du Seyon. En effet, en ne séparant pas les deux bassins 

dans le calcul des relations lame d'eau - altitude, on accorde trop d'importance aux fortes 

valeurs qui ne sont pas situées dans le bassin. Une meilleure estimation serait obtenue en 

traitant chaque bassin séparément, ou en augmentant le degré dea polynômes de régression mais en 

pondérant alors la lame d'eau selon la courbe hypsométrique. 

Tableau VI-XIII 

Lame d'eau retenue sous forme de neige dans les bassins de 

la Serrière et du Seyon. Ú969 - 1970) 

DATE 

al 

• 
at 
W 

X 
O » 
al 
M 

ai 
• 
U 
ai 
«E 
Bl 
a> * 
Z 
O 
M • 

Surface Unités 

m 
62,0 ka2 

106»3 

1 1 I C I k * 2 

10**3 

92,5 k .2 
1 0 6 I B 3 

KM 
3 5 , C k a 2 

I O 6 « 3 

um 
3 9 , 1 k»2 

100-,3 

ma 
1 2 3 0 4 

106,.3 

ran 
133,8 

i o O 

10.1.1969 

63 

5 ,1 

125 

1.3 

70 

6 , i 

31 

1.1 

32 

1.2 

53 

6.5 

59 

7,9 

11.2.1969 

120 

9.9 

243 

2.4 

134 

.12,4 

59 

2 . 1 

61 

2 . * 

101 

12,5 

113 

15,0 

12.12.1969 

62 

5,1 

100 

1,0 

67 

6,2 

32 

1.2 

33 

1,3 

53 

6.S 

57 

7,6 

23.1.1970 

132 

10,B 

242 

2,< 

145 

13,4 

Ql 

Z.8 

82 

3.2 

116 

U ,3 

127 

16,9 

19.2.1970 

246 

20 ,1 

472 

4.S 

Z 72 

25 ,1 

HD 

3,a 
113 

4,4 

203 

25 ,1 

225 

3 0 , : 

13.3.1970 

320 

26.2 

612 

6.2 

353 

32,7 

4 . 1 

123 

4 ,8 

25a 

3 i . a 

286 

38;2 

1) Dogger : T8te de Ran, Pré à l'Ours, Joux du Plflne 

2.5. Stations représentatives de l'enneigement des bassins. 

Bien que sujette a erreur, 1'estimation de la réserve nivale â partir d'une seule, voire de deux 

stations permet 1'économie de nombreuses mesures. Cette méthode fournit rapidement des données 

d'enneigement dans le cas d'une prévision des crues par exemple. 
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- Bassin du Seyon 

La lame d'eau mesurée à Malvilliers, en terrain découvert est légèrement supérieure à celle cal­

culée pour le bassin du Seyon (35 km2). La relation obtenue par la méthode des moindres carrés 

est : 

L S E Y - 6,24 + 0,93 L MAL (r « 0,98 rDf00l =
 D ' 9 5 ) 

où LsEY e"t LMAL sont les lames d * eau retenues sous forme de neige exprimées en mm. 

- Bassin de la Serrière 

Les différence d'altitude importantes d'un point à l'autre du bassin rendant cette estimation 

plus délicate. La moyenne des lames d* eau des stations du Grand Chaumont (forêt) et les Vieux 

Prés I s'approche de celle du bassin. 

La relation obtenue par la méthode des moindres carrés vaut : 

L S E R » 6,5 + 0,94 (LCHA + LVP) /2 (r - 0,99 rDiooi - 0.95) 

où LSER, LCHA et Lyp sont les lames d'eau retenues sous forme de neige exprimées en mm. 

3. INSOLATION, HUMIDITE RELATIVE, VENT, TEMPERATURE -

3.1. Réseau d'observation. 

Il est constitué par le réseau des stations météorologiques du 1'ISM situées dans ou à la 

périphérie des bassins du Seyon et de la Serrière. Les résultats des observations journalières 

sont consignés dans les annuaires publiés par cet Institut. Les stations considérées ici sont 

les suivantes : 

Neuchâtel ait. 488 m 

Chaumont ait. 1127 m / 1141 m 

Cernier ait. 800 m 

Mont Soleil alt. 11B3 m 

La Chaux-de-Fonds alt. 9B6 m 

Jusqu'sn 1972 les observations étaient effectuées 3 fois par jour, à 7 h 30, 13 h 30 et 21 h 30. 

Depuis 1973 l'horaire des observations a été modifié, soit : 6 h 45, 12 h 45 et IB h 45. Des 

coefficients de corrections mensuels adaptés à chaque station permettent de calculer les moyennes 

mensuelles. 

3.2. Humidité relative. 

Les modules mensuels et annuels 1901 - 1972 (tableau VI-XIV et fig. VI-15) révèlent que les varia­

tions de l'humidité relative au cours de l'année sont plus importantes à Neuchâtel qu'à Chaumont. 

Alors qu'en été elle s'accroît avec l'altitude, elle diminue légèrement avec celle-ci en hiver. 

Minimum de mai à juillet, elle eBt maximum de novembre à janvier. Juin présente un léger maximum 

que l'on peut mettre en rapport avec un régime de mousson qui apparaît fréquemment en Suisse à 

cette époque (SANDOZ 1949 in BURGER 1959, p. 123). 

3.3. L'insolation. 

L'insolation moyenne pour les périodes 19Dl - 1930 et 1930 - I960 a été étudiée par B. PRIMAULT 

(1972) pour les stations de Neuchâtel et La Chöux-de-Fonds. A. HUSY (1974) donne les modules 

mensuels des stations de Neuchâtel, Mont Soleil et La Chaux-de-Ponde pour la période 1901 - 1972 

(Fig. VI-16, tableau VI-XIV). 

Ls durée annuelle moyenne de 1'inso1stion pour les stations de Ls Chaux-de-Ponds et Neuchfitel 

représente respectivement le 38 % et le 41 % de sa durée maximum possible. 
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5i la durée annuelle moyenne de 1 'insolation décroît quelque peu avec 1 'altitude, ce facteur 

joue un rflle important sur les moyennes mensuelles. Durant les moia d'été, le réchauffement du 

sol des versants exposés au Sud détermine des courants ascendants qui s'élèvent au-dessus des 

sommets, où, le point de condensation atteint, ils augmentant la nébulosité. L'insolation sera 

donc plus faible en montaone durant les mois ensoleillés. En revanche, d'octobre à février, 

l'apparition par temps calme d'un plafond de brouillard élevé sur le plateau suisse, alors qu'en 

montagne le ciel demeure serein, diminue la durée de l'insolation en plaine. De par sa situation 

orographique, le bassin de la 5erriére se rapproche davantage de la station de La Chaux-de-FondB. 

Tableau VI-XIV 

Humidité relative et durée de 1'insolation. Moyennes mensuelles 1901 - 1972 

HUMIDITE RELATIVE [%] 

Ncuchltal 

CheuBont 

La Chx-da-Fd» 

Mont Salali 

J 

65 

a¿ 

84 

60 

r 
ai 

B4 

Bl 

TB 

H 

74 

79 

77 

73 

A 

69 

77 

75 

72 

M 

70 

77 

75 

73 

J 

71 

78 

75 

75 

J 

69 

77 

74 

74 

A 

72 

79 

76 

77 

s 
76 

B3 

BO 

79 

0 

B3 

84 

B2 

80 

H 

66 

es 
64 

62 

D 

B7 

BS 

es 
79 

Année 

77 

Bl 

79 

73 

INSOLATION [HEURES] 

Nauchatal 

La Chx-da-Fda 

Hont Solail 

39 

74 

74 

78 

SO 

66 

148 

137 

135 

179 

154 

149 

210 

174 

167 

232 

194 

177 

251 

216 

199 

226 

200 

194 

162 

1S8 

156 

101 

128 

130 

44 

as 
Bl 

29 

73 

63 

1693 

16BS 

1618 

(d'aprèa A. MUSY, 1974) 

3.4. Les vents. 

Entre les périodes 1901 - 1930 at 1931 - 1960 considérées per PRIMAULT (1972) apparaissent de 

fortes différences, particulièrement dans la fréquence des calmes. 

Celle-ci est respectivement pour les stations de La Chaux-de-Fonds et Neuchfltel 3,8 et 1,9 foia 

plus élevée dans le premier tiers du siècle (tableau VI-XV). Bien que la qualité et la précision 

des mesures puissent Stre partiellement mises en cause, ces écarts mériteraient une étude appro­

priée. Pour la période 1901 - I960 (Fig. VU17 et VI-18) les calmes (non représentés) constituent 

le 52 % et le 22 % des mesures en ces deu« stations. 

A La Chaux-de-FandB l'orientation des vents dominants correspond è l'axe de la vallée. Les cou­

rants du SW y sont prépondérants parfois remplacés par des courants du NE en février et d'avril 

è septembre. A Neuchfitel, si la rose des vents est moins contrastée, les courants du NE (bise) 

et du SW (vent) restent les vents dominants. En revanche, la bise est plua fréquente surtout de 

novembre à février. Le jaran statique, vent local du NW qui descend des hauteurs vers la fin des 

chaudes journées d'été se marque par une protubérance. 

Tableau VI-XV Roaes des vents. 

NEUCHATEL 

1901 - 1930 

1931 - 1960 

1901 - 1960 

N 
9.7 

4,0 

6,9 

NE 
22,7 

14, B 

18,S 

E 
9,5 

10,3 

9.9 

SE 
4.7 

5.3 

5.0 

S 
2,3 

3,7 

3,0 

SW 
16.6 

14.9 

.15,7 

W 
10,7 

10,5 

10,6 

KW 
11.7 

4,9 

B,3 

Calnea 
12,1 

31,6 

21, a 

LA CHAUX-DE-FONDS 

1901 - 1930 

1931 - 1960 

1901 - 1960 

N 
3,6 

1.0 

2,3 

N.E 
19.4 

1,9 

10,6 

E 
2.5 

0,6 

1.6 

SE 
3,0 

0,2 

1.6 

S 
9.4 

0,8 

S.l 

SW 
35.8 

B.3 

22,1 

W 
2.9 

2,4 

2,6 

NW 
1.9 

1.2 

1.6 

Calma« 
21.5 

83,6 

52,5 

Les veleurs sont exprimées en % 
Sources : ISM et B. PRIMAULT (1972) 
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Figure VI - 17 NeuchStel : rose des vents 1901 - 1960 en % 
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Figure VI - 18 La Chaux de Fonds : rose des vents 1901 - 1960 en \ 99 





Si l'on considère les 4 stations, les gradients, obtenus par la méthode des moindres carrés, 

oscillent entre 0,33 et 0,73°C par IDD mètres. 

Ils sont minimum durant les mois d'hiver et maximum d'avril à juillet. La valeur du gradient 

annuel est un peu supérieure à celle donnée par UTTINGER (in BURGER, 1959), ce qui indique que 

la région offre un climat relativement froid. 

UTTINGER : T - 11,3 - 0,52 H (90 stations) 

Serrière + Seyon : T • 11,6 - 0,56 H( 4 stations) 

où T représente la température annuelle moyenne et H 1'altitude en hectomètres. 

Dn trouvera au tableau VI-XVII les valeurs des gradients pour chaque rnoiB. 

Tableau VI-XVII 
Température et altitude : gradients mensuels obtenus par régression des 

températures mensuelles moyennes entre les stations de NeuehStal, Chaumont, 

Cornier et La Chaux-de-Fonds. Période 19Dl - 1925 

Hais 

Gradient A¿ 
VlOO * 

T 0 * 

C. da c o r r e l a ­
t i o n 

J 

- 0 . 3 3 

1 , * 

0 ,93 

F M A H J 

- 0 , 4 4 - 0 , 6 1 - 0 , 7 2 - 0 , 6 6 - 0 , 7 3 

3,D 7,4 11 ,6 16,9 20 ,0 

0 ,97 Q,99 0 ,99 0 ,99 0 ,99 

J A 

- 0 , 6 5 - 0 , 6 6 

21,5 2 0 . Ï 

0,99 0 ,99 

S 

- 0 , 5 9 

il,h 

0 ,99 

0 

- 0 , 4 5 

1 1 , 1 

0 ,99 

N 

- 0 , 4 1 

5,5 

0 .97 

D 

- 0 , 3 6 

2.9 

0,92 

.Année 

- 0 , 5 6 

1 1 , è 

0 ,99 

TH O T 0 * A1-H 

3.5.3. Inversion de la température. 

Comme dans les vallées de la Brévine et des Ponts (BURGER 1959), on observe dans la partie 

centrale du Val de Ruz, particulièrement entre Dombresson et la Rincieure, un phénomène d'in­

version nocturne de la température. Par les nuits calmes et clairea, les couches inférieures 

de 1'atmosphère se refroidissent considérablement par rayonnement. Il n'est pas rare que la 

température atteigne -30° à la fin d'une nuit de février, voire parfois -40° au lieu dit "La 

Scierie Debrot". 

3.5.4. Température moyenne du bassin. 

Si l'on admet que la relation qui lie la température à 1'altitude du bassin est linéaire, on 

prendra comme température moyenne des bassins celle de l'altitude moyenne (tableau VI-XVI), 

définies à partir des relations du tableau VI-XVII, 

4. L'EVAPOTRANSPIRATION 

4.1. Méthodes de calcul. 

La littérature hydrologique contient un choix varié de formules dont la complexité (mais pae 

nécessairement la fiabilité) s'accroît avec le nombre de variables considérées. Pour le calcul 

de l'évapotranspiration réelle annuelle (ETR) on a retenu ici :' lea formules de TURC et COUTfiGNE 

et pour 1'évapotranspiration potentielle la formule largement utilisée de THORNTHWAITE. Cette 

dernière a 1'avantage d'être uniquement fonction de la température sans faire intervenir 1'en­

soleillement , trop rarement mesuré en Suisse. Elle s'sdapte bien à l'établissement de bilans 

mensuels dont on déduit l'ETP puis l'ETR mensuelles. 
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Formula de TURC 

ETR 
J o , 9 + PZ/L* ' 

où P est l e modula p l u v i o m é t r i q u e annuel an mm 

T l a tempéra tu re annue l l e moyenne en DC 

L - 3G0 + 25 T + 0.05 T2 

Formule de COUTAGNE1* 

E T R - P - ^ 2 "vec X ^ 0 t B / 0 > 1 4 T 

s i P > 1/2X ETR » 1/4A 

1) P et ETR sont exprimés en mètres 

Formule de TH0RNTHWAITE 

t
Tmens I a 

10—^-J 

où a - 0,49239 + 1792 • 1 0 - 5 I -771 • 10" 7 , I 2 + S75 • ID-* . ¡ 3 Sf 0,016 1 + 0 , 5 

i- Eu> 4^]1>S14'S[o.o«T i;îâ] 
T m e n B est la température mensuelle (moyenne) en mm. 

ETP m e n s 1»évapotranspiration potentielle mensuelle (moyenne) en mm. 

Les valeurs de 1'ETPmen8 sont corrigées par un coefficient K qui tient compte de le 

latitude du lieu. 

L'établissement d'un bilan hydrique a partir dea modules pluviométriques mensuels et de l1éva­

potranspiration mensuelle moyenne tel qu'il eat décrit par CASTANY (196B)et REHENIERAS (1972) 

a été réalisé à l'aide du programme de celcul EVAPl développé à cet effet. Ce programme cal­

cule également l'ETR aelon TURC et CDUTAGNE. 

Aucune étude de détail, recherche ou développement de formule appropriée m'a été tentée ici. 

Les résultats qui'suivent sont d * abord destinés a 1'estimation du bilan hydrologique. La vali­

dité des diverses formules sera discutée lors de l'établissement du bilan. 

4.2. Evapotranspiration et altitude. 

Le tableau VI-XVIII fournit les valeurs de l'évapotranspiration réelle st potentielle aux 

stations de NeuchStel, Chaumont, Cornier, La Chaux-de-Fonda et Hont Soleil pour une sélection 

de 5 périodes. Les figures VI-20 è VI-24 représentent l'évapotranspiration en fonction de 

l'altitude. 

- Année moyenne (1901 - 1925) Í1901 - 1940) 

L'évapotranspiration rèsile et potentielle décroît toujours avec l'altitude. L'ETR selon TURC 

pssse de 516 mm à 437 mm de NeuchStel à Mont Soleil (539 à 402 mm selon COUTAGNE). Au-dessus 

de 600 mètres Is formule de TURC donne des valeurs supérieures de 4 è 7 % à celle de COUTAGNE. 

L'ETR calculée par le méthode des bilans mensuels est supérieure de 15 è 20 % à l'ETR selon 

TURC. Elle est d'autre part et pour toutes les stations, égale è 1'évapotranspiration potentielle. 

L'hypothèse d'une décroissance linéaire de 1'évapotranspiration avec 1'altitude peut être ac­

ceptée . Les coefficients des fonctions ETR (ETP) - f (H) sont données au tableau VI-XIX. 
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Figure VI - 21 Evapotranspiration et altitude 1901 - 1940 
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Figure VI - 22 Evapotranspiration et altitude 1914 
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Figure VI - 23 Evapotranspiration et altitude 1921 
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Figure VI - 24 Evapotranspirat ion e t a l t i t u d e XI 1970 - X 1971 
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- Année humide {191<D 

Bien que les formules utilisées soient habituellement appliquées à des années moyennes, on e 

tenté d'estimer l'évapotranspiration pour des années extrêmes. 

Les résultats pour 191d sont très proches de ceux de l'année moyenne, surtout pour les stations 

d'altitude élevée. L'ETP calculée par les bilans mensuels est toujours égale à l'ETP mais un 

peu inférieure à celle de l'année moyenne. 

L'hypothèse d'une décroissance linéaire de la température evec l'altitude est acceptable. 

- Année sèche (1921 (XI 1970 - X 1971) 

L'année 1921 est exceptionnellement sèche et chaude d'où une ETP nettement supérieure à l'ETfl. 

Si l'hypothèse de la linéarité de la décroissance de l'évapotranspiration avec l'altitude peut 

être admise pour l'ETP, ce n'est pas le cas pour l'ETR qui s'accroît d'abord de 450 et 750 mètres 

d'altitude pour diminuer ensuite (Fig. VI-23). Les coefficients deB paraboles ETR = f(H) sont 

donnés au tableau VI-XIX. On retrouve cette situation, moins marquée en 1970-1971. Par sa situa­

tion exposée sur le flanc sud du Jura et son déficit pluviometrique, la station de Chaumont a 

naturellement une ETP très élevée pour cette altitude. 

4.3. Bilans mensuels. 

a.3.1. Méthode. 

A partir des précipitations et de 1'évapotranspiration potentielle calculée pour chaque mois, 

ici selon THOFNTHWA ITE, il est possible d ' établir une succession de bilans hydrologiques mensuels 

en un point du bassin au cours de l'année, selon une méthode fréquemment utilisée par les agro­

nomes pour fixer les oériodes d1irrigation. 

Cette méthode nécessite l'évaluation de la lame d'eau maximum emmagasinée dans le sol à satura­

tion. THORNTHWAITE admet 100 mm, mais elle varie selon les terrains (et les auteurs) de 50 à 

200 mm. (REMENIERA5 1972). Dans le karst la lame d'eau équivalente maximum varie avec 1'épaisseur 

des sols de couverture. Elle est probablement comprise entre 50 et 100 mm, mais une étude en 

vue d'une estimation plus précise est souhaitable. Dans la région étudiée, l'ETR étant généra­

lement égale à l'ETP au cours de l'année moyenne, l'erreur introduite par la méconnaissance de 

ce facteur reste faible. Lorsque la température mensuelle moyenne est proche ou inférieure à 00C 

1'évapotranspiration potentielle est théoriquement nulle. Compte tenu des variations de tempé­

rature au cours du mois et de la possibilité d'une sublimation de la neige, on B admis ici que 

l'évapotranspiration potentielle n'était jamais inférieure à 5 mm. 

Enfin on peut reprocher à cette arithmétique des lames d'eau son caractère purement linéaire. 

Il est certain aue l'ETR est elle-même une fonction décroissante de la teneur en eau. Lorsque 

le sol n'est plus saturé, en particulier lorsqu'on approche du point de flétrissement, 1'évapo­

transpiration réelle devient progressivement inférieure à 1 ' ETP, ce qui n'est pas considéré par 

la méthode des bilans mensuels qui devrait être revue à partir d'une fonction de type 

ETR = f(£TP, S ) ou S est la teneur en eau du sol. 

4.3.2. Année moyenne (1901 - 1940) 

Les tebleaux VI-XlX à XXIII et la figure VI-25 donnent les résultats des bilans mensuels tels 

qu'ils ont été calculés par le programma EVAPl pour 5 stations proches au situées à l'intérieur 

du bassin de la 5errière et du Seyon. Un calcul de même type effectué pour la période 1901 -

1925 donne des résultats très voisins. 

Qn constate que tout au long de l'année l'ETR est égale à l'ETP. Au-dessus de SCIO mètres, il 

y a mime toujours un excédent d'alimentation représentant l'écoulement sait superficiel, soit 

vers le milieu souterrain. Pour toutes les stations le déficit d'écoulement est minimum de 

décembre à février, il est maximum en juillet. 

106 



C est à Neuehfltel seulement que la réserve en eau du sol est entamée (juin, juillet, aoOt), 

mais la lame d'eau extraite ne dépasse pas aâ mm. Ce déficit en eau du sol est rapidement comblé 

en septembre et en octobre. 

4,3.3. Année humide (1914). 

L 'ETR et 1'ETP sont égales tout au long de l'année. Les stations de Chaumont, Cernier et Neuchítel 

présentent un léger déficit pluviométrique en juillet et en octobre qui entame a peine les ré­

serves en eau du sol. 

A.3.à. Année sèche (1921). 

L'intérêt des bilans hydrologiques mensuels utilisés surtout dans les pays à forte évapotranspi­

ration potentielle apnaraît ici clairement. 

Examinons le bilan de la station de Neuchâtel pour 1'année 1921, dans le cas peu favorable pour 

la végétation où la lame d'eau équivalente maximum du sol est de 50 mm (Fig. VI-26) . 

En janvier 1'alimentation est excédentaire. En février 1'ETR et les précipitations s'équilibrent, 

En mars 1*excédent d'alimentation est nul et 1'ETR consomme une partie des réserves en eau du 

sol qui seront partiellement reconstituées au cours du mois d'avril. La forte pluviosité de 

mai sature le sol puis provoque un excédent d'alimentation. Dès juin 1'ETR consomme à nouveau 

Is lame d'eau du sol qui sera complètement épuisée en juillet, mois à fort déficit d'alimenta­

tion. Partiellement reconstituées en août les réserves en eau du sol seront à nouveau exploitées 

en septembre puis en octobre où on voit apparaître un déficit d'écoulement. Novembre et décembre 

permettent la reconstitution des réserves. 

Les mois de juillet et octobre sont les seuls où 1'ETR est inférieure à 1'ETP. 

La station de «ont Soleil est située à 1250 mètres d'altitude. Au cours de l'année 1921 1'ETR 

y est toujours égale è 1'ETP1 à 1'exception du mais de juillet qui présente un léger déficit 

d'alimentation. 
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BILAN HYOROLOGIQUE 1901-1940 
LA CHAUX OE 

FONDS 

366 m 

MONT SOLEIL 
1250 m 

EA: excédent d'alimentation ETP: évapotranspiration potentielle selon Thornthwaite 
P: précipitations ETR: » réelle » » 
RR:reconstitution des réserves en eau du sol 

Figure VI - 25 Bilan hydrologique 1901 - 1940. Stations de Neuchâtel, 
Cernier, La Chaux de Fonds et Mt. Soleil 
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IÎ J 
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SO-

O J 

NEUCHATEL 

478 m 

MONT SOLEIL 

1250 m 

BILAN HYDROLOGIQUE D'APRES LA 

METHODE OE THORNTHWAITE 

1921 

ma 

Precipitation 

ETR 

Excédent d'alimentation 

ETR ( sans variation en «au du s o l ) 

Diminution dea reserves en eau du sol 

Reconsti tut ion * * * 

Deficit d 'a l imentat ion 

Figure VI - 26 Bilan hydrologique 1921. Stations de Neuchâtel et 
I*. Soleil 
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Tableau VI-XVIII 

Evapotranspiration réelle et potentielle pour S stations des basBins 

de la Serrière et du Seyon. 

PERIODE 

NEUCHATEL 47B n 

1901-1925 

1901-1940 

1914 

1921 

XI 19T0-X 1971 

CEPNtER 780 n 

1901-1925 

1901-1940 

1914 

1921 

XI 1970-X 1971 

MOIKT SOLEIL 125t 

1901-1925 

1901-1940 

1914 

1921 

XI 1970-X 19Tl 

Evapotr 

TURC 

50T m» 

516 

540 

486 

521 

461 

464 

489 

495 

-

m 

-
436 

437 

458 

d59 

inspiration réelle 
ETfi 

COUTAGNE 

530 WB 

539 

544 

472 

530 

446 

450 

467 

514 

-

-
402 

399 

464 

459 

Evapotr. 
pot.ETP 

THOP. NTHWAITE 

618 ra 

624 

615 

538 

533 

565 

560 

557 

547 

-

-
505 

496 

535 

479 

621 nm 

624 

615 

620 

575 

565 

560 

557 

601 

-

-
505 

496 

540 

479 

Evapotranspiration réelle 
ETP 

[ PERIODE 

TURC 

CHAUHONT 1141 m 

1901-1925 

1901-194D 

1914 

1921 

XI 19T0,X 1971 

433 n 

434 

434 

469 

444 

LA CHAUX-DE-FON IS 9B6 « 

1901-1925 

1901-1940 

1914 

1921 

XI 1970-X 1971 

44B 

460 

470 

470 

4BT 

C0UTAGNC 

413 IRM 

414 

409 

491 

457 

417 

437 

438 

487 

509 

Evapotr. 
PDt. ETP 

THORNTHWAITE 

513 nm 

509 

505 

50B 

475 

532 

534 

526 

539 

525 

513 m 

509 

505 

559 

475 

532 

534 

526 

560 

525 

Tableau VI-XIX 

Evapotranspiration et altitude dans les bassins de la Serrière et du Seyon. 

Résultats des régressions linéaires et quadratiques. 

PERIODE 

1) 
1901-1923 

1901-1940 

1914 

2) 
1921 

XI 1970-X 1971 

E0 

554 

SSB 

603 

Eo 
456 

SS3 

ETR TURC 

" Al 

m -0,110 

-0.104 

-0.139 

Al 

0,107 

-0,056 

r 

0,98 

0.96 

0,9 B 

V 
-0,85 
• io-4 

-0,21 
.10-* 

ETR 

E0 

60S 

605 

625 

E0 

334 

482 

COUTAGNE 

Al 

-0,181 

-0,170 

-0,1BB 

Al 

0,408 

0,179 

r 

0,95 

0,96 

0.98 

k2 

-0.24 
.10-3 

-0,16 
.10-3 

ETR 

E0 

692 

691 

661 

E0 

523 

467 

THORNTHWAITE 

*1 

-0.160 

-0,156 

-0,120 

*1 

0,059 

0,223 

r 

0,99 

0.9B 

0.90 

A2 

-0,47 
.10-* 

-0,18 
• 10-3 

ETP 

E0 

692 

691 

661 

E0 

65B 

59B 

TH0RNTHWAITE 

Al 

-0,160 

-0.156 

-0,120 

Al 

-0.066 

-0,012 

r 

0,99 

0,98 

0,90 

*2 

-0,23 
.10-* 

-0.72 
• 10-* 

N - 5 tQf01 » 0.96 

1) ETR (ETP) = 

2) ETR (ETP) -

ED «. A1H 

En • A1H • A 2 H 2 

ETR : Evapotranspiration réelle mm 

ETP : " " potentielle mm 

H : altitude m 
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Tableau VI-XX EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

STtTIQN OE NEUCHATEL 

PERIODE 1901- 1940 

FORMULE DE TURC E • 516.4 

FORMULE OE COUTAGNE E • 539.0 

BILAN HfOBIQUE D APRES LA METHOOE OE THORNTHWAITE 

MOIS 6 • 7 » 9 • 10 * 11 • 12 1 • Z • ANNEE 

TEMPERATURE 

INDICES THERMIQUES 

COEFFICIENTS DE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION OE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 

DEFICIT D ALIMENTATION 

EXCEOENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

13.3 16.5 10.4 17.B 14.4 9 . 1 4 . 3 1.1 0 .2 1.0 4 . 5 S.4 

4 .39 6.09 7.18 6.S3 4 .96 2 .4 7 a.79 0 .10 0 .00 O.OS Q.SS 2.19 

1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0 .94 0.79 O.TS O.BO O.Sl 1.02 1.13 

82. f l 105 .0 119.9 106.9 73 .2 40 .5 15.2 3 .3 0 .5 3.2 20 .T 44 .T 

83 .0 100.0 9 7 . 0 101.0 8 9 . 0 84 .0 85 .0 9 0 . 0 70 .0 66 .0 7 5 . 0 73.O 

a . - S . - 2 2 . - S . I S . 0 . 0 . O. O. O. 0 . O. 

100. 9 4 . 7 1 . 6 6 . 8 1 . 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100 . 

O. O. 0 . O. 0 . O. 0 . 0 . 0 . O. O. O. 

O. O. ' O. O. O. 2 5 . 6 9 . 8 6 . 6 9 . 6 2 . S4. 2 8 . 

B2. 105. 119. 106. 7 3 . 4 0 . 15 . 3 . O. 3 . 2 0 . 4 4 . 

9 

3 5 . 

616 

1013 

. 0 

99 

. 5 

. 0 

O. 

396. 

616 . 

Tableau VI-XXI EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

STATION OE CERNIER 

PERIODE 1901- 1940 

FORKULf OE TURC E * 464.1 

FORMULE OE COUTACHE E - 450.0 

BILAN HVORIOUE O APRES LA METHOOE OE THORNTHHAITE 

MOIS 5 * 9 • 10 • Il * 12 • 2 • 3 . ANNEE 

TEMPERATURE 

INDICES THERMIQUES 

COEFFICIENTS OE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION OE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 

DEFICIT D ALIMENTATION 

EXCEDENT D ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

1 0 . 7 1 3 . 8 15 .B 1 5 . 3 1 2 . 1 T. t 2 .5 - 0 . 6 - 1 . 6 - 1 . 0 2 . 3 5 . 8 

3 . 1 6 4 . 6 5 5 . 7 0 S . 4 3 3 . 8 1 1 . 7 0 0 . 3 5 0 . 0 4 Q.17 O.OB 0 . 3 0 1 . 2 5 

1 . 2 8 1 . 2 9 1 . 3 1 1 .21 1 . 0 4 0 . 9 4 0 . 7 9 O.75 O.BO 0 . 8 1 1 .02 1 .13 

74.3 94.9 109.2 97.9 67.7 37.3 11.« 3.0 7.9 5.2 14.2 37.1 

102.0 114.0 110.0 112.0 102.0 106.0 104.0 115.0 98.0 B4.0 92.0 94.0 

O . O. O . O . û . O . O . O . 0 . O . O . 0 . 

1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 

O. O. 0 . O. O. O. O. O. O. 0 . O. O. 

2 7 . 19. * O. 14 . 3 4 . 6 8 . 92 . 1 1 1 . 9 0 . TB. TT. 5 6 . 

7 4 . 9 4 . 109. 9 7 . 6 7 . 3 7 . 1 1 . 3 . T . 5 . 14 . 3 7 . 

6 .8 

26 .68 

560 .9 

1233.0 

O. 

6 7 2 . 

560 . 



Tableau V I - X X I I EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

STATION OE CHAUMONT 

PERIODE 1 9 0 1 - 1440 

FORHULE DE TURC E - 434 .0 

FORMULE OE CQUTAGNE E - 414 .2 

SILAN HYDRIQUE O APRES LA METHODE OE THQRNTHtIAlTE 

MOIS 9 • 10 • 11 * 12 2 • 3 • ANNEE 

TEMPERATURE 

INDICES THERMIQUES 

COEFFICIENTS OE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION OE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 

DEFICIT O ALIMENTATION 

EXCEDENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

S.B 11.7 13.8 13.3 10.4 9 .7 1.4 - 1 . 4 - 2 . 3 - 2 . 1 0 .6 3.S 

2 .39 3.62 4 .69 4 .39 3.03 1.21 O.14 0 .14 0 . 3 0 0 .26 0 .04 0 .66 

1.26 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0 .79 0 .75 O.80 0 .81 1.02 1.13 

68 .9 87 .6 102.2 91 .5 6 4 . 0 34.9 9 . 0 S.5 13.9 13 .0 5 .7 29 .9 

9 7 . 0 U T . O 116.0 118.O 103.0 99.0 9 3 . 0 9 8 . 0 7 5 . 0 T l .O 83 .0 86 .0 

0 . O. O. O. O. O. O. ' 0 . O. O. O. O. 

100. 100. 100. tOO. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 

O. 0 . 0 . O. O. O. O. O. O. 0 . O. O. 

2B. 2 9 . 1 3 . 26 . 3 8 . 6 4 . 8 3 . S9. 6 1 . 9 7 . 7 7 . 56 . 

6 8 . 87 . 102. 9 1 . 64 . 34 . 9 . B. 13 . 13 . 5 . 2 9 . 

5.3 

20.84 

529 .3 

1156.0 

0 . 

6 2 6 . 

529 . 

Tableau V I - X X I I I EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

STATION OE LA CHAUX DE FONOS 

PERIODE 1901 - 1940 

FORMULE OE TURC E - 460 .5 

FORMULE OE CQUTACNE E - 436 .6 

BILAN HVOfUQUE O APRES LA METHODE DE THORNTHUAtTE 

MOIS 5 • 9 • 10 • U 1 • 3 • 

TEMPERATURE 

INOICES THERMIQUES 

COEFFICIENTS OE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION OE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VECETATION 

OEFICIT D ALIMENTATION 

EXCEDENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

9 .8 12.8 14 .9 14 .1 11.2 6.6 2 . 1 - 1 . 1 - 2 . 1 - 1 . 7 1.3 4 . 7 

2 .76 4 .19 5.22 4.S0 3.39 1.52 0 .26 OWO 0.26 0 .19 0 .13 0 . 9 1 

1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0 .79 0 .75 0 . 8 0 0 .81 L.02 1.13 

71.6 91 .4 106.1 93 .4 65 .5 37 .1 11.3 6.0 11 .4 9 .6 9 .5 3 3 . 0 

124.0 142.0 137.0 134.0 120.0 120.0 110.O 118.0 9 4 . 0 8 8 . 0 100.0 115.0 

O. 0 . O. O. O. O. O. O. O. O. O. O. 

1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . LOO. 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 

O. O. O. O. O. 0 . O. O. 0 . O. O. O. 

5 2 . 50 . ' 3 0 . 4 0 . 34 . 8 2 . 9 8 . 1 1 1 . 8 7 . 7 8 . 9 0 . 8 1 . 

7 1 . 9 1 . 106. 9 3 . 6 9 . 3 7 . L l . 6 , U . 9 . 9 . 3 3 . 

6 

23. ' 

546. 

1407. 

. 0 

73 

. 9 

. 0 

O. 

B 6 0 . 

946. 

1 1 1 



T a b l e a u V I - X X I V ÉVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

STATION OE NONT SOLEIL 

PERIODE 1901 - 19*0 

FORMULE DE TURC E - 435.6 

FORMULE OE COUTAGNE E » 402 .1 

BILAN HYDRIQUE 0 APRES LA METHODE OE THQRNTHUAITE 

MOIS • S * 6 * T - S * 9 • IO • U • 12 • 1 > 2 * 1 * 4 * ANNEE 

TEMPERATURE S.6 11.4 13.5 13.0 10.3 3 . B l .S - 1 . 3 - 2 . 2 - 2 . 1 O.S 3.6 

INDICES THERMIQUES 2.27 3.4« 4 .49 4.24 2 .96 1.25 0 .16 0 . 1 1 0 .2« 0.26 0.03 0 .60 

COEFFICIENTS DE CORRECTION t .28 1.29 1.31 1.21 1.04 0 .94 0 .79 O.75 0 .80 0 .61 1.02 1.13 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 67 .9 86.S 101 .0 90 .S 6 4 . 1 3 6 . 0 9.B 8 . 3 1 3 . 7 13 .3 9 . 1 2 9 . 1 

PRECIPITATIONS 132.0 142.0 140.0 140.0 123.0 121.0 116.0 123.0 111.0 9 5 . 0 107.0 120.0 

VARIATION Of L EAU DANS LE SOL 0 . O. O. 0 . O. O. O. O. 0 . O. O. O. "* 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 

OEFICIT 0 4 U H E N T A T I O N O. O. O. 0 . O. O. O. 0 . O. 0 . O. O. O. 

EXCEDENT O ALIMENTATION 64. 53 . 38 . 4 9 . 3 8 . B4. 106. 114. 9 7 . 8 1 . 1 0 1 . 9 0 . 944 . 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 6 7 . B6. 1 0 1 . 9 0 . 6 4 . 36 . 9 . 8 . 13 . 13. 5 . 2 9 . 325. 

3 

2 0 . ; 

5 2 3 

14T0 

. 2 

22 

. 7 

. 0 

1 12 



C H A P I T R E VII 

L E S E Y O N 

It would be extremely rash to think that a general 

answer is near or that technics will soon be ready 

to produce accurate forecasts for specific catchments. 

J. E. NASH 

Journal of Hydrology 10/1970 

1. REGIME HYDROLOEIQUE 

1.1. Historique et provenance des mesures. 

C'est probablement Ch. KNAB (1B64) qui réalisa les premiers jaugeages du Seyon et de la 

Serriere. En basses eaux il a mesuré des débits de 0,6 à 1,7 m3 a"1. Dès la fin du XIXe 

siècle et jusqu'en 1925, S. DE PERPOT {1397, 1922) fait procéder à des relevés journaliers 

des niveaux du Seyon à Is sortie du tunnel de la colline du château de Neuchâtel {trouée 

du Seyon) . La section est étalonnée et les résultats, dont les originaux ont été détruits, 

sont publiés sous forme graphique dans le Bulletin de Is Société neuehSteIoise des Sciences 

naturelles. 

Dès 1918 le Service de l'électricité de la ville de NeuchStel relève les débits du Seyon 

â l'aval de Valengin a la hauteur de l'ancienne teinturerie, détruite avec le seuil de 

mesure en 1971 lors de la construction du tunnel de dérivation. Les résultats qui ne com­

prennent que les débits inférieurs à 1 m^ s sont publiés jusqu'en 1943 dans las rapports 

annuels sur la gestion des comptes des Services industriels de la ville de NeuchStel. 

D'octobre 1970 à octobre 1972 dans le cadre du dispositif de prévision des crues du Seyon 

è Valengin, le Centre d'Hydrogéologie a réalisé des enregistrements du débit du Seyon à 

la hauteur du chSteau. (Tableaux-VII-I, VII-II, VII-III, figure VII-I). 

1.2. Utilisation des données de débit. 

Les données utilisées ici sont surtout celles de DE PERROT entre 1901 et 1925 {tableau VII-

III). On sers conscient du fait qu'il s ' agit de relevés journaliers instantanés et non jour­

naliers moyens. Sur une longue période et dans le cas où les crues seraient distribuées de 

façon aléatoire eu cours de la journée, l'erreur introduite serait négligeable. BOUET (1972) 

è la suite d'autres auteurs a montré que les précipitations n'étaient pas réparties unifor­

mément eu cours de la journée t moins fréquentas au milieu du jour, elisa sont plus abondan­

tes durant la nuit. 

L'erreur systématique ainsi introduite n'a pas été estimée faute de documents adéquats 

mais pourrait 1'Stre pour des périodes plus récentes. Dans les périodes où 1'ensoleillement 

régit seul le mécanisme de la fonte de la neige, le débit du Seyon présente des fluctuations 

journalières périodiques (Fig. VII-2) qui provoqueront selon l'heure de Is mesure du débit 

une erreur systématique positive ou négative qui, pour les mesures 1901 - 192 5 n'a pu Stre 

éliminée. Une autre source d'erreur est liée à l'analyse des données graphiques. Si les 

débits journaliers sont lus directement, les débits mensuels et annuels moyens ont été 

obtenus par un planimétrage soigné répété 3 fois. 
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Figure VII - 1 Débit du Seyon â Valangin (X 1970 - X 1972) 
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Figure VII - 2 Hydrogramme du Seyon à Valangin en période de fonte de 
neige (III 1971) 
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Figure VII - 3 Limnigraume du Seyon à Valangin montrant la succession 
des crues de la Sorge et du Haut-Seyon 115 



Lorsque la somme des débits mensuels ne correspondait pas au débit annuel, une pondération 

des débits mensuels était effectuée. La comparaison des débits mensuels moyens â Valangin 

et à NeuchSteK1916 - 1925) a mis en évidence des différences non négligeables pour les 

faibles débits qui ne peuvent toutes être expliquées par les pertes dans les gorges du Seyon. 

Tableau VII-I 

Mesures du débit du Seyon : Références bibliographiques. 

Années das 
observations 

1656 

1901-1904 

1905-1907 

1908-1913 

1914-1921 

1921-1923 

1924-1925 

1918-1943 2J 

1970-1972 

Ouvrage Volums 

1) 
B.S.N.S.N 7 

" 33 

35 

40 

48 

" 51 

52 

Rapport sur 
la gestion 
des comptas 

Rapport tech­
nique inédit 

Année da 
parution 

186-1 

1904-1905 

1907-1908 

1912-1913 

1923 

1926 

1927 

1918-1943 

1972 

page 

464 

216 

75 

240 

66 

206 

133 

-

-

Auteur 

KNAB 

DE PERROT 

DE PEBBOT 

DE PERRDT 

DE PERROT 

DE PERRDT 

DE PEBROT 

Servicas industriels 
Villa de NauehBtel 

Centre d'Hydrogeologie 
Université, Meuchitel 

1) EuIletin de la Société neuchâteloise des Sciences naturelles 

2) Débits inférieurs à 1 m3 s - 1 

1.3. Caractéristique du régime hydrologique. 

Réaction très rapide aux averses, temps de concentration restreint, crues parfois catastro­

phiques (52 m3/s) et débits d'étiages à Valangin inférieurs à IDO 1 s"1 34 jours par an (1918 -

1943) sont les caractéristiques d'un bassin alimentaire aux surfaces imperméables bien dévelop­

pées et aux réserves souterraines restreintes. 

Le développement du réseau de drainage au Val de Ruz et la correction des cours d'eau ont cer­

tainement accéléré encore la vidange du bassin et diminué son temps de concentration. (Chap. X-1.1, ) 

Plus récemment le goudronnage des routes et 1'augmentation de la surface des toitures ont accentué 

encore ce phénomène. Le débit maximum observé est de 52 m /s (I 1699) (VI 1901) , le débit minimum 

18 1/s â Valangin (VIII 1921, IX 192B) et nul à Neuchâtel en raison des pertes dans les gorges 

du Seyon, 

Le bassin du Seyon on l'a vu comprend un bassin supérieur allant de la Borcarderie à Villiers 

et un bassin inférieur drainé par la Sorge. 

Le plus souvent les perturbations météorologiques traversent le bassin d ' Quest en Est et on 

observe a Valangin la composante des débits des deux bassins (Fig. VII-3). Le limnigrephe placé 

à Valangin dOO mètres en aval du confluent des 2 rivières (1970 - 1972) enregistrait deux crues 

successives, la première en provenance de la Sorge, la seconde du haut bassin du Seyon. L'analyse 

des crues montre que ce phénomène apparaît avec la plupart des averses dont on suit ainsi le 

déplacement dans le bassin, à !'exception de celles qui sont régulièrement réparties sur le 

bassin ou de longue durée. Selon la vitesse de déplacement et l'intensité de 1'averse, 1'écart 

entre les deux crues est compris entre 30 minutes et 2 heures. 

La figure VI1-2 illustre le régime hydrologique du Seyon au moment de la fonte de la neige sous 

1'effet de 1'ensoleillement et ses conséquences sur la recharge du flot de base (mars 1971). Le 

débit maximum a lieu entre 10 et 20 heures, le débit minimum entre 13 et 14 heures. L'écart entre 

l'ensoleillement maximum et le débit maximum est donc d'environ 8 à 10 heures. 
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Tableau VII-III 
Le Seyon : débits mensuels à Neueh Stel obtenus par planimétrage 

des graphiques de DE PERROT 

1901 - 1925 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

1 9 2 0 

1921 

1922 

1923 

1924 

1925 

X 

i 

S Seyon 
* " * S e r r i è r 

J 

0 , 6 0 7 

1 , 5 4 1 

* 0 . 8 7 0 

1 , 0 4 6 

0 . 4 6 7 

2 , 0 8 7 

0 , 4 0 2 

0 , 6 6 6 

1 , 1 7 5 

1 , 1 4 3 

0 , 0 9 5 

1 , 8 2 7 

0 , 4 2 4 

0 , 6 9 0 

2 , 6 1 5 

0 , 6 2 8 

0 , 3 0 4 

1 , 0 4 7 

0 , 1 2 2 

2 , 4 6 2 

0 , 4 9 6 

2 , 1 7 1 

1 , 0 6 4 

0 , 9 8 6 

0 , 1 0 3 

1 . 0 1 

0 . 7 3 

F 

0 , 2 3 7 

' l , 2 1 4 

' o , 4 7 6 

1 , 8 2 7 

0 . 1 2 9 

0 , 9 2 5 

1 , 0 1 2 

1 , 6 8 3 

C, 669 

1 , 2 6 5 

0 , 7 2 5 

0 , 5 3 4 

0 , 1 1 7 

0.BB5 

0 , 6 6 2 

1 , 4 3 2 

0 , 1 1 2 

0 , 1 9 3 

2 . 2 7 4 

0 , 5 5 3 

. 0 . 3 8 0 

3 , 0 6 2 

2 , 3 9 6 

0 , 2 0 2 

2 . 0 9 1 

1 , 0 0 

0 , 8 1 

0 . 5 4 

.H 

0 , 8 9 3 

' 2 , 5 3 0 

' l , 1 0 9 

0 , 5 6 3 

2 , 1 7 8 

1 , 4 9 6 

2 , 6 6 9 

3 , 3 0 6 

2 , 3 5 0 

0 , 1 4 3 

2 . 0 7 4 

0 , 9 3 1 

0 , 2 4 7 

6-,394 

2 , 4 6 5 

0 , 8 8 7 

0 , 3 5 1 

0 , 4 5 4 

0 , 3 9 5 

0 , 2 8 5 

0 , 0 6 7 

1 , 2 4 0 

1 . 6 5 1 

1 , 4 9 7 

0 , 3 4 3 

1 , 4 6 

1 . 3 9 

0 , 4 1 

A 

4 , 1 7 0 

*1.1B5 

* 1 , 1 9 3 

0 , 5 8 2 

1 . 2 8 6 

0 , 1 4 4 

0 , 5 2 9 

0 , 8 9 5 

1 , 1 1 0 

G.QB9 

2 , 2 0 3 

0 , 1 4 2 

0 , 5 1 1 

0 , 8 2 6 

1 , 8 5 3 

0 , 9 1 6 

0 , 6 2 8 

0 , 9 0 2 

0 , 6 5 9 

0 , 6 2 7 

0 , 0 4 9 

3 .16B 

0 , 3 7 9 

0 , 6 3 0 

0 , 3 9 0 

0 , 9 3 

0 , 9 4 

0 , 2 0 

H 

0 , 2 1 4 

*0 ,B07 

* 0 , 4 2 2 

0 , 3 2 2 

1 , 2 4 5 

0 , 6 2 6 

0 , 1 8 3 

Û.7B7 

0 , 5 0 4 

0 , 0 8 6 

0 , 0 3 6 

0 , 2 4 8 

0 , 2 4 7 

1 , 2 3 5 

0 , 2 2 4 

0 , 1 1 1 

2 , 0 9 4 

0 , 4 1 9 

0 . 5 4 5 

0 , 1 0 7 

0 . 2 2 9 

0 .75B 

0 , 9 9 0 

1 , 8 6 2 

0 , 5 Bi 

0 , 6 0 

0 , 5 4 

0 , 1 7 

J 

1 , 3 2 9 

0 , 2 2 7 

0 , 2 1 1 

0 , 0 

0 , 3 2 1 

0 , 1 4 4 

0 , 0 3 8 

1 , 4 6 4 

0 , 3 4 7 

0 , 5 9 0 

1 , 6 9 2 

0 , 1 6 4 

D,09S 

0 , 2 0 3 

0 , 3 4 7 

0 , 6 8 7 

0 .B03 

1 , 4 0 6 

0 , 1 5 7 

0 , 0 7 4 

0 , 2 3 6 

0 , 1 1 6 

0 , 8 7 2 

0 , 6 0 4 

0 , 1 4 2 

0 , 4 9 

0 , 5 0 

0 , 2 5 

J 

0 , 6 4 3 

0 , 3 2 3 

' 0 , 2 1 4 

0 , 0 

0 ,00B 

0 , 0 

0 , 0 0 7 

0 , 3 9 3 

1 , 7 4 6 

1 , 5 7 1 

0 , 2 9 1 

0 , 3 1 0 

0 , 1 2 0 

0 , 5 4 5 

0 , 0 9 7 

1 , 2 9 3 

0 , 3 7 1 

0 , 3 d 9 

0 , 7 9 0 

0 , 1 7 8 

0 .0B6 

0 , 0 1 7 

0 , 0 5 5 

0 , 1 4 6 

0 , 0 6 0 

0 , 3 8 

0 , 4 8 

0 , 2 S 

A 

0 , 4 2 9 

0 ,?8B 

* 0 , 3 6 1 

0 , 0 

0 , 0 3 9 

0 , 0 

0 , 0 0 4 

0 , 3 1 5 

0 .0B7 

0 , 2 1 4 

0 , 0 2 2 

1 , 4 8 2 

0 , 0 8 5 

1 , 1 2 6 

0 , 2 9 9 

0 , 4 0 6 

1 , 2 0 2 

0 , 4 1 9 

0 , 1 5 2 

0 . 0 5 4 

0 , 0 2 9 

0 , 0 1 7 

C1DlB 

0 , 3 6 5 

0 , 1 0 3 

0 , 3 0 

0 , 4 0 

0 , 1 9 

S 

0 , 6 6 4 

0 , 0 3 0 

'o.o 
0 , 0 

0 , 7 2 3 

0 , 0 

o.o 
1 , 2 5 9 

0 , 0 8 3 

0 , 0 8 6 

0 , 0 2 3 

0 , 6 0 5 

0 , 1 6 1 

1 , 1 2 6 

0 , 0 7 7 

1 , 0 6 9 

0 , 4 8 9 

2 , 0 1 9 

0 . 0 9 4 

0 , 1 8 4 

0 , 1 1 8 

0 , 0 6 3 

0 , 0 1 9 

0 , 3 3 9 

1 , 4 2 0 

0 , 4 4 

0 , 5 4 

0 , 2 7 

0 

0 , 7 5 0 

0 , 1 4 3 

* 0 , 9 3 6 

0 , 0 

1 , 3 6 1 

0 , 0 

0 . 0 

2 , 2 7 6 

1 , 2 0 9 

0 , 0 9 3 

0 , 5 7 3 

0 , 3 7 9 

0 , 2 4 7 

0 , 1 4 5 

0 , 0 9 7 

1 , 0 7 1 

1 , 0 1 3 

0 , 5 5 8 

0 , 1 2 2 

0 , 2 8 5 

0 , 0 8 6 

0 , 2 0 7 

1 , 0 6 4 

1 , 2 4 1 

0 , 7 2 1 

0 , 5 1 

0 , 5 6 

0 , 2 8 

N 

0 , 0 7 4 

0 , 3 7 0 

' 0 , 8 2 0 

0,0OB 

1 , 0 8 5 

0 , 2 8 8 . 

0 , 0 . 

C. 106 

. 0 , 5 2 0 

2 . 0 2 9 

2 , 6 2 0 

0 . 0 9 3 

1 , 9 7 3 

1 ,126 

1 , 8 5 3 

0 , 5 3 4 

0 . 6 9 8 

0 , 7 2 1 

2 , 0 4 1 

D.D55 

0 , 1 9 7 

1 , 1 0 4 

1 , 6 6 8 

0 , 7 9 2 

1 . 0 2 9 

0 , 8 8 

0 , 7 8 

0 , 4 3 

D 

0 , 3 9 3 

2 , 7 6 0 

' 0 , 7 3 8 

0 , 4 0 2 

0 , 8 9 5 

0 , 3 4 6 

1 , 7 9 2 

1 . 0 2 3 

2 , 5 1 8 

1.17B 

0 , 4 0 0 

0 . 8 9 6 

0 , 5 3 0 

3 , 4 8 8 

2 , 7 2 7 

1 , 6 9 9 

0 , 2 0 3 

2 , 3 0 3 

4 , 5 5 9 

0 , 1 0 7 

0 . 1 1 4 

1 , 3 0 9 

2 , 0 0 1 

0 , 0 1 8 

3 , 7 0 9 

1 ,44 

1 . 2 7 

0 . 5 6 

Anne* 

0 , 8 6 7 
1O 1779 

'o.soe 
0 , 3 9 6 

0 , 8 1 1 

0,SOS 

0 , 5 5 3 

1 , 0 3 1 

1 , 0 2 7 

0 , 7 0 7 

0 , 7 7 1 

0 , 6 3 4 

0 , 3 9 6 

1 , 4 8 2 

1 , 1 1 0 

C.B94 

0 , 6 6 9 

C.B99 

0 , 9 9 3 

0 , 4 1 4 

0 , 1 7 4 

1 , 1 0 3 

1 , 0 1 5 

0 , 7 4 0 

0 , 8 9 1 

0 , 7 7 

C,29 

0 , 3 1 

Ecart type de l'ensemble des valeurs mensuelles s*0,88 

Valeurs reconstituées par régression avec les précipitations mensuelles à Dombresson 

1.4. Débits annuels et mensuels moyens. 

Les débits mensuels et annuels de la période 1901 - 1925 sont donnés au tableau VII-III. 

Les valeurs manquantes (1902, 1903) ont été reconstituées par régression linéaire avec les préci­

pitations menauelies à la station de Dombresson. 

Le débit mensuel moyen oscille entre 1,46 {mars) et 0,30 m^/s {aoGt)= De juin à octobre, l'écart 

type s des débits mensuels est supérieur au débit, ce qui n'est pas le cas pour les précipitations. 

L'écart type des 300 moyennes mensuelles de débits considérés vaut 0,88 m /s. Les débits mensuels 

maximum et minimum mesurés à Neuchâtel sont respectivement 6,39 et 0,00 m /s, alors qu'à Valangin 

le débit mensuel minimum observé (1918 - 1943) est de 0,045 m3/s (VlII 1922). 

L'histogramme des débits mensuels moyens (Fig. VII-4) que l'on comparera à celui des précipitations 

révèle 1'effet retardateur de la réserve nivale sur l'écoulement ; excédentaire en mars, il est 

déficitaire en janvier et février. 
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Vu la répartition régulière des précipitations au cours de l'année la courbe enveloppe de 

1'histogramme traduit bien le déficit d 'écoulement. Le débit annuel moyen est de 0,77 m / s 

(s = 0,29 m 3/s). C'est en 1914 que le débit annuel est le plus élevé (1,48 m3/sï et en 1921 

qu'il est le plus faible {G,17 m 3/s). La courbe des débits classés du Seyon est donnée à la 

figure VIII-I. 

1.5. Estimation des pertes du Seyon entre Valangin et NeuchStel. 

1.5.1. Période 1918 - 1925. 

"Aux basses eaux le Seyon devient si insignifiant que ses eaux se perdent au milieu des gorges 

sens m@me atteindre le vallon de Vauseyon à 1 km du lac. Le sol jurassique des gorges absorbe 

alors toute son eau laauelle se rend probablement à la Serrière". (SCHARDT 1906, op. cit). 

A partir des débits relevés simultanément à Valangin et à Neuchâtel, on a tenté d'estimer 

les quantités d ' eau oui s'infiltrent dans les gorges en direction de la Serrière (chap. IV-2.1.) 

Le tableau VII-IV donne les valeurs comparées des débits mensuels à Valangin et à NeuchStel 

pour la période où les observations concordent pour les mois durant lesquels les débits instan­

tanés n'ont pas dépassé ImVs à Valangin. 

En 1918 et en 1919 toutes les valeurs de débit sont supérieures à NeuchStel. Bien qu'il existe 

un apport d'eau entre Vauseyon et le lac (ruissellement et drainage dans la région des Draizes ) 

les différences sont à mettre sur le compte d'un mauvais tarage d'une des sections pour ces 

deux années, 

De 1921 à 1925 les débits à NeuchStel sont toujours inférieurs à ceux de Valangin à 1 'exception 

de 5 valeurs (Fig. VII-5). 

Une première corrélation (non représentée} comprenant la totalité des valeurs (1901 - 1925) 

donne des pertes pour les débits mensuels inférieurs à 300 l/s et un apport pour les débits 

supérieurs. Dans la seconde corrélation où 2 valeurs ont été éliminées (11-1921, VII I-1924) 

on remarque un accroissement des pertes avec le débit et dans la troisième, où seules les données 

avec pertes ont été considérées, la droite de régression parallèle à la droite OMpuruATn = 

^VAlANTTN donne une perte moyenne de AO litres par seconde. 

Un essai de corrélation du débit des pertes avec le débit à Valangin (1921 - 1925) donne un 

coefficient de corrélation proche de 0 ce qui signifie (sous réserve de la qualité des données) 

que le débit des pertes ne varie pas avec le débit. 
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Tableau VII-IV 

Débits mensuels du Seyon a Valangin et à Neuchâtel pour les mois 

où les débits instantanés ne dépassent pas 1 m /s 

Anne* 

1918 

1919 

1921 

1922 

1923 

1924 

1925 

Mois 

juillat 
août 
ieptombre 
juin 
juillat 
• oût 
septembre 
octobre 
février 
mars 
avril 
mai 
juin 
juillet 
aoOt 
septembre 
octobre 
juin 
juillat 
août 
•aptambre 
octobre 
juillet 
aoOt 
••ptambre 
juillet 
août 
juin 
juillet 
août 

Cebit 

Velengin 

a3/« 

0,139 
0,090 
0,2BS 
0,158 
D,139 
0,069 
0,043 
0,041 
0,240 
0.098 
0,072 
0,231 
0,231 
0,070 
0,048 
0,064 
0,046 
0,145 
0,080 
0,063 
0,130 
0,245 
0,101 
0,059 

o.oso 
0,217 
0,133 
0,156 
D.OBa 
0,161 

Neuehfltal 
m3/B 

0,349 
0,419 
0,558 
0,157 
0,790 
0,152 
0,094 
0,122 
0,380 
0.067 
0,049 
0,229 
0,236 
0,086 
0,029 
D,HB 
0,086 
0,116 
0,017 
0,017 
0,063 
0,207 
0,055 
0,018 
0,019 
0,146 
0,365 
0,142 
0,060 
0,103 

Différence 

3/ m /s 

.0.21 
-0,33 
-0,27 
0,00 
-0.65 
-0,08 
-0,05 
-0.08 
-0,14 
0,03 
0,023 
0,002 
-0,005 
-0,016 
0,019 
-0,054 
-0,038 
0,029 
0,063 
0,046 
0,067 
0.03G 
0,046 
0,041 
0,031 
D,071 
-0,232 
0,014 
0,024 
0,058 

•n % du 
débit a Valangin 

151 
366 
95 
0 

467 
115 
116 
195 
58 
31 
32 
0,8 
2.1 
22,8 
40 
84 
79 
20 
78 
73 
51 
16 
46 
69 
62 
33 
173 
9 
29 
36 

Trois jaugeages colorimétriques ont été effectués plus récemment en amont du Pont-Noir et à 

Vauseyon. 

Tableau VII-V 

Jaugeages du Seyon à Valangin et à Neuchâtel 

Date 

14,6.1974 

26.6.1974 

1.7.1974 

Oébi 

Château de 
Valangin 

I 

0.110 

t du Seyon an m /• 

Cn amont du 
Pont-Noir 

II 

0.137 

0,103 

0.BB6 

Vauaeyon 

III 

0,069 

G.0B9 

0,892 

Différence 

II-III 

0,014 

0.068 

Ces valeurs restent indicatives, mais on constate que pour 

elles sont du m6me ordre de grandeur {~ 40 1/s) que celles 

détaillée avec enregistrement des débits et multiplication 

des débits de l'ordre de IQD 1/a 

obtenues auparavant. Une étude 

des jaugeages est souhaitable. 

122 



En admettant qu'elles soient constantes ces pertes représenteraient 5,2¾ du débit annuel moyen 

du Seyon et 1,6¾ de celui de la Serrière. Leur importance relativement au bilan hydrologique 

sere discutée au chapitre XII . 

2. PREVISION DE5 DEBITS DE CRUE DU SEYON 

2.1. Choix de la méthode. 

Certaines formules utilisent l'aire du bassin alimentaire, d'àutres la fréquence des précipita­

tions ou la fréquence des crues. Compte tenu de l'incertitude qui subsiste entre les limites 

des bessins alimentaires de la Sarrière et du Seyon en période de crue, c'est l'étude statistique 

des crues qui a été retenue. 

Les débits considérés sont ceux publiés par DE PERROT (19Dl - 1925). 

2.2. Trèquenee des crues annuelles. 

2.2.1. Débits maxima classés. 

Le débit instantané maximum de la crue annuelle d'un cours d'eau peut être considéré comme une 

variable aléatoire dont an recherche la loi de distribution. Celle-ci étant ajustée sur une des 

lois de probabilité connue (distribution normale, log-normale, gamma, etc) on admet que cette 

loi reste valable au delà des limites des observations et autorise le calcul du débit pour une 

période de retour fixée. 

Soit un débit Q atteint au dépassé Kfois en N années .5a probabilité d'Stre atteint ou dépassé 
max r i - r 

vaut : 

Pr h 1 = 4 (4 * 100 en <> 
\ max/ N N 

Dans le cas du Seyon N = 25 

Les débits annuels maxima classés (Eig. VI1-6) ont été répartis selon un histogramme des fré­

quences (Eig, VII-7) puis un histogramme des fréquences cumulées. (non représenté). 

La courbe des débits maxima classés révèle une fréquence anormalement élevée des valeurs situées 

entre 9 et 11 m s _ i (9 valeurs sur 25) qui se traduit par l'apparition d'un palier statistique 

(non représenté)..Au-dessus de 11 m /s les paramètres réglant l'apparition des crues sont modifiés 

et pour une fréquence fixée donneront des débits nettement plus forts. Sous réserve d'observations 

et d'études complémentaires et dans 1'hypothèse où les courbes de tarage utilisées restaient 

valables pour les hauts débits, on peut attribuer cette anomalie à une extension brusque des li­

mites du bassin du Seyon aux dépens de celui de la S errière au-dessus d'un débit critique se 

situant au voisinage de 10 m s"*. Le cas de 1'extension possible du bassin du Seyon aux terrains 

peu perméables de celui de la Sorrier e ( combes arg ci viennes, synclinal du CÔty) a été discuté 

aux chapitres IV et V. Dans le cas d'averses d'intensité exceptionnelle, auxquelles s ' ajoute 

souvent la fonte de la lame d'eau retenue sous forme de neige, les phénomènes de ruissellement 

apparaissent aussi sur les terrains de couverture quaternaire reposant sur les calcaires à la 

périphérie du bassin du Seyon et dont les eaux s'écoulent habituellement vera la 5errière (région 

des Hauts Geneveys par exemple). 

2.2.2* Recherche d'une loi de distribution. 

A défaut d'utiliser une méthode numérique telle que celle développée par MUSY (197U) pour les 

précipitations, la recherche d'une loi de distribution des fréquences cumulées a été effectuée 

graphiquement sur papier probabilitaire. Rappelons que sur ce dernier les fréquences cumulées 
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s'ajustent selon une droite si leur distribution est NORMALE. On dira de même que la distribu­

tion est LOG-NORMALE si la courbe des fréquences est une droite, la variable étant reportée 

en échelle logarithmique. 

Tableau VII-VI 

Débits décennaux, centenaires et millénaires du 5EYON à Neuchâtel. 

Période d'observation 1901 - 1925 

METHODE 

Formule de 

Graphique 

Formule de 

Graphique 

Formule de 

Graphique 

Formule de 

Formula de 

Formule de 

FULLER 

FULLER 

GALTON 

GALTON 

GUHBEL 

GUHBEL 

DISTRIBUTION 

Normale 

Normale 

Nórmele 

Log-normale 

Log-normale 

Log-norma l« 

Log-norma le 

Gamma 

Gamma 

DEBITS CONSIDERES 

0 - 52 m3 a * 1 

11 - 52 

11 - 52 

0 - 5 2 

0 - 5 2 

11 - 52 

11 - 52 

0 - 5 2 

11 - 52 

DEPITS ANNUELS DE FREQUENCE 
1/10 

-H 3 - 1 
31 m a 
34 

44 

30 

30 

32 

42 

30 

AZ 

1/100 

45 m3 a ' 1 

61 

64 

62 

47 

95 

67 

52 

73 

1/1000 

58 m3 a" 

81 

83 

101 

122 

101 

69 

96 

1 

L'étude de la distribution des Q étant envisagée dans le cadre d'une estimation des débits 
max 3 3 -1 

centenaires et millénaires, on a spécialement considéré les valeurs de débit supérieures à 11 m s 

La figure VII-B représente les fréquences cumulées des débits annuels maxima par classe de 8 m /s. 

Cn constate que l'ajustement et l'extrapolation des droites est délicate, en particulier pour les 

débits inférieurs à 11 m s déjà évoqués. Des distributions normales et log-normales, c'est la 

première qui coïncide mieux aux fréquences observées. (Q m a x -*H * 3 ). En admettant une distri­

bution lag-narmale, on surestime les crues dont la probabilité de retour est inférieure à 0,05 (20 ans) 

2.2.3. Débits centenaires et millénaires. 

Un certain nombre de formules existent qui permettent d'estimer la valeur des crues de probabilité 

de retour fixée, généralement 0,1, 0,04, 0,01, 0,001 à partir des débits annuels maxima observés. 

Trois lois couramment utilisées en hydrologie ont été appliquées, à savoir : 

- Loi de GALTON (hypothèse d'une distribution NORMALE) 

- Loi de FULLER ( " " " LOG-NORMALE) 

- Loi de GUMBEL { " GAMMA) 

Elles ont été apoliquées pour l'ensemble des Q „ puis pour les Q supérieurs à 11 m s . Les 

résultats obtenus par interpolation graphique et à partir des formules sont donnés au tableau VII-VI, 

La distribution normale représente bien la fréquence des débits supérieurs à 11 m s .La formule 

de GUMBEL (fonction gamma) utilisée avec succès pour de nombreux cours d'eau corrige la distribution 

normale pour les valeurs élevées de la variable dont elle augmente la fréquence. Elle fournit une 

excellente approximation pour les débits centenaires et millénaires (73 et 96 m s ) ainsi qu'une 

grande sécurité. 

En tenant compte de l'ensemble des débits on obtient naturellement des valeurs plus basses, mais 

en admettant 1'extension du bassin du Seyon en période de crue, la sécurité nécessaire à une pré­

vision exige que l'on ne considère ici que les débits supérieurs à 11 m s 
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Figure VII - 10 Valeurs des crues mensuelles décennales et centenaires 
du Seyon à Neuchâtel obtenues sur papier probabilitaire 
(Distribution normale) 

Q 100 

0 100 

M3ZS 

30-

20-

Crues mensuelles décennales et centenaires 

Mois 

Figure VII - 11 Valeurs des crues décennales et centenaires du Seyon 
obtenues à partir des formules de Fuller, Galton et 
Gumbel. 
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2.2.4. Déhits décennaux. 

Le domaine des débits maxima instantanés ayant une probabilité d'être annuellement atteints ou 

dépassés de 0,1 se situe dans le domaine des observations. La dispersion des valeurs est donc 

plus faible (30 à 42 m s" ). Pour des raisons de sécurité on retiendra la valeur donnée par 

la formule de GUHBEL, 42 m3 s'1. 

2.3. Fréquence des crues mensuelles. 

Le débit instantané maximum de la crue mensuelle peut également être considéré comme une variable 

aléatoire dont on recherche la loi de distribution. La méthode utilisée pour l'étude des fréquences 

des crues annuelles peut alors s'appliquer aux crues mensuelles. 

A partir des Q m a x classés (Fig. VII-9) on établit un histogramme des fréquences cumulées que l'on 

reporte sur papier probebiliteire (non représenté). L'allure des courbes et par conséquent la 

distribution des débits maxima varie fortement d'un mois à l'autre et c'est naturellement durant 

1'été que la probabilité d'observer une crue catastrophique est la plus faible. 

Comme dans le cas des débits annuels instantanés, même si le type de distribution (ici normale) 

qui coïncide avec les observations est le même pour toutes les valeurs ses caractéristiques 

(moyenne et moments d'ordre 2.3.4) changent au-dessus d'un débit critique, probablement pour des 

raisons identiques à celles évoquées précédemment, à savoir l'extension du bassin du Seyon avec 

l'importance de la crue. 

Dans le cadre d'une prévision des débits de crue assurent une sécurité suffisante, c'est la ten­

dance générale exprimée par les forts débits qui a été considérée pour une extrapolation des 

droits de répression (Fig. VII-IO). 

L'application des formules de FULLER, GALTON et GUMBEL à la totalité des débits maxima de chaque 

mois donnera naturellement des valeurs nettement inférieures pour les débits de probabilité de 

dépassement de 0,1 et 0,01 (Fig. VII-Il). La différence entre les valeurs obtenues graphiquement 

et celles des formules est cependant plus faible pour les mois d'hiver (tebleau VII-VII). 

Tableau VII-VII 
Débits mensuels instantanés décennaux et centenaires du Seyon à Neuchâtel 

MOIS 
3 -1 

Débit m a A 

Méthode graphique 
Loi da FULLER 
Loi da GALTON 
Loi de GUMSEL 

Janviar 

0IO 

2B,7 
16,7 
15.9 
15,9 

Q100 

2B.B 
24,1 
25,3 
2?,9 

Févriar 

Q10 

15,9 
10.7 
10,2 
10,2 

Q100 

25,4 
15,5 
16,3 
17,9 

Mara 

0IO 

14,5 
10.6 
10.1 
10,1 

Q100 

22.6 
15.3 
16,0 
17,fi 

Avril 

qio 

13,7 
6,9 
6.6 
6,6 

Q100 

38,0 
9,9 

10,5 
11.5 

Mai 

0IO 

9,6 
6,0 
5,7" 
5.7 

Q100 

16,3 
8,7 
9,1 
10.2 

Juin 

0IO 

10.3 
9.1 
a, 6 
8.6 

Q100 

17,5 
13,1 
13.7 
15,1 

MOIS 

Débit « 3 a"1 

Méthode graphique 
Loi da FULLER 
Loi da GALTON 
Loi da GUMBEL 

Juillet 

Q10 

7.3 
3.5 
3.4 
3,4 

Q100 

17.4 
5,1 
5,4 
5.9 

AoOt 

0IO 

3.9 
2.2 
2,1 
2,1 

0IOO 

7,0 
3,1 
3,3 
3,6 

Septembre 

0IO 

7.8 
4.0 
3.8 
3,8 

qtoo 

14,4 
S,8 
6.1 
6,7 

Octobre 

Q10 

7,7 
4.3 
4,1 
4.1 

0IOO 

13,9 
6,2 
6,5 
7,1 

Novembre 

0IO 

12.0 
8,9 
8,5 
9,5 

0IOQ 

18,4 
12,7 
13,5 
14,9 

Décembre 

0IO 

24,5 
15.8 
15,1 
15,1 

Q1Q0 

51,6 
22.6 
23.9 
26.3 

Relevons que.la crue du mois de juin 1901 qui s'écarte nettement de la tendance générale de la 

distribution et dont la probabilité de dépassement en juin est certainement inférieure à 0,001 

provoque une anomalie dans la répartition saisonnière des probabilités. 

Dans le cas de la prédétermination des débits de crue et de leur intervalle de retour on retiendra 

que l'analyse des fréquences sur papier probabilitaire et la recherche d'uno loi de distribution 

appropriée évitent certaines erreurs qu'amènent l'utilisation de formules même excellentes qui 

ne tiennent pas compte de situationshydrologiques particulières. 

* 50 m3/s 
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Relevons enfin que le choix de la fonction de probabilité coïncidant le mieux avec celle de 

l'événement observé devrait être effectué parmi un éventail de fonctions pluB large et testé 

rigoureusement selon une méthode statistique sûre (test de % par exemple). 

2.3. Prévision des crues du SByon à partir des précipitations. 

2.3.1. Abaques de prévision. 

Dans le cadre des travaux de canalisation du Seyon à Valangin, le maître de l'oeuvre désirait 

disposer d'une méthode de prévision non stochastique des crues qui soit d'un maniement simple 

et bon marché. Les précipitations journalières étant avec les débits les seules variables dont 

on disposait, une abaque des crues probables a été établie pour les mois d'avril à novembre par 

régressions linéaires entre ces dernières, à partir d'une sélection de 72 crues (fig. VII-12). 

Il s'agit là d'une technique grossière puisque d'une part on fait l'hypothèse que les crues 

et les précipitations sont distribuées normalement et que d'autre part ces dernières dont on 

ne connaissait que 1'intensité journalière et non horaire, sont le seul facteur déterminant le 
# 

débit de crue. Pour les mêmes raisons 1 * étude analytique du "lag-time" n'a pas été envisagée. 

Une corrélation multiple tenant compte du débit précédant la crue qui représente bien 1'état 

hydrologique du bassin versant aurait fourni une prévision plus précise. C 'est la raison pour 

laquelle une seconde abaque dite de sécurité a été établie à partir des cas les plus pessimis­

tes (Fig. VII-13). 

Pour simplifier l'utilisation des sbaques une seule station pluviométrique, bien représentative 

(Dombresson), a été choisie comme station de référence. 

2.3.2. Réseau d'observation et d'alerte aux crues. 

Un réseau d'observations hydrologiques comprenant 1 station limnigrephique (Valangin), 5 pluvio­

mètres (Cernier, Vilars, Les Vieux Prés, Les Bugnenets) et un pluviographe (Dombresson) permettait 

au surveillant du chantier d'être tenu téléphoniquement eu courant de l'accroissement des pré­

cipitations à partir d'une lame d'eau critique intentionnellement assez bas. (30-35 mm). 

Bien que l'effet de la fonte de la neige sur le débit n'ait pu être envisagé dans le celcul des 

abaques faute de mesures, la station de Dombresson était équipée d'une sonde à neige permettant 

à 1'observateur de suivre journellement les variations de 1'équivalent en eau de la neige qui 

était additionné ou soustrait à la lame d'eau tombée. La crue du Seyon était alors estimée à 

partir de la relation pluie - débit du mois d'avril. 

2.3.3. Validité des abaques. 

Lee deux années qui ont fait 1 ' objet d'une surveillance des crues ont été caractérisées par 

une pluviosité relativement faible. Il est intéressant de comparer les valeurs de débit réelle­

ment atteint par le Seyon avec les valeurs prévues par les deux abaques. Sur 14 crues étudiées 

(1970 - 1972) l'abaque des crues probables donne : 

4 cruea dont le valeur a été surestimée de plus de 0,4 m s" 

4 crues dont la valeur a été sou&estimée de plus de 0,4 m s~ 

6 crues se situent è - 0,4 m s~ du débit observé 

L'abaque dite de sécurité qui prévoit le débit instantané maximum donne : 

10 crues dont la valeur a été surestimée de plus de 1 m s 

3 crues se situant entre 0 et 0,8 m s du débit observé 

1 crue dont la valeur a été sous-estimée de 47% 

"Intervalle de temps séparant le centre de gravité de l'averse du débit instantané maximum. 
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Figure VII - 12 Prévision des crues du Seyon à Valangin â partir des 
précipitations. Abaque de la crue probable 
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Les calculs prévisionnels ont donc été démentis une seule fois mais une fois de trop (19.11.197G), 

que l'on doit attribuer non pas aux méthodes de calcul mais à la précision des données à disposi­

tion qui empBchait toute étude sérieuse de 1'intensité horaire des précipitations certainement 

è l'origine de cette sous-estimâtion . 

Il est évident que-d'autres méthodes existent qui permettent une prévision déterministe de crues 

plus précise, mais elles nécessitent l'acquisition et l'enregistrement de paramètres hydrométéo-

rologiques nombreux de façon suivie durent les années qui précèdent des travaux de ce type. 

3. LE HGDELE CHYNl : E55AI DE SIMULATION CONTINUE DU DEBIT DU SEYON 

3.1. Introduction. 

Les modèles de simulation de bassins consistent en 1'assemblage des composants du cycle hydrolo­

gique et en leur jeu mutuel dans une séquence de temps continue organisée par un programme de 

calcul. Le modèle est dit déterministe lorsque les formulations utilisées sont des lois physi­

ques, et statistiques lorsqu'elles sont de type probabiliste. Le modèle CHYNl décrit ici est 

du type hybride, certaines fonctions étant de type déterministe, d'autres de type statistique. 

Ce choix était déterminé par la nature et la précision des données relatives au bassin du 

Seyon pour lequel il a été conçu. 

Le modèle comprend deux parties ; la première établit le volume d'écoulement â partir de lois 

définies statistiquement, la seconde assure sa répartition dans le temps et dans l'espace par 

une série de fonctions de transfert de type déterministe, (hydrogramme unitaire, tarissement, 

recharge des eaux souterraines). Les observations faisant défaut, les mécanismes de la fonte 

de la neige n'ont pas été pris en considération. De par sa conception CHYNl s'adapte bien aux 

bassins de petite et moyenne dimension (10 - 300 km ). 11 nécessite un ordinateur d'au moins 

16 K munis d'un compilateur FORTRAN II ou IV. Sur IBM 1130 les temps de calcul sont de 15 

a 20 minutes pour une période simulée de SOO heures. 

Bien que publié dans la cadre de cet ouvrage, le modèle a été conçu et réalisé en 1970; on 

pardonnera donc à 1'auteur la méconnaissance de travaux récents sur ce sujet. 

3.2. Bilan des eaux de surface. 

3.2.1. Choix et limite de la méthode. 

La méthode de corrélation graphique (méthode coaxiale) décrite par LINSLEY et cons. (1949) en 

vue de l'estimation du bilan des eaux de surface pour des temps très courts (durée de l'averse) 

a donné des résultats peu satisfaisants en raison de l'absence de données météorologiques ho­

raires . Le développement de fonctions analytiques appropriées se poursuit (5ITTNER et cons. 1969) 

mais elles n1étaient pas opérationnelles à 1'époque de la conception de CKYNl, Dans le cas des 

modèles de STANFORD et 5SAR (NEHEC 1973) les paramètres relatifs aux écoulements superficiels et 

hypodermiques sont le plus sauvent ajustés en période de test sans avoir été mesurés. Compte 

tenu des contraintes imposées par l'espacement des données, l'estimation des paramètres et leurs 

relations ont été calculés par régression multiple (tableau I-I). 

Les relations mathématiques exprimant le bilan des eaux de surface sont alors définies globale­

ment pour toute la durée de l'averse mais ne permettent pas leur utilisation incrémentielle. 

Dans le cas où on exige une prévision du débit ruisselé ' alors que l'averse n'est pas terminée, 

le calcul du bilan à partir des variables utilisées habituellement (API, P, etc) n'est plus pos­

sible et nécessite 1 * emploi de paramètres complémentaires. SITTNER et cons. (op. cit) introduisent 

dans ce cas un indice de rétention RI en liau et place de l'API mais dont le facteur de récession 

plus élevé permet une incrémentation en cours d'averse. Dans le cas des modèles de STANFORD et 

SSAR, ce problème est résolu par l'ajustement de variables supplémentaires en phase de test. 

Dans le cas de CHYNl encore, la nature des données rendait délicate l'introduction de non . 

linéarités et leur contrôle sur le modèle. 



3.2.2. La régression multiple. 

Considérons qu'il existe une relation fonctionnelle de première espèce entre plusieurs variables 

et que 1'on exprima cette relation par 1'équation 

Xl o Al + A2 X2 + A3 X3 + ... + ANXN 

où Al, A2, A3... AN sont des constantes réelles positives ou négatives. 

C'est une équation linéaire à plusieurs variables où Xl est la variable dépendante et X2, X3.. XN 

les variables indépendantes. L'estimation de cette équation à partir d'une matrice de données 

par minimisation des carrés deB écarts entre les valeurs calculées et observées est appelée ré-

qression linéaire multiple. Cn parle de régression non linéaire multiple lorsque certaines des 

variables sont d'un degré supérieur à 1. Comme pour la régression simple le coefficient de corré­

lation (non) linéaire multiple définit le rapport des variations expliquées et totales (tableau I-I 

Le nombre maximum de variables N dépend pratiquement de la capacité de la calculatrice utilisée 

pour la résolution des équations normales (SPIEGEL 1971). Le programme REGRE modifié utilisé ici 

permettait de traiter simultanément 22 variables (IBM, 1970). 

3.2.3. Recherche et optimisation des équations de régression. 

Les paramètres utilisés pour 1'estimation du bilan des eaux de surface comprennent : 

- Un indice d'antecedence des précipitations (API) logarithmique, défini par la relation 

(LINSLEY et cons. 1949) i 

, P I ( i ) • A P ,
( j - i ) • F * p ( j - i ) W 

où F est un facteur de récession valant en général 0,9 et P, . > les précipitations mesurées au 

jour j exprimées en mm, 

- Un indice mensuel ou hebdomadaire défini par le numéro d'ordre du mois ou de la semaine durant 

lequel a lieu l'averse pouvant être remplacé ici per la température moyenne du bassin. 

- La durée dea précipitations exprimée en heure ou en jours. 

- La lame d'eau tombée sur le bassin au cours de l'aversE ¿,P/., exprimée en mm. 

- Une variable dépendante Lr, qui est la lame d'eau écoulée à l'exutoire pour une averse donnée 

et exprimée en mm. 

Septante-deux averses réparties d'avril à décembre ont été sélectionnées entre 1901 et 1925. 

Afin d'alléger le dépouillement des données, API, durée de l'averse et P, . •. ont été mesurés en 

une seule station, ici Dombresson, La lame d'eau tombée sur le bassin était obtenue en multipliant 

la lame d'eau de Dombresson par un coefficient de correction donné par le rapport des modules 

pluviométriques (1901 - 1925) du bassin du 5eyon et de la station pluviométrique. Les données 

étant journalières il était exclu d'étudier le bilan pour des périodes inférieures à 24 heures 

avec comme conséquence une moins bonne fiabilité observée du modèle pour les petites averses. 

La lame d'eau ruisselée (Lr) a été obtenue par p!animétrage des hydrogrammes après élimination 

du flot de base, compte tenu de la recharge des eaux souterraines au cours de 1'averse (TR IPET, 

comm, orale) . 

Soient : 

Xl la lame d'eau ruisselés écoulée à Neuchâtel (mm) 

XZ l'API à Dombresson (mm) 

X3 le numéro d'ordre de la semaine (1-52) 

X4 la durée de 1'everse à Dombresson (jours) 

X5 la lame d'eau tombée sur le bassin du Seyon (mm) 

X6 la température mensuelle moyenne à Cernier ( C) 

Les résultats des régressions multiples linéaires et non linéaires sélectionnées ici et les 

éauations de régression sont données aux tableaux VII-VIII, VII-IX. x, s , r. N sont respec-
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Tableau VII-VIII 

Bilan des esux de surface dans le bassin du Seyon. 

Résultat des régressions linéaires multiples (72 averses) t 
D,Ql " 2' 3 6 40,15 = 1 ^ 4 

Variable 

Xl 

X2 

X3 

Xd 

XS 

X 

10,1 

27,6 

31,4 

6,6 

76,5 

B 
X 

34,8 

19,2 

9,5 

3,9 

42,6 

1I-N 

Q,01 

D,14 

0,5B 

Q.6B 

AN 

0,30 

a.oe 
2,33 

0,42 

t 

1,81 

0,24 

2,12 

4,26 

Al = -IB,4 

Al = -3,1 

R = C,71 F = 17,1 
a,tu 3,6 

Variable 

Xl 

X2 

X4 

XS 

X6 

X 

40,1 

27,6 

6,6-

76,5 

10,4 

X 

34,8 

19.2 

3.9 

42,6 

4,4 

rl-N 

0,01 

0.58 

0,66 

-0,19 

AN 

0,36 

1,61 

0,10 

-1,36 

t 

2,22 

1,41 

a, 79 

-1,85 

0,73 18.9 F0,D1 » 3' 6 

Légende : voir dans le texte 

Variable 

XS 

X6 

AN 

0,55 

-1,30 

t 

7,77 

-1,91 

A1=H,3 R=O, 70 F=32,5 

Fo,ai B d- 9 

X2 

X3 

X2 

Variable 

X2 

X4 

X5 

X4 • X4 

X5 • X5 

X2 - X3 

X2 • X4 

X3 • X4 

X3 • X5 

X4 • XS 

- X2 • X4 

• X3 • X4 

. X3 • X4 

AN 

-1,32 

12,52 

1,246 

-0,936 

-0,003 

0,051 

0,369 

-1,005 

-0,030 

• ,119 

-0,001 

0,021 

-0,006 

t 

-1,39 

1,60 

2,95 

-2,52 

-1,26 

1,64 

1.80 

-2,38 

-2,44 

2,21 

-1,03 

3,24 

-1,50 

Variable 

X4 

X5 

X4 * X4 

XS * X5 

X2 • XS 

X6 • XS 

X4 • XS 

AN 

3,63 

0,S3 

-0,48 

-0,003 

0,005 

-0,019 

0,064 

t 

1.37 

1.49 

-1,48 

-0,91 . 

2,27 

-2,08 

1,21 

Al = -11,3 R = a,75 

4G1Ql
 = 2' 6 4 O a S - 1 * 0 F0.D1 

11,6 

2,9 

F Q , o r 2 - 9 3 

Al = -15,9 R = 0,79 r = 7,6 

4O1Ol *
 2' 6 4O1IS -

 1 ^ r0,Gl - ^ 1 
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tivement la moyenne, l'écart type et le coefficient de corrélation entre la variable dépendante 

et une variable indépendante. Al est l'ordonnée à l'origine, AN les coefficients de régression, 

R le coefficient de corrélation multiple. La valeur de t qui est le quotient du coefficient de 

régressicn par son écart type permet de tester l'hypothèse AN 4 0 pour une limite de signification 

choisie. Le coefficient F" est donné par le quotient des variances dues et extérieures à la régres­

sion multiple. Ces paramètres sont définis au tableau I-I . 

On sait que la température de l'air (X6) est le principal facteur qui détermine 1'évapotranspira­

tion potentielle. Pour contrôler 1'importance de X3 (numéro d'ordre de la semaine) dont la nor­

malité de la distribution est discutable, une seconde sélection de régressions a été envisagée 

en remplaçant X 3 par X6, d'où une meilleure représentativité du coefficient de régression. Qn 

améliorerait certainement la qualité de la prévision en analysant puis en introduisant dans le 

modèle les températures journalières au moment de 1'averse. 

L'analyse des coefficients (tableau VII-IX) révèle que c'est la lame d'eau et la durée de 1'averse 

qui sont les facteurs déterminants dans le calcul du bilan. Le rôle de l'API ( X2 ) paraît complexe; 

bien que stochastiouement indépendant de Xl, son coefficient de régression est significatif dans 

les régressions multiples et doit donc être considéré. 

L1équation linéaire exprimant le bilan en eau de surface pour le bassin du Seyon vaut donc : 

Xl = -IB,4 + 0,30 X2 + O1GB X3 - 2,33 Xd + 0,42 X5 

En remplaçant X3 par X6 on obtient : 

Xl = -3,1 + 0,36 X2 + 1,61 X4 + 0,10 X5 -1,36 X6 

En n'utilisant que 2 variables on aurait : 

Xl = 11,3 + 0,55 X5 -1,30 X6 R = 0,70 

L'augmentation progressive du nombre de variables sous la forme de produits et de puissances 

des 4 variables indépendantes; puia une sélection de celles-ci basée sur les valeurs de t, 

améliore le coefficient de corrélation multiple. Au total 20 polynômes ayant jusqu'à 22 termes 

ont été testés. 

Bien que la valeur de R s'accroisse toujours avec le nombre de termes du polynôme (R = 0,60) 
max 

les coefficients de régression de certains d'entre eux n 'étaient pas significatifs et ont dû 

être écartés. Les deux équations non linéaires sélectionnées pour représenter le bilan en eau 

de surface sont les suivantes : 

Xl = -15,9 -1,32 X2 + 12,52 X4 + 1,246 X5 -0,936 (X4)2 

-0,003 (X5)2 + G,051 X2 • X3 + 0,369 • X2 • X4 

-1,005 X3 • X4 -0,030 X3 • X5 + 0,119 X4 - X5 

-0,001 X2 - X2 • X4 + 0,021 X3 - X3 • X4 -0,008 X2 • X3 • X4 

où R = 0,79 

et en remplaçant X3 par X 6 

Xl = -11,3 + 3,63 X4 + 0,53 X5 -0,40 (X4)2 -0,003 (X5)2 

• 0,05 X2 . X5 -0,019 X6 . X5 + 0,064 X4 • X5 

où R = 0,75-

On constate que les termes en X4 et X5 sont prédominants et que les termes en X3 sont nettement 

plus fréquents que les termes en X6. 

On remarquera également que 1'amélioration du coefficient de corrélation n'est pas considérable 

malgré la complexité des deux dernières équations d'autant plus qu'en augmentant le nombre de 

variable on diminue le degré de liberté de la régression et par conséquent le seuil de signifi­

cation de R. 
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.1.3. Hydrogramme du flot de base. 

3.3.1» Ruissellement et infiltration. 

Au cours de 1'averse et durant tout le temps que dure le ruissellement, une fraction des pré­

cipitations s'infiltre vers la nappe souterraine où elle provoque un accroissement du flot de 

base. Lorsque le ruissellement s'arrête 1'hydrogramme de la rivière représente uniquement la 

vidange des eaux souterraines. Dans de nombreux cas celle-ci peut être représentée par une 

fonction exponentielle décroissante de la forme 

_ . - a t 
G = G e 

où G est le débit des eaux souterraines (flot de base) 

et a le coefficient de tarissement. 

Si 1'estimatiDn des coefficients a est relativement aisée le choix d'une fonction représentant 

1'accroissement du flot de base est plus délicat. 

Une méthode classique consiste à faire l'hypothèse que la recharge de la nappe, donc l'infil­

tration et l'augmentation du débit des eaux souterraines sont fonction du débit ruisselé et 

d'un coefficient d'infiltration. La relation peut être représentée par 1 ' équation (SITTNER et 

cons. 1969) 

I = Z (Q-G) 

où I est le débit d'infiltration 

Q le débit total 

G le débit des eaux souterraines 

Z le coefficient d'infiltration 

Les coefficients d'infiItration Z et de tarissement a = 1/K étant connus, il est possible 

d'appliquer la méthode itérative de Muskingum (Muskingum routing, IIN5LEY et cons. p. 502,503) 

avec X = O pour calculer le flot de base. 

Pour un pas de temps de 1 heure utilisé ici les coefficients de 1'équation de Muskingum sont 

les suivants : 

C0 = Cl = dB K + 1 

C2 = 4 8 K . 1 Q U K " 1 / a 

Z (C0) (Qtl - Q ) + E (C2 - Z C0) 
e t G 

1 + Z C 0 

où Q.. et Q+- représentent le débit total de la rivière aux temps t. et t-

G et G représentent le flot de base aux temps t. et t_ 

Dans le modèle, au temps t~, le débit total Q - est inconnu, mais peut être obtenu par la dif­

férence ( Q.-, - G+7) estimée par 1' hydro g ramme du ruissellement. Une transformation de 1 ' équatior 

est donc nécessaire 

Gt2 - Z (C0) (Qt2 - Gt2 • Q t l - Gtl) • Z2 G t l 

où Q4- - G 0 et Q . - G . représentent le débit ruisselé au temps t_ et t . 

Si le ruissellement est nul on obtient une fonction décroissante de type exponentiel 

Gt2 " C2 Gtl 
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Figure VII - 14 Le Seyon : Valeur des coefficients de tarissement mensuels. 
[moyenne de 3 décrues pour chaque mois] 
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3.3.2. Détermination du coefficient d'infiltration. 

Le coefficient Z peut facilement être ajusté en.phase de test du modèle per comparaison avec 

des ces réels. 

Une première méthode de détermination consiste à séparer le flot de base et le débit ruisselé 

pour une sélection d'hydrogrammes de la rivière. Le rapport des lames d'eau infiltrées et ruis-

selées donnera la valeur de Z. Gn obtient ainsi une valeur moyenne de Z pour toute l'averse. 

Il est certain que ce coefficient varie non seulement en cours de l'averse, mais encore en fonc­

tion du débit ruisselé {Z = f{t, Q). Compte tenu de la précision des données de débit à dispo­

sition la non linéarité de Z n'a pas été envisagée ici. 

Une seconde méthode consiste à faire 1'hypothèse que le taux d'infiltration est de 1'ordre de 

grandeur du rapport de la surface totale des terrains perméables à 1'infiltration alimentant 

les nappes souterraines, à la surface des terrains peu perméables où le ruissellement est pré­

pondérant . 

Dans le cas du bassin du Seyon on cannait bien l'extension des surfaces drainées (S = 29,3 km ) 

qui représentent las terrains peu favorables à 1'infiltration. Le rapport de la surface des ter­

rains fion drainés (5. - 5_ ) par la surface du bassin (S. = 37,3 Wm } constitue une valeur indi­

cative du coefficient d*infiltration. Qn trouve : 

Z = {5A - S13) /SA - 0,214 

alors que par décomposition de 1'hydrogramme on obtenait Z = 0,178. 

Qn verra en phase de test que le rôle d'accumulateur des terrains drainés joue un rôle non 

négligeable puisaue le coefficient Z ajusté est supérieur à ces 2 valeurs. 

3.3.3, Détermination du coefficient de tarissement. 

La détermination du coefficient de tarissement est généralement réalisée è partir de 1'analyse 

d'une série d'hydrogrammes de la rivière en phase de tarissement. 

- M t i - tu') 

- a (t2 - tO) 

soient G . « G_ e 

et G t 2 <= G 0 e 

les valeurs du flot de base aux temps tl st t2. 

On a 

In 
Gt2 

t2 - tl 

Le tableau VII-X et la figure VII- 14 donnent les valeurs moyennes dea coefficients a observés 

d'avril è décembre. Four le Seyon le domaine de variation au cours de l'année est compris entre 

0,095 et 0,24 5. Maximum en août, il est minimum en avril. 

L'hypothèse d'une variation du coefficient de tarissement au cours de la décrue n'a pas été 

testée, mais une fonction du type a a f (G, t) analogue à celle développée pour la source de 

la Serrière pourrait facilement être adaptée au modèle. 

3.4. L'hydrogramme unitaire. 

3.4.1, Limites de la méthode. 

Dans la plupart des travaux traitant de 1'hydrogramme unitaire on fait l'hypothèse fondamentale 

que le débit écoulé à l'exutoire peut être déduit de la pluie nette par une opération linéaire, 

et que l'opérateur dépend des caractéristiques physiques, morphologiques et géologiques du bassin 

versant. 1^7 



La répartition spatiale des précipitations, le bilan des eaux de surface et la lame d ' eau in­

filtrée étant connus, et 1 * hydrogramme du flot de base déduit, 2 averses dont les répartitions 

spatiale et temporelle sont semblables présenteront un hydrogramme identique. 

Il est évident que certains facteurs saisonniers ccmme le développement de la végétation dans 

le lit du cours d'eau, le gel, ou les variations de la nature de la couverture végétale exige­

raient une approche non linéaire du système. D'autre part la séparation de 1'écoulement en flot 

de base et ruissellement est trop manichéenne et l'on devrait définir un hydrogramme pour l'é­

coulement hypodermique comme c'est le cas pour le modèle de STANFDRD. 

5i l'on admet que les paramètres physiques du bassin versent restent constants, la méthode de 

1'hydrogramme unitaire donnera une estimation des phénomènes de ruissellement, 

Au moment-de la réalisation du modèle CHYNl, las données à disposition pour le hassin du Seyon 

ne permettaient pas d'obtenir 1'hydrogramme unitaire à partir des débits observés. 

Tableau VII-X 

Le 5eyon à Neuchâtel 

Valeur moyenne des coefficients de tarissement 

Mois a K = I / 

Avril 0,096 10,4 

Mai 0,097 10,3 

Juin 0,124 8,1 

Juillet 0,159 6,3 

Août D,244 4,1 

Septembre 0,235 A ,2 

Octobre 0,205 4,9 

Novembre 0,116 0,6 

Décembre 0,100 10,0 

3.4.2. Estimation des moments de 1'hydrogramme unitaire. 

Dans une étudo très complète de la théorie de 1'hydrogramme unitaire, J.E. NASH (i960), a 

correla les moments de 1'hydrogramme unitaire avec une sélection de paramètres physiques de 

90 bassins de Grande-Bretagne. L'auteur définit elors plusieurs fonctions qui donnent le possibilité 

de connaître l'hydrogramme unitaire d'un cours d'eau en l'absence de mesures de débit. 

Supposons connu 1'hydrogramme unitaire d'un cours d'eau. Les moments m de la fonction u(T) 
n 

sont définis par les équations 
a> 

f t • u . dt 
Ul 

et U 
r 

y u -dt 

S (t - U ' ) r u . dt 
O 1 

S u • dt 

d 'ap rès l a t h é o r i e des moments on a 

m l » U i 
m2 . U2 / ( U j ) 2 

m 3 = • U 3 / Î U î ) d 

1 3 8 m = U / ( U ! ) r 

r r i 



où m. exprimé en heures représente 1 'intervalle de temps moyen nécessaire à une goutte d'eau 

arrivant à la surface du bassin pour parvenir à l'exutoire, appelé aussi "lag-time". m_ est le 

coefficient de variation de m- et m_ le coefficient d'asymétrie de la fonction u(t). 

Les fonctions i(t) et q(t) qui représentent les precipitations effectives et le débit ruiseelé 

sont obtenues par l'analyse du hyétogramme de l'averse effective et de l'hydrogramme résultant 

dont on a soustrait le flot de base. Dn peut démontrer que : (NASH op. cit) 

U2 - Q2 - I2 

U4 » Q. - 1O - 6 h U2 

où les paramètres Q, , Q,. ., Q et I,, In..< I sont obtenus à partir des moments des fonctions 
i ¿ n L ¿ n 

i(t) et q (t) observées. 

Les momenta m., m..., m de 1'hydrogramme unitaire peuvent alors être estimés ä partir de ces 

éouations. 

3.4.3. Equation de l'hydrogramme unitaire. 

La résolution des équations différentielles liant le débit ruisselé q (t) et i (t) conduit NASH 

{op. cit) à exprimer l'hydrogramme unitaire instantané u (t) par l'équation 

-t/K ,./„,n-1 
" (t) • TTTTT "= • I*'1" 

où K et n sont deB constantes d é f i n i e s pour chaque bass in ve rsan t 

t l e temps écoulé depuis l e début de l ' a v e r s e 

et T ( n ) = ( n - 1 ) • 

On en d é d u i t l ' é q u a t i o n généra le de l 'hydrogramme u n i t a i r e de pé r i ode T 

u (T , t ) - 1 / T [ I ( n , t / K ) - I ( n , ( t - T Ï / l c l 

T f + / I M r ( n , t / K ) 
ou I ( n , t / K ) = r 'Tni 

F i n , t / K ) est l a f o n c t i o n gamma incomplè te d ' o r d r e n pour t /K 

Les v a l e u r s de I ( n , t / K ) peuvent ê t r e c a l c u l é e s par i n t é g r a t i o n numérique ou lues dans des 

t a b l e s (PEARSDN 1957) . 

Les cons tan tes K et n sont l i é e s aux moments de 1'hydrogramme u n i t a i r e par l e s équat ions 

m = nK 

Un 
•2 

2/n2 = 2 m? 

Ayant défini les moments de 1'hydrogramme il est donc possible d'exprimer la valeur du débit 

ruisselé pour tous les multiples de la période T. 

5i les observations de débit sont inexistantes ou insuffisantes on estimera les moments de 

1'hydrogramme à partir des caractéristiques physiques du bassin versant en utilisant les 

éouations difinies par NA5H (op. cit)i 

Hi1 o 27,6 A
0'3 - (0L5)-0*3 

m2 . l.Q ̂ 1-
0'2 - (ÖLS)"0'1 . 1 3 9 

ou m- = D, i l L- * 



où A est la surface du bassin versant 

OLS la pente moyenne du bassin 

L la langueur du cours d'eau principal comptée à partir de la limite du bassin 

3.4.4, Détermination de 1'hydrogramme unitaire. 

Le calcul des moments de 1'hydrogramme puis la recherche des valeurs de I (n, t/K) dans les 

tables est long et fastidieux. Le programme de calcul PARAM, développé à cette occasion estime 

les moments de 1'hydrogramme à partir des paramètres A, 0L5 et L, puis calcule les coefficients 

de 1'hydrogramme unitaire U (Tft) pour une période T donnée, (tableau VII-IX, figures VI1—15, 

VI1-16) . 

Tableau VII-XI 

BASSIN DU SEYON A NEUCHATEL 

MOMENTS OE L'HYDROGRAMME 

SURFACE DU BASSIN 
LONGUEUR DU COURS 
PENTE MOYENNE DU I 

NETHOOE 
PENTE MOYENNE 

BASSIN 

Ml« 7.257 
H2* 0.332 
N« 3.010 
K= 2.AtI 

DU 

35.000 KM2 
D'EAU 12.600 KM 
3ASSIN 11.600 0/0 

METHODE 
LONGUEUR OU COURS 
O1EAU PRINCIPAL 

M2= 0.333 
N= 2.996 
K= 2.422 

COEFFICIENTS OE L'HYDROGRAMME UNITAIRE CALCULES 
A PARTIR OE LA PENTE MOYENNE DU BASSIN 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 
10 
U 
12 
13 
1* 
15 
16 
17 
ia 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

T/K 

0.414 
0.829 
1.244 
1.659 
073 
468 
903 
313 
732 
147 
562 
977 
391 
806 

6.221 
6.636 
7.050 
7.465 
7.880 
8.295 
8.710 
9.124 
9.539 
9.954 
10.369 
10.783 
11.198 

MN.T/KI 

0.0085 
0.0509 
0.1287 
0.2299 
0.3408 
0.4507 
0.5523 
0.6419 
0.7180 
0.7810 
0.8318 
0.8722 
0.9037 
0.9280 
0.9466 
0.9606 
0.9711 
0.9789 
0.9846 
0.9889 
0.9920 
0.9943 
0.9958 
0.9970 
0.9980 
0.9984 
0.9989 

HN 1(T- 1 

0.0085 
0.0509 
0.1287 
0.2299 
0.3408 
0.4507 
0.5523 
0.6419 
0.7180 
0.7810 
0.8318 
0.8722 
0.9037 
0.9280 
0.9466 
0.9606 
0.9711 
0.9789 
0.9846 
0.9889 
0.9920 
0.9943 
0.9958 
0.9970 
0.9960 
0.9984 

UiT,T) 

.0085 

.0424 

.0777 

.1011 

.1109 

.1098 

.1016 

.0895 

.0761 

.0629 

.0508 

.0403 

.0315 

.0243 

.0185 

.0140 

.0104 

.0078 

.0057 

.0042 

.0030 

.0023 

.0015 

.0011 

.0010 
,0003 

0.0005 

no 
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3 . 5 . Organigramme. 

La simulation des débita est réalisée par un programme principal (CHYNl) qui traite les 

données pluviométriques, calcule le bilan des eaux du surface et 1 ' hydroc)ramme ruisselé. 

Un sous programme (TEWPA) assure 1'incrémentation du temps par pas d'une heure» calcule 

1'hydragramme du flot de base à chaque pas de temps et l'API toutes les 24 heures. Trois 

sous programmes (CADRY, CADRX, PLOTl) pilotent le traceur de courbe pour toutes les séquences 

de dessin des débits. (Fig. VII-21 ). La période considérée pour une séquence de calcul est 

limitée par les dimensions de le mémoire centrale, dans le cas d'un ordinateur de 16 k elle 

vaut au maximum 500 heures. 

3.6. TeBt du modèle. 

L'enregistrement simultané des précipitations horaires à Dombresson et des débits du Seyon 

à Valangin (XI 1970 - IX 1972) a permis d'ajuster les paramètres du modèle au bassin du 

Seyon et d'en uéri fier la fiabilité. 

Après 10 passages de cinq périodes réparties sur l'année hydrologique, suivis chaque fois d'un 

ajustement des paramètres (Z1 K, fraction ruisselée), 1'écart entre les débits journaliers 

moyens mesuré et calculé était inférieur à 10 *. (Fig. VII-17, VII-18, VII-19, VII-2Û). 

Parmi les modifications les plus importantes apportées aux coefficients calculés citons le 

coefficient d'infiltration ) qui passe de 0,2 à 0,8 marquant ainsi 1'importante rétention 

réalisée au niveau des terrains peu perméables du Val de Ruz. 

Les résultats du bilan des eaux de surface a révélé une nette surestimation de la fraction ruis­

selée, particulièrement pour les mois d'hiver, d'où 1'introduction d'un facteur limitatif. Le 

rapport lame d'eau ruisselée / lame d'eau tombée dépasse en effet rarement 0,45 en hiver et 

0,25 en été. L'erreur sur le bilan est certainement plus inhérente à la qualité des données 

qu'à celle du modèle. En effet, lea données à disposition pour la régression multiple compre­

naient surtout des périodes pluvieuses s'étendant sur plusieurs jours, d'où une moins bonne 

réponse du modèle pour les petites averses. 

La prévision des débits instantanés maxima est très bonne pour les fortes crues, 1'erreur 

peut atteindre 50 % pour les petites averses (surestimation) car il n'a pas été tenu compte 

séparément des composantes de la Sorge et du Haut Seyon, dont le maximum peut être décalé 

d'une à deux heures. L'hydrogramme unitaire calculé est bien représentatif du bassin. Un 

léger aplatissement qui alongérait un peu sa durée diminuerait favorablement la rupture de 

pente qui apparaît à la fin de la phase de ruissellement. Les coefficients de tarissement dé­

terminés pour chaque mois sur les décrues 1901 - 1925 ont été divisées par un facteur 2 pour 

obtenir une bonne reproductibilité des débits 1970 •- 1972 à Valangin. On verra là l'influence 

de la régularisation des débits d'étiage du Seyon par les pompages des communes ainsi que 

1'absence de pertes dans les Gorges. 

L'introduction d'une fonction a= f (Q) estimée à partir de courbes de tarissement 1970 - 1972 

provoguait comme dans le cas de la Serrière une stabilisation trop rapide des débits, Si le 

coefficient de tarissement varie effectivement avec le débit, la variation est certainement 

discrète, phénomène qui n'a pas été considéré ici. 

3.7. Conclusions au paragraphe 3. 

Les tests effectués dans le cadre de la simulation continue des débits du Seyon ont révélé' la 

fiabilité des fonctions et des algorithmes retenus pour le modèle conceptuel CHYNl. La pour­

suite de 1'ajustement des coefficients, en particulier ceux da I'hydrogramme unitaire, per­

mettrait certainement d'améliorer encore la précision des résultats. 

^^2 



Le développement d'un programme d'ajustement automatique des paramètres est souhaitable, mais 

celui-ci devrait pouvoir Stre testé sur un bassin dont les données hydramétéorolagiques sont 

plus abondantes que dans le cas de celui du 5eyon. 

Enfin il est certain que 1'introduction de non linéarités dans le calcul du bilan des eaux de 

surface (variation des coefficients de ruissellement et d'infiltration au cours de l'averse) à 

condition de disposer de données expérimentales suffisantes est une voie qui devrait permettre 

d'améliorer la représentativité du modèle. A cet effet une meilleure connaissance des écoulements 

en subsurface ainsi que dans la zone non saturée, en liaison avec la nature mineralogique et 

le structure des terrains est souhaitable. 
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C H A P I T R E VIII 

LA S O U R C E D E LA S E R R I E R E 

Quand nous faisons une théorie générale dans nos 

sciences, la seule chose dont nous soyons certains 

c'est que toutes ces théories sont fausses, abso­

lument parlant. 

Claude Bernard 

Introductian à 1 ' étude de 

la médecine expérimentale. 

1. LE DEBIT 

1.1. Mesure du débit. 

Cornine pour le 5eyon c'est probablement KMAB (1B64) qui réalise les premiers jaugeages de 

la Serrière. Le 15 mai 1856 il mesure 9 m /s puis 14 m /s le lendemain au cours d'une crue 

exceptionnelle alors qu'en basses eaux (1.2.1856) il donne 0,200 m /s, cette dernière va­

leur étant probablement sous-estimée. 

Dès la fin du siècle et jusqu'en 1925 DE PERROT (tableau VII-I) organisa des relevés jour­

naliers qui sont heureusement publiés sous forme graphique. Lorsque le débit est inférieur 

à 1500 1/s il est estimé è partir de la production des turbines électriques de Suchard. 

Les débits élevés étaient mesurés sur un limnimètre qui subsiste encore a la hauteur du 

café du Pont. 

De fréquenta jaugeages au moulinet permettaient 1'étalonnage des sections et des turbines. 

Les restrictions émises à propos de 1'utilisation des mesures journalières du débit du 

Seyon (chap. VII-I,2) restent valables ici, bien que les erreurs possibles soient moins 

importantes puisque la source est plus tamponnée que la rivière ( tableau VIII-I). 

Dans le cadre de la présente étude, des mesures de débit ont été réalisées en 1970 et 

1971 dans le canal en pierres sèches à la sortie des turbines 5uchard, actuellement re­

couvert par un bâtiment. Les niveaux de 1'eau étaient enregistrés sur un limnigraphe dont 

le flotteur, protégé par un tube d'acier, plongeait direct ament dans la rivière. La sec­

tion de mesure, rectangulaire, a été étalonnée à 5 reprises. Le jeu des vannes d'une scierie 

a l'aval, dont le remous était sensible jusqu'au limnigraphe a nécessité 1'établissement 

de plusieurs courbes de tarage en fonction de leur ouverture. Le colmatage fréquent du tube 

protégeant le flotteur, la présence d'un remous autour du tube dans les cas de farts débits 

conduisent à considérer les résultats avec une certaine réserve, particulièrement pour les 

débits supérieurs à 7 m /a qui sont probablement sous-estimés. (tableau VIII-II). 

1.2. Régime hydrologique. 

Le tableau VII-III situe les débits moyens et extrêmes de la Serrière parmi les 3 princi­

paux cours d'eau et sources Qui lui sont proches géographiquement. On constate que la 

Serrière est la plus tamponnée des trois grosses sources karstiques neuchiteloises. Les 

facteurs qui déterminent le rapport des débits maximum - minimum sont multiples, mais on 

peut s'étonner que la source de la Noiraigue dans le bassin de laquelle la part du ruis­

sellement et des infiltrations concentrées est élevée présente un rapport aussi bas. Plus 

que la forme du bassin (les bassins de l'Areuse et de la Noiraigue sont plus allongés) 

c'est la perméabilité du réseau karstique particulièrement à proximité de l'exutoire qui 147 



doit être déterminante. SIMEONT (comm. orale et à paraître) a d'ailleurs démontré qua la perméa­

bilité mesurée dans les forages dans la vallée de la Brévine était significativement plus élevée 

que dans ceux de la vallée des Ponts de Martel. 

Dans le cas du bassin de la Serrière on a vu que le réservoir karstique peut déborder dans le 

bassin du Seyon, atténuant ainsi les débits élevés. A l'étiage, l'apport des pertes des gorges 

du Seyon accroît le débit de la source. En fin la présence du réservoir captif constitué par le 

Dogger sous le synclinal du Val de Ruz et l'importance de la couverture quaternaire concourent 

certainement au maintien d'un débit soutenu en étiage. 

Tableau VIII-I 

La 5errière ! débits mensuels 1901 - 1925 m /s" 

Station de 5errière 

1901 

1902 

1903 

1904 

190S 

1906 

1907 

1906 

1905 

191D 

1911 

1912 

1913 

19 U 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

192D 

1921 

1922 

1923 

1924 

1925 

Moyenne 

Ec.typa 

J 

1.11 

2,55 

*2,44 

1,00 

1.27 

3.028 

1.33 

1,19 

1,69 

¿,il 

1,53 

5,00 

3,00 

2,58 

a, 33 

3,67 

3,61 

2.31 

3.69 

6,89 

1.3S 

3,53 

1,88 

4,08 

0,52 

2,73 

1,51 

F 

0,64 

2,50 

*1,43 

2,94 

0,75 

1.30 

1.05 

1,55 

1,00 

3.77 

1.72 

3,00 

2,58 

2,19 

1.06 

2,72 

1.11 

1.14 

3,69 

2,50 

0,75 

2,91 

2.12 

0,84 

1,31 

1,86 

0.95 

M 

*3.50 

4.17 
#3,22 

3,39 

3.66 

4,86 

4,08 

2.11 

2,44 

4,16 

4,28 

4,94 

3,77 

6,06 

d,33 

3,97 

1,72 

1,61 

4,66 

3,33 

0,87 

4,67 

4,68 

2,50 

1.03 

3,54 

1,31 

A 

7.11 

6,00 
• 
5,3 

6,83 

7,50 

5,22 

6,44 

1,03 

5,97 

4,64 

3,81 

2,61 

3,86 

5,86 

5,47 

5,00 

2,19 

3,33 

4,39 

3,86 

0,82 

5,71 

6.03 

6,38 

3.32 

4,76 

1,80 

M 

2,61 

^ , 52 

*3,06 

3,72 

3,11 

4,80 

5,05 

4,50 

2.47 

3,33 

2,75 

1,50 

2,83 

4,44 

4,36 

2,81 

4,28 

2,44 

3,89 

1,67 

1.63 

4.Q9 

4,98 

S,90 

2,45 

3,52 

1,21 

J 

2,58 

1,47 

0,94 

2,17 

1,66 

2,33 

3,50 

2,44 

2,75 

3,66 

2.11 

2.11 

0.92 

2,50 

1,47 

3,25 

1.83 

1.83 

1.14 

1,17 

0,76 

0,95 

2,93 

2,01 

1.17 

1,99 

0.B3 

J 

1,31 

0,83 

0,56 

0,92 

0,861 

0,69 

2,11 

2.50 

1,83 

3,97 

0.97 

1,53 

1.16 

3.39 

1.31 

3,81 

2,08 

0,94 

1,69 

2.11 

0.44 

0,74 

0,79 

1,33 

0.71 

1,54 

0,99 

A 

2,38 

1,44 
• 
2,51 

0,92 

2,19 

0,5 

0,66 

2,08 

1,22 

2,27 

0.58 

3,83 

1,11 

4,31 

2,22 

1,14 

2.92 

0,50 

0,83 

1.17 

0,60 

0,55 

0,46 

1,00 

1,96 

1,57 

1,06 

S 

3,13 

0,83 

0,83 

1,06 

3,00 

0,44 

0,44 

2,19 

1.30 

2,03 

0,61 

2.61 

2,14 

4,19 

1,39 

1,39 

2,08 

2,61 

0,53 

1,67 

0,71 

1,80 

0,87 

1,33 

1.61 

1,63 

0,96 

0 

3,02 

*2,31 

1,97 

1.14 

3,16 

0,66 

0,61 

0,61 

4,11 

0.72 

2,22 

2,16 

0,88 

1,25 

1.17 

2,06 

4,17 

1,81 

0,50 

1,89 

0,38 

1.17 

3,53 

2,66 

1,25 

1,82 

1,12 

N 

0,97 

1,14 

1,88 

1,36 

2,72 

3,11 

0,69 

0,94 

1,83 

2,53 

2,69 

2,36 

3,00 

1.64 

2,67 

3.14 

2.89 

1.33 

2,50 

0,64 

1,01 

2.93 

3,83 

2,69 

1.33 

2,07 

0.91 

3 

1,81 

2,31 

2,56 

1.78 

2,11 

2.33 

3.03 

1.11 

3.91 

4,31 

3.36 

2,36 

1,92 

2,89 

3.72 

3,42 

1,50 

5.36 

4,84 

0,86 

0,55 

1.77 

3,42 

0.55 

2.39 

2,59 

1.27 

Année 

2.42 

*2,51 

*1,98 

2.31 

2,66 

2,44 

2.41 

.2,10 

2,79 

3,29 

2.21 

2,87 

2,26 

3.44 

3,79 

3,03 

2,53 

2,14 

2.70 

2,31 

0.86 

2,63 

2,70 

2,61 

1,59 

2,50 

0,60 

* Valeurs obtenues par régression avec lea précipitations à Dombresson. 

Ecart type toutes les valeurs mensuelles 1,52 

1.3. Débits annuels et mensuels moyens. 

Les débits mensuels et annuels moyens (1901 - 1925) sont donnés au tableau VIII-I et à la figure 

VII-4. Les valeurs manquantes de 1901, 1902 et 1903 ont été estimées par régression linéaire avec 

les précipitations mensuelles mesurées à la station de Dombresson. 
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1901 - 1925 
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Le débit mensuel moyen varie entre 4,76 (IV) et 1,Sd m /s (VII). L'écart type des débits mensuels 

est toujours inférieur au débit. Maximum en avril, il est minimum en novembre. Il existe un mois 

de décalage entre les débits mensuels maximum du Seyon et de la 5errière, en raison de la fonte 

différée de la neige en altitude, 

Comme pour le Seyon 1*histogramme des débits mensuelß moyens que l'on comparera à celui des pré­

cipitations révèle l'effet retardateur de la réserve nivale sur l'écoulement. La fonte de la neige 

a généralement lieu de mars à mai. Durant l'été la courbe enveloppe de l'histogramme représente 

bien le déficit d'écoulement dû à l'évapotranspiration. Le débit annuel moyen est de 2,50 m / s . 

Comme pour le Seyon c'est en 1914 que le débit annuel est le plus élevé (3,44) et en 1921 qu'il 

est le plus faible (Q,86). 

Tableau VIII-III 

Le 5eyon, source de la Serrière, source de la Noiraigue, source de la Doux. 

Comparaison des régimes hydrologiques. 

P. iviera 

La Sarriém 

La Serrière 

La Moirai-
oue 1) 

La Doux 1) 

Le Seyon 
(Ntal) 

Le Sayon 
(Valangin) 

Période 

1901-
1925 

IV 1970-
X 1971 

1959-
1972 

19S9-
1972 

1901-
1925 

X 1970-
X 1972 

Débit instantané 
Max. 

10,9 

9,5 

13,9 

49,0 

S2.0 

9,5 

Min. 

0.19 

0,45 

0,17 

0,27 

0,0 

0,53 

Oébit mensuel m a 
Hex . 

7,50 

7,17 

fi, 77 

15,90 

6,40 

1,37 

Hin. 

0,38 

0,61 

0,22 

0,34 

0,0 

0,14 

Hoy. 

2.50 

1,89 

1,98 

4.6S 

0,77 

0,49 

a 

1.52 

1,73 

-

-

0,88 

0,30 

"l 

57,3 

21,1 

81,7 

181,4 

-

17,9 

fl2 

19,7 

11,8 

30,7 

46,7 

-

9,8 

1) 5ources : Annuaire hydrographique 

de la Suisse 

Débit instantané maximum 
Débit instantané minimum 

Débit mensuel maximum 
Débit mensuel minimum 

2. LE REGIME DE LA SERRIERE EN FERIQDE OE TARISSEMENT 

2.1. Choix d'une méthode d'analyse. 

L'analyse du régime des sources karstiques en période de tarissement a déjà fait l'objet de 

nombreux travaux sans qu'une solution générale ait vraiment été trouvée. Parmi les études ré­

centes citons TFiIFET (1969 et 1972) et ORQGUE (1972). 

Les formules la plus fréquemment utilisées par 1'école française constituent la solution générale 

de 1'équation différentielle : 

dV / dt + K Vn » 0 (dans TRIPET 1972) 

où V est le volume d'eau emmagasiné 

et K et n sont des constantes 

Si n a 1 (formule de Maillet) an a une décroissance exponentielle de la forme : 

- at 
Q(t) - Q0 B ou Q est le débit 

Pour n > 2 la solution est une hyperbole du type : 

-IQ 
'(t) ( I + t)1 
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Tableau VIII-IV 

La 5errière 

Coefficients de tarissement 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 
9 

10 

1 1 

12 

1 3 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2 4 . 6 -

2 . 7 -

1 0 . 6 • 

S . 10 -

1 0 . 1 0 -

l . S -

2 6 . 7 -

2 2 . 6 -

1 . 5 -

2 3 . S -

1 0 . 6 -

2 0 . 1 -

3 1 . 1 2 -

2 7 . 1 -

2 . 1 . -

1 1 . 1 1 -

4 . 1 1 -

4 . 2 -

1 .7 -

D a t a 

1 4 . 8 

6 . 1 0 

6 . 1 0 

2 0 . 1 1 

3 . 1 1 

9 . 9 

9 . 9 

1.9 

1 4 . 6 

1 5 . 6 

1 1 . 7 

2 5 . 2 

: 2 0 . 2 

2 8 . 3 

1 3 . 2 

1 4 . 1 2 

2 9 . 1 2 

2 0 . 3 

2 0 . B 

1911 

1907 

1906 

190B 

1913 

1909 

1919 

1909 

1918 

1902 

1904 

1906 

1 9 1 1 

191B 

1919 

1922 

1924 

1909 

1921 

0O 

4600 

5000 

3500 

1000 

1S00 

1700 

1900 

5400 

56OD 

7500 

4700 

2500 

3200 

3200 

5600 

5250 

6000 

ISOO 

350 

Q l 

1500 

1400 

1500 

550 

1000 

1300 

1000 

1700 

2 5 0 0 

2220 

1100 

1000 

1 6 0 0 

1400 

2500 

ìeoo 
2000 

600 

230 

*1 

B 

7 

5 

20 

3 

6 
6 

1 1 

7 

8 

10 

7 

5 

12 

9 
6 
6 

16 

51 

1 

0,140 

0,182 

0.169 

0,029 

0,135 

0,045 

0,107 

0,105 

0,115 

0,152 

0,155 

0 ,131 

0 ,139 

0,069 

0,089 

0,178 

0,183 

O.0S7 

0,00BO 

Q2 

500 

740 

BOO 

475 

500 

625 

500 

430 

1300 

1375 

675 

375 

1000 

600 

1060 

1150 

840 

475 

*Z 

28 

25 

8 

26 

2 1 

25 

22 

33 

15 

10 

2 1 

30 

1 9 

28 

20 

7 

15 

2B 

a 2 

0,039 

0,026 

0,079 

0,056 

0,033 

0,029 

0,031 

0,042 

0,044 

0,048 

0,023 

0,040 

0,024 

Ó.Q30 

0,042 

0,064 

0,058 

0,008 

°3 
425 

390 

325 

600 

425 

275 

625 

1250 

373 

7 0 0 

800 

650 

450 

*3 

17 

6 1 

64 

9 

17 

28 

22 

S 

5 

2 6 

13 

19 

24 

• 3 

0,0095 

0.0105 

0,0141 

0,0045 

0,0096 

0,015 

0,033 

0,019 

0,0010 

0,0014 

0,022 

0,030 

0,026 

Q4 

315 

375 

*4 

35 

9 

a 4 

0,001 

0,002 

- Ot 
1 , 2 , 3 , 4 

l n 0 I 7 T A ' l n 
'0 .1.2.3 

' 1 , 2 , 3 , 4 

T a b l e a u V I I I - V 
C o r r é l a t i o n des l o g a r i t h m e s des c o e f f i c i e n t s de t a r i s s e m e n t a avec l e s 

l o g a r i t h m e s des d é b i t s i n i t i a u x ( Q n } , maximum (Q ) e t des t emps t 

é c o u l é s d e p u i s l e maximum de l e c r u e . 

v a r i a b l e d ) 
indép9nd»nto(a) 

In On 

1 ^ qhiéx 
In t j 

In On In t j 

l n Q « x l n *1 

Ao 

-11 ,088 

- 2.656 

- 8.619 

- 7,474 

* 1 

1.076 1» 

-0 ,345 ¿ ) . 

0,766 

0,575 

A 2 

-

-
-

-0 .133 J ) 

- 0 , 3 6 1 J* 

r 

0,92 

0,18 

0,85 

0,94 

0.90 

F 

230 • 0+ 

116,4 * 

154,9 *+ 

95,7 • * 

N 

+ 

a 

FQ, 
- F n 

,01 
n i 

-

= 

46 

7, 

5, 

,25 

,12 

1) I n a = An -f A1 In Q 

2) I n a = A_ + A I n t -

3) I n a A1 In Q + A2 In t^ 
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Figure Vili - 2 La Serrière. Courbes de tarissement 1901 - 1925 153 



CS/13 11830 

Figure Vili - 3 La Serriêre. Courbes de tarissement 1901 - 1925 
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CS/13 11830 

Figure Vili - 4 La Serrière. Courbes de tarissement 1901 - 1925 



CS/U 1)830 

Figure VIH - 5 La Serrière. Courbes de tarissement 1901 - 1925 
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DROGUE (op. cit) a trouvé que la valeur n = 3/2 s'appliquait le plus fréquemment à la totalité 

de l'hydrogramms décroissant des sources karstiques. Dans une étude plus ancienne BURGER (1956) 

a montré que la lai de décroissance du débit de I1Areuse était de la forme : 

Q(t) - - ^ T + ".o ^ 
(t) (1 + at)2 P° 

Q a
 e t ^B représentent les composants rapides et profonds de l'écoulement, le premier terme s'an-

nulant en période de tarissement avancé. Pour HANGIN (dans PAQUIER 19 ) le coefficient de décrois­

sance rapide représenterait 1'apport de la zone non saturée. L'expérience montre que si celui-ci 

présente une très forte variabilité il ne s'annule jamais, comme on l'a observé dans le tunnel 

des Loges. 

2.2. Analyse des courbes de tarissement. 

Plutôt que d'appliquer une méthode connue, on a jugé intéressant, compte tenu des résultats de 

l'analyse graphique des débits de rechercher une solution originale de caractère général. 

Dix huit décrues de la Serrière ont été sélectionnées puis reportées danB leur totalité sur 

papier semi-logarithmique. Les points s'alignent selon une série de segments de droites dont la 

pente (qui est le coefficient ade la formule de Maillet) décroît avec le tempe et le débit (Figures 

VIII-I à VlII-d). 

Dans lea jours qui suivent la crua, dans l'hypothèse d'une décroissance de type logarithmique et 

pour des débits initiaux Q_ supérieurs è 2000 1/s les coefficients a sont compris entre 0,10 et 

0,19 (t est exprimé en jours). Après une période de 6 à 10 jours ils valent de 0,025 à 0,000 selon 

les débits initiaux (tableau VIII-IV). Au delà de 40 jours les valeurs de a B'abaissent encore 

une à deux fois selon la durée de la décrue; elles sont alors souvent inférieures à 0,01. La dé­

croissance progressive du coefficient de tarissement apparaît donc comme uno des coractéristiques 

du régime de la source en étiage. 

On a alors recherché une loi expriment a en fonction du temps et (ou) en fonction du débit è partir 

des 46 segments définis sur les crues sélectionnées. Reportées sur papier doublement logarithmique 

les valeurs de a en fonction du tempo compté depuis le début ou le milieu de la décrue se dispo­

sent à l'intérieur de deux segments de droites parallelen ( Figurer.VTI 1-7) . On fait l'hypothèse que 

la loi de variation est du type 

In a, , = A_ + A Int 

et o , . = exp (A + A lnt) 

De la mSme façon an constate que la loi exprimant a en fonction du débit initial (Figures VI11-6, 

VIII-7} ou du débit moyen de la période de décrue est du type : 

exp (Ap + A1 In Q) 

Dans l'hypothèse d'une décroissance continue dea an aurait donc des lois de tarissement de la 

forme : 

Q ( t ) - Qo e"* " P ( A ° + A l l n Q) 

Q ( t J = Q0 • ' * e x p { A 0 + A l l n t ) 

où A , A et A sont des constantes définies pour chacune des lois. 

On a alors tenté de diminuer la dispersion des points des graphiques VIII-6 et VII1-7 en 

expriment a en fonction de Q et t simultanément. On obtient une loi de la forme 

n -t exp (A + A In Q + A In t) 
11It) = U0 e UO. 2 

Les coefficients A_, A et A sont calculés par régression multiple entre les logarithmes des 

variables a , t et Q. (tableau VI11-V) .On constate que a est nettement mieux corrélé avec le 

débit qu'avec le temps et que la combinaison des deux variables.ne suffit pas pour expliquer 157 

totalement la dispersion des points, même si les coefficients de corrélation dépassent large­

ment lee limites de signification (a= f (Q ) excepté). 
ma X 



SOURCE DE LA SERRIERE 

COEFFICIENT DE TARISSEMENT 
EN FONCTION DU DEBIT INITIAL Q, 

TOOO 10000 
DEBIT CUSD 

Figure VIII - 6 Coefficients de tarissement de la source de la 
Serridre en fonction du débit initial O 
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2.3. Simulation du débit de la Serrière en phase de tarissement. 

En raison de la complexité des lois ainsi définies et de multiples itérations qu'elles néces­

sitent, leur vérification a été réalisée à partir du programme de calcul TARIl développé à cet 

effet qui permet la simulation des débits de la source en phase de tarissement, le débit et le 

temps initial étant fixé. Quatre versions ont été testées, la quatrième version seule retenue 

comprenant elle même A variantes. 

- Ve rs i on 1 

Le décro issance de a est une f o n c t i o n c o n t i n u e du d é b i t et du temps. Pour les besoins du c a l c u l 

l e temps est d i s c r é t i s é en pas de 0 , 1 j o u r . La f o n c t i o n est du type 

Qt - V i 
- a t 

où o o f ( I n Q 1 - 1 ) . f ( l n ( t - i n . f ( I n Q ^ , I n ( t - X Ï Ï 

Les résultats non représentés révèlent que le pas de temps de l'incrémentation agit sur la forme 

de la courbe de tarissement, quelles que soient les variables choisies. Un pas de temps trop 

faible abaisse trop rapidement la débit, un pas de temps trop long le maintient trop élevé. 

- Version 2 

Le coefficient o est une fonction décroissante du débit et du temps comme dans la version 1 et 

la loi de décroissance de la forme 

Qt - Qn e 
- Qt 

où Q- est la débit initial. 

Quel que soit le pas de temps choisi le débit se stabilise•aux environs do 2000 1/s. 

Ces deux permières tentatives ainsi qu'une 3ème non décrite révèlent nettement que la variation 

de a n'est pas continue, même si ce coefficient est bien une fonction inverse du débit et du 

temps, d'où l'hypothèse que la décrue correspond bien à une succession d'exponentielles de durée 

variable. 

- Version A 

On recherche une loi liant la durée de la phase de tarissement avec a constant au débit {Fig. VlII-9) 

ou au temps. On constate que pour des débits initiaux supérieurs à 2200 l/s la durée du tarissement 

est constante {-7 jours). Pour des débits inférieurs la période séparant deux changements de a 

s'accroît progressivement salon une loi linéaire. 

D = ¿8,3 - 0.01B4 Q 

L ' e s t i m a t i o n de o est donc t o u j o u r s e f f e c t u é e à p a r t i r des l o i s d é f i n i e s en 2.2 mais pour des 

pér iodes de p lus en p lus longues . L ' a l q o f i t h m e re tenu est de l a forme : 

PAS - 0 

_ l T x . t 

qQ - Q t - 1 

f U n T 1 ) , f ( I n Qn) , f ( I n Qn. I n T1) 

S Q0 sxp ( * t 

t • t • A t 
PAS » PAS * at 
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Veraion 4 - Variante 1 a = f (Q-, T ) 

Le coefficient de tarissement a est une fonction discontinue du débit et du temps. Les valeurs 

de a sont un peu trop faibles durant les quinze premiers jours mais coïncident bien avec les 

courbes observées en fin de décrue. (Fig. VIII-IO, tableau VII1—6). 

Version 4 -Variante 2 a = f ( Q ,T,) 
max' 1 

La décrue est nettement trop lente dans les premiers jours et trop rapide en fin de tarissement 

(Figure VIII-IQ) . 

Version 4 - Variante 3 a= f (T,) 

Plus encore que dans la variante 2 le gamme de variation des coefficients a est trop faible en 

début de tarissement et trop fort en fin de décrue. (Figure VIII-Il). 

Version 4 - Variante 4 a = f (Qn) 

Avec la variante 1, il s'agit de la solution qui coïncide le mieux avec l'ensemble des courbes 

de tarissement observées. Les résultats sont donnés au tableau VIII-6 et à la figure VIII-Il. 

Tableau VIII-VI 

La Serrière : Valeur des coefficiente de tarissement a au cours des 

décrues simulées. 

A) 

TEMPS 
jour* 

0 
5 

10 
20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 

Débit i n i t i e ! Qn [ l / a ] 

6000 

0,242 
0,242 
0 ,0Sl 
0 ,051 
0,024 
0,010 
0,010 
0,0065 
0,0065 
0,0046 

6000 

0.17B 
0,178 
0,056 
0,027 
0,027 
0,011 
0,011 
0,0069 
0,0069 
0,0050 

4000 

0,115 
0,115 
0,054 
0,026 
0,026 
0,011 
0,011 
0,0069 
0,0069 
0,0050 

2000 

G,054 
0,054 
0,054 
0,030 
0,012 
0,012 
0,0072 
0,0072 
0,0072 
0,0051 

B) 

0 
5 

10 
20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 

0,161 
0,161 
0,063 
0,039 
0,022 
0,022 
0,012 
0,012 
0,0077 
0,0063 

0,129 
0.129 
0,059 
0,038 
Q, 020 
0,020 
0,011 
0,011 
0,0072 
0,0072 

0,094 
0.094 
0.051 
0,034 
0,017 
0,017 
0.010 
0.010 
0,0067 
0,0067 

0,056 
0,056 
0,056 
0,029 
0,013 
0,013 
0,0080 
0,0080 
0,0080 
0,0058 

A) a= f (Qn) 

B) ao f (Q0, T1) 

2.4. Interprétation des résultats. 

L'explication qénétique de la présence de plusieurs segments successifs sur l'hydrogramme de 

tarissement consiste à imaginer qu ' il existe plusieurs "systèmes d'écoulement" juxtaposés mais 

hiérarchisés de perméabilité décroissante qui sont tour à tour prépondérants dans 1'alimentation 

de la source. A chacun des systèmes correspondrait alors un régime de vidange du bassin et par 

conséquent une courbe de tarissement propre. 
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L'existence d'une hétérogénéité de la perméabilité en milieu karstique est maintenant admise. 

TRIPET (1972) propose pour le bassin de la source de l'Areuae un schéma- faisant intervenir 

deux types de joints, schéma vérifié par BERTAND, MATHEY et MDRNDO (1973) dans le bassin de la 

Serrière. En période de crue les joints les plus perméables {2me ardre), alimentés directement 

par l'infiltration se mettent rapidement en charge et sont responsables du débit élevé de la 

source. Ceux-ci alimentent les joints de 1er ordre durant la crue mais lorsque la charge diminue 

les joints peu perméables se vident dans le réseau de 2me ordre qui fonctionne alors comme un 

réseau de drainage. En tarissement avancé le régime de la source est régi uniquement par lea 

écoulement dans les petites fissures. Ce schéma est-il suffisant pour expliquer la présence 

d'un nombre de segments supérieur à 2 sur le courbe de tarissement ou doit-on faire intervenir 

autant d'ordre de joints qu'il y a de segments ? En testant les versions 1 et 2 du modèle TAPIl 

on faisait 1'hypothèse que a variait de manière continue comme la dimension des joints qui dé­

terminaient le régime de tarissement. 

KIRALY (comm. orale, 1974) en simulant sur un modèle mathématique bidimensionnel par éléments 

finis du bassin de la source de 1'Areuse dans lequel les joints de 2me ordre étaient représentés 

par un réseau de barres très perméables a obtenu des courbes de tarissement faites de 3, 4 voire 

5 segments exponentiels. 

5i l'hypothèse d'une décroissance logarithmique discrète du coefficient de tarissement est mainte­

nant démontrée, celle-ci n'infirme donc pas le schéma de TRIPET (1972). 

Dana le cas du bassin de la Serrière il est certain que la superposition des systèmes d'écoulements 

représentés par le Dogger, le MaIm, le Crétacé ainsi que le Quaternaire agissent sur le régime 

de tarissement de la source. Seul un modèle tridimensionnel avec des éléments de type barre ou 

coque permettrait de juger de l'importance relative de chacun d'eux ao cours du temps. 

2,5. Estimation des réserves souterraines. 

L'estimation des réserves du bassin de la Serrière peut être effectuée théoriquement par 1'inté­

gration de la fonction de tarissement jusqu'à l'infini. L'extrapolation des lois définies en 2.2 

très eu delà de la période dlobacrvation constitue cependant une source d'erreur, c'est la raison 

pour laquelle l'intégration a été arrêtée après 5 ans et de demi. Calle-ci a été réalisée à l'aide 

du programme TARIl par incrémentation de 0,1 jour (tableau VIII-VI ) pour deux fonctions de a 

qui donnent des résultats très comparables. Le volume des réserves souterraines est compris entre 

12 et 16 millions de mètres cubes selon le débit initial. 

5oient A la gurface de la zone noyée (m ) 
3 

AV la variation des réserves souterraines (m ) 

5 le coefficient d'emmagasinement 

AH la variation de niveau de la zone saturée (m) 

Dn a AH = Ay / (A • S) 

Dans l'hypothèse où la zone noyée est limitée par l'intersection de la courbe 700 m de la surface 

structurale de l'Argovien (KIRALY 1973) avec lea limites du bassin de la Sarrière, on obtient 

AH - 5O1S mètres 2)• Si le zone noyée s'étendait jusqu'aux limites du bassin on aurait AH - 29,6 m, 

Bien qu1indicatives ces valeurs restent faibles en comparaison de 1'épaisseur de 1 * aquifère en 

amont de la source et aux réserves qu'il représente. On détient ici la preuve que la source de 

la 5arrière fonctionne bien comme source à débordement et qua les réserves géologiques du synclinal 

du Val de Ruz sont certainement d à 5 fois supérieures, ce qui est en accord avec les mesures iso­

topiques (chap. VIII-6) . Les temps nécessaires au renouvellement des réserves pour divers débits 

sont donnés au tableau VIII-VlII. 

1) Ici volume écoulé durant 5 ans 1/2 

2) 5 = 4,5 °/oo 
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Tableau VIII-VII 

La Serrière : Estimation des réserves souterraines du bassin de la Serrière 
au-dessus du niveau de 1'exutaire par integration 
de la courbe de tarissement 

M f (Q0. T1) 

Qn - 8000 

Pér iode 
j o u r s 

0 - 120 

0 .2000 

120 -200C 

V [106 m3] 

9,6 

16.4 

6,8 

i/«~ 
V [*] 

se 
100 

42 

1VlN 
[l/ .J 

256,3 

15,2 

15,2 

Qn - 2000 

, V [ID6 i J ] 

5,6 

12.4 

6,8 

« [ * ] 

45 

100 

S5 

1/8 

0FIN 
[1/.] 

216,5 

14.9 

14,9 

f (Q0) 

0 - 120 

0 -2000 

120 -2000 

T,S 

16,0 

B,5 

47 

100 

53 

234,4 

22,6 

22,6 

S,5 

14, d 

B.9 

3B 

100 

62 

225,0 

22,6 

22,6 

volume d'eau écoulé durant la période considérée 

débit initial 

Qp,„ = débit à la fin de la période considérée 

Tableau VIII-VIII 

Temps nécessaire su renouvellement dea réserves (selon tableau VI11-VII) 

du baasin de la Serrière au-desaus du niveau de l'exutoire 

Débit 

Annuel mayen 

Henauel moyen mini 

Meneual moyen maxi 

( 2 . 5 ) 

( 1 . 5 4 ) 

( 4 . 7 6 ) 

Taux de ranouvtl lamsnt Jours 

V - 16.4 * I O 6 « 3 

76 Jours 

123 

40 

V . 12,4 • 10 f i a 3 

57 jours 

93 

30 

2.6. Conclusions au paragraphe 2. 

La reproductibilité de la méthode d'analyse de la source en phase de tarissement développée ici 

est satisfaisante. On peut lui reprocher de na pas faire appel à une démarche purement détermi­

niste puisqu'elle nécessite 1'analyse statistique des courbes de décrue et de conduire à une 

formulation assez lourde. Toutefois si la plupart des lois relativement simples utilisées jusqu'à 

maintenant étaient destinées à fournir une explication génétique du régime d* écoulement en milieu 

fissuré, on s'aperçoit maintenant grâce aux techniques de simulation (KIRALY, comm. orale cit.) 

que des lois comme celles de MANGIN (in PASQUIER op. cit) ou BURGER (1956) ne s'accordent pas 

avec les explications génétiques données par ces auteurs. Souhaitons que leé hydrogéologues dis­

posent bientôt de calculatrices dont la capacité s'adapte à des modèles tridimensionnels compre­

nant la simulation de 1'hétérogénéité de la perméabilité des massifs fissurés. La simulation d'un 

bassin comme celui de la Serrière par la méthode des éléments finis, englobant le Dogger, le 

Crétacé et la zone non saturée nécessiterait en effet un modèle comprenant plusieurs centaines 

d'éléments tridimensionnels. 
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3. TEMPERATURE DE LA SOURCE DE LA SERRIERE 

Dans une étude des gradients géothermiques mesurés dans la zone saturée du bassin alimentaire 

de la source de l'Areuse, (MATNEY, 197d) on a montré qu'une fraction importante du flux géo­

thermique servait au réchauffement des eaux souterraines. Dans le ces du bassin de la Serrière 

on ne dispose pes pour l'instant de forage en assez grand nombre pour entreprendre une étude 

semblable et la seule analyse dea températures ne suffit pas à fixer la participation du flux 

géothermique au réchauffement de 1* eau sans disposer d'un bilan thermique précis des eaux 

jusqu'au moment où elles atteignent le 2one homotherme. 

La température annuelle moyenne de la Serrière est de 8,8 C, (tableau VIII-XI) soit de 1,20C 

'Supérieure à celle de la source de 1'Areuse, mais 1'écart type des températures est nettement 

plus faible è la Serrière, indice d'un "tamponnement thermique" plus important. La température 

annuelle moyenne de la 5errière est de 30C supérieure à la température moyenne de l'air de son 

basain versant (2 à 2,5°C pour l'Areuse). (Tsbleeu VIII-IX). 

Si l'on admet un flux géothermique de 2,0 • 10" cal cm" s" (KATHEY, 1974, op. cit), la puis­

sance dissipée par ce dernier, rapportée à la surface totale des bassins de la Serrière et du 

Seyon (=120 km ) vaut : 

2,à • 1Ü6 cal s - 1 

ou 10,0 • 106 W 

soit 10,0 MW 

Les quantités de chaleur en présence sont donc relativement faibles, et si l'on sait que le fluì 

solaire représente dans nos régions environ 20'000 fois le flux géothermique, il paraît évident 

que 1'exposition du basain versant (ici en majeure partie SW) pourra jouer un rôle important sur 

la température de l'exutoire et expligue partiellement les différences que l'on observe entre 

le bassin de la Serrière et le bassin de l'Areuse. On trouvera au tableau VIII-X 1'élévation 

théorique de la température de la Serrière pour divers débits et une participation variable du 

flux géothermique au réchauffement de 1'eau. Relevons que les situations extrêmes ne sont jamais 

réalisées en raison du tampon thermique représenté par le massif rocheux et des fluctuations sai­

sonnières des débits et température des eaux d'infiltration qui empêchent 1'apparition d'un ré­

gime de transfert de chaleur stationnaire, même durant les périodes de tarissement exceptionnel­

lement longues. A ce propoB un calcul estimatif révèle que dans l'hypothèse où le température 

des eaux d'infiltration s'élevait brusquement de 1°C, et que cette chaleur était transmise inté­

gralement â la roche, il faudrait plus de 2000 ans pour que les premiers 500 mètres de 1'aquifère 

soient à leur tour réchauffés de I0C. C'est également le temps qu'il faudrait au flux géothermique 

pour réchauffer le massif de 1 C. On constate donc que les différences qui existent entre les 

constantes de temps deB phénomènes hydrauliques et thermiques sont considérables. 

Plusieurs facteurs conjugués (exposition, altitude, perméabilité et température des précipitations) 

déterminent la température moyenne de M a source et ses fluctuations annuelles, mais il est préma­

turé dans l'état de nos connaissances de fixer l'influence de chacun d'entre eux. 

On verra plus lain que l'application de la méthode des covariogremmea permet d'estimer des vi­

tesses de transfert de chaleur et de masse à l'intérieur du bassin. 

&. HYDROCHIMIE DES EAUX DE LA SERRIERE 

d.i. Contenu chimique. 

Les résultats des mesures et analyses sont donnés aux tableaux VIII-XI et VIII-XII. Les eaux 

de la Serrière sont de type bicarbonaté calcique avec une teneur en magnésium caractérisant une 

roche réservoir pauvre en dolomie. (Fig. Vili-12). A 1'exception du calcium dont le cas eat dis­

cuté plus loin, on ne décèle pas de variations significatives entre les deux périodes d'observation. 

MISEREZ (1972, p. 89} relève l'analogie des identités chimiques des 3 grandes sources du Jura 

neuchâtelois, l'Areuse, la Nniraigue et la Serrière. Les valeurs propres qui entretiennent l'équi­

libre CaO - CO, - H-O sont identiquement cohérentes pour les trois sources. En revanche les te-
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neurs en M g + + , SO , C l - et N O - s igni f ica ti veinent supérieures pour la 5 arrière peuvent être 

attribuées è la nature géologique du bassin versant en particulier à la couverture quaternaire. 

Un apport sulfaté de la molasse des synclinaux du Val de Ruz et du CSt y est d'autre pert certain. 

Oxygène, nitrites, DB 0_ sont des indices de l'état sanitaire de la source. Bien que la contamina­

tion bactérienne soit quelquefois considérable (chap. V1II-5) 1'oxydation des nitrites est le 

plus souvent réelisée au moment où les eaux parviennent è 1'exutaire, grâce à des teneurs en 

oxygène proches de la saturation. Solubilité de 0 entre S,G et 9,50C : 11,8 à 

11,4 m g / l ) . La teneur en matière organique exprimée par la DBO- est remarquablement basse si an 

se réfère aux infiltrations d'eau usée dans le réseau karstique (Montmollin, Chenau) . 

5i les propriétés de filtration des massifs calcaires est souvent mise en doute, on constate que 

l'oxygène entraîné dans le réseau karstique par les eaux d'infiltration réalise une oxydation 

non négligeable de la matière organique présente dans le réseau. 

Tableau VIII-IX 

Bassin de la Serrière et de la source de 1'Areuse, 

Analyse statistique sommaire des températures. 

Temperatura 

Air (moy. mensuelle) 

Source da la Serrièro 

Air (moy* menauella) 

Source da l'Areuae 

Station 

La Chaux-de-Fonde 

5 arriérée 

Laa Varriersa 

St Sulpica 

Altitude 

1000 

1020* 

932 

1115* 

Mayenne 
oc 

7.8 

9.8 

5,5 

7,fid 

Ecart type 
0C 

7,2 

0,23 

6.0 

a,37 

Maximum 
°C 

9,2 

14,9 

8.9 

Minimum 
0C 

8,3 

-4,6 

6.4 

1) 1969 

2) 1967 - 1969 

* bassin versant 

Tableau VIII-X 

Elévation de la température de la source de la Serrière 

sous 1'effet du flux géothermique. 

Débit (1901 - 192S) 

Débit annual moyen (2,50 m /a) 

Débit mensual maximun (7,S0 m /a) 

Débit mensuel minimum (0,38 m /s) 

Elévation da la température è la aourca C 

100* l ) 

0.96 

0.32 

6,3 

ia*l) 

0,58 

0,19 

3.7 

30* 1J 

0,29 

0.1 

1,9 

1) participation du flux géothermique au réchauffement de 1'eau. 
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Tableau VIII-XI 

Composition chimique de la source de la Serrière (1969 - 19T0) 

Analyses ! Centre d'Hydrogéologie 
Laboratoire de minéralogie 

DATE T 
OC 

27.1.fi? 8,93 

3.2.69 9,05 

17.2.69 9,20 

2d.2.69 9.20 

3.3.69 9.20 

lu.3.69 9,20 

17.3.69 8,55 

24.3.69 8,48 

31.3.69 8,80 

7.4.69 B,70 

14.4.69 S.40 

21.4.69 8.5B 

28.4.69- 8,40 

S.5.69 8,45 

12.5.69 8,50 

19.5.69 8,78 

26.5,69 8,98 

2.6.69 9.10 

9.6.69 8,88 

16.6.69 8,92 

22.6.69 8.80 

30.6.69 8,70 

7.7.69 B,60 

14.7.69 8,70 

21.7.69 8,88 

28.7.69 8,92 

4.8.69 8,95 

11.8.69 8,85 

18.8.69 8,92 

25.B.69 8,88 

1.9.69 8,60 

8.9.69 S,50 

15.9.69 8,SS 

22.9.69 8,72 

29.9.69 B,85 

6.10.69 8,95 

13.10.698,52 

20.10.699,10 

27.10.699,15 

3.11.69 9,15 

9.11.69 9,20 

16.11.698,83 

23.11.698,78 

1.12.69 B,75 

8.12.69 5,82 

15.12.69A,90 

22.12.698,85 

29.12.693.75 

pH 

7,05 

7,18 

7,12 

7,09 

7,22 

7,29 

7,27 

7,22 

7,26 

7,30 

7,14 

7,16 

7,19 

7,30 

7,38 

7,32 

7,24 

7,16 

7,27 

7,22 

7,30 

7,23 

7,25 

7,20 

7,29 

7,26 

7,26 

7,25 

7,26 

7,29 

7,36 

7,26 

7,28 

7,24 

7,27 

7,25 

7,25 

7.27 

7,26 

7,26 

7,28 

7.2B 

7.25 

7,21 

7,25 

7,26 

7,24 

7,31 

PCO2 

atu 

0,019 

0,007 

0,007 

0,037 

0,057 

0,057 

0,048 

0,04 5 

0,029 

0,050 

-
-
-

0,008 

0,012 

0,009 

0,011 

0,011 

0,009 

0,010 

0.011 

0,013 

0,012 

0,011 

0,010 

0,012 

0,007 

0,011 

0,010 

. -
-
-

0,009 

0,012 

0,012 

0,013 

0,014 

0,015 

0.012 

0,014 

0,015 

0.011 

0,009 

0,010 

0,008 

0.008 

0,010 

0.009 

K20° 
pjmhoa/ca 

3B6 

401 

391 

37B 

400 

400 

359 

365 

373 

367 

336 

364 

32 B 

334 

352 

367 

378 

370 

356 

335 

358 

369 

371 

371 

376 

367 

377 

380 

376 

368 

376,0 

367,6 

363 

375 

376 

381 

3B5 

384 

363 

363 

371 

370 

4OS 

397,2 

394 

391 

392 

-

R 8«. a 
n.g/1 

262 

2 81 

239 

-
278 

273 

249 

268 

-
262 

199 

240 

221 

234 

228 

238 

-
230 

224 

247 

-
234 

224 

234 

242 

268 

238 

-
253 

248 

253 

251 

-
-
-
-
-
-
245 

261 

365 

243 

257 

276 

-
235 

253 

265 

D. tot 
mg/1 

242,5 

245 

245 

237,5 

247,5 

247,5 

225 

212,5 

232,5 

230 

210 

217,5 

202,5 

200 

215 

217,5 

227,5 

237,5 

222,5 

230 

227.5 

235 

237,5 

223 

235 

230 

243 

243 

245 

240 

240 

247.S 

250 

235 

235 

235 

237.5 

237,5 

242,3 

240 

242,5 

227,5 

240 

252,5 

242,5 

245 

240 

242,5 

TAC 
mg/1 

232,5 

240 

235 

225 

235 

232,S 

212,5 

212,5 

222,5 

220 

197,5 

207,5 

190 

180 

207,5 

212.5 

222,5 

22 S 

212,5 

212,5 

210 

212,S 

220 

217,5 

225 

222, S 

230 

227,5 

225 

220 

225 

222,5 

220 

222,5 

222,5 

222,5 

225 

227,5 

227,5 

227,5 

227,5 

215 

227,5 

235 

232,5 

237,5 

330 

230 

Ca+* 
mg/1 

42,95 

39,86 

32,01 

36,77 

34,27 

33,32 

39,03 

34,27 

30,70 

37,96 

46,76 

34,39 

36,29 

39,5 

34,74 

35,58 

32,24 

33,OB 

33,91 

38,19 

36.29 

37,72 

3B.55 

34,03 

50,09 

40,69 

36,05 

47,12 

43,07 

47,71 

42,84 

44,74 

43,19 

37,72 

39,5 

46,64 

60,33 

44,5 

39, B6 

44,62 

59,as 

57,33 

74,73 

53,07 

79,25 

54,38 

54,3B 

62,35 

Mg** 
•g/1 

5,78 

5,94 

7,00 

5,87 

6.42 

6,Bl 

3,82 

4,40 

6,29 

4,76 

3,25 

4,43 

3,12 

3,35 

4,35 

5,91 

6.46 

7,13 

4,83 

4.76 

A,11 

4,09 

5,68 

3,70 

6,27 

6,2 

6,61 

7,IB 

7,40 

6,36 

4,64 

4,09 

4,88 

5,95 

6,60 

7,08 

7,40 

7,37 

7,80 

7,75 

7,82 

4,97 

5,07 

5,39 

5,95 

6.19 

5,77 

6,01 

Sr** 
mg/1 

0,2B 

0,2a 

0,32 

0,23 

0,30 

0,26 

0,15 

0,15 

0,20 

0,22 

0,14 

0.16 

0,12 

0,13 

0,19 

0,23 

0.2B 

0,30 

0,23 

0,27 

0,20 

0,20 

0,23 

0,22 

0,31 

0,29 

0,31 

0,35 

0,35 

0,34 

0,27 

0,18 

0,19 

0,22 

Q,29 

0,31 

0,31 

9,33 

0,33 

0,34 

0,35 

0,29 

0,28 

0,28 

0,31 

0,30 

0,27 

0,29 

Na* 
mg/1 

2,00 

2,05 

1,69 

1.86 

2,22 

2,22 

1.22 

1,06 

1.21 

1,23 

0,84 

1,28 

0,86 

1,12 

1,01 

1.11 

1,18 

1,31 

1.26 

1,10 

i,ie 

1,04 

1.27 

1.11 

1.23 

1,12 

1,33 

1,36 

1.42 

1.42 

1,19 

1,01 

1,09 

1,26 

1.22 

1,28 

1,30 

1,32 

1.32 

1.31 

1.32 

1.24 

1.21 

1,78 

1,56 

1.47 

1,48 

1.53 

K* 
«g/1 

0,70 

0,74 

0,63 

0,70 

0.B7 

0.B7 

0,65 

0,51 

0,55 

0,55 

0,44 

0,59 

0,40 

0.5B 

0,48 

0,50 

0,58 

0,58 

0,59 

0,61 

0,62 

0,52 

0,56 

0,57 

0,70 

0,53 

0,69 

0,64 

0,69 

0,61 

0,66 

0,68 

0,65 

0,56 

0,65 

0,62 

0,63 

0,61 

0,67 

0.65 

0.61 

0,66 

0.B0 

0,76 

0,76 

0,77 

0,68 

0,82 

Cl-

rag/1 

4.8 

3,21 

2,57 

2,87 

2,70 

3,01 

4,22 

{ft auivra) 
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Tableau VIII-XI (suite) 

DATE 

5 . 1 . 7 0 

1 2 . 1 . 7 0 

1 9 . 1 . 7 0 

2 6 . 1 . 7 0 

2 . 2 . 7 0 

9 . 2 . 7 0 

1 6 . 2 . 7 0 

2 3 . 2 . 7 0 

2 . 3 . 7 0 

9 . 3 . 7 0 

1 5 . 3 . 7 0 

T 
OC 

8 . B 8 

8 , 5 0 

a.SD 

8 , SO 

8 , 6 0 

6 , 3 0 

8 , 5 8 

8 , 5 6 

6 , 6 5 

6 .B2 

8 , 9 0 

pH 

7 . 3 1 

7 , 3 4 

7 , 3 4 

7 . 3 2 

7 , 3 2 

7 , 2 4 

7 , 2 9 

7 , 3 2 

7 , 3 4 

7 , 3 3 

7 , 3 5 

PCO 
• t u 

0 , 0 0 7 

0 , 0 0 6 

0,0OS 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 4 

0 , 0 0 6 

0 , 0 0 7 

0 , 0 0 6 

0 , 0 0 6 

0 .D05 

0 , 0 0 5 

K 2 0 ° 
pwtlO«/OB 

393 

364 

379 

379 

384 

372 

387 

367 

4 0 1 

381 

383 

fi«.« 
» g / 1 

242 

242 

2 5 1 

256 

245 

253 

27B 

250 

263 

252 

247 

D . t o t : 
» g / 1 

2 4 2 , 5 

225 

2 3 2 . 5 

235 

23S 

230 

2 4 7 , 5 

2 2 2 , 5 

2 4 2 , 5 

2 4 2 , 5 

240 

TAC 

• g / 1 

230 

210 

2 1 7 , 5 

225 

220 

215 

225 

2 0 7 , 5 

2 2 2 , 5 

2 2 7 , 5 

2 2 7 , 5 

Ce*+ 
» g / 1 

6 4 , 6 5 

6 1 , 2 6 

60,BO 

6 2 , 6 3 

6 5 , 9 2 

7 1 , B 7 

7 6 , 0 4 

7 5 , 3 2 

7 4 , 6 1 

75,OB 

7 4 , 2 5 

Hg** 
« 9 / 1 

6 , 3 5 

4 , 2 0 

' . 7 9 

5 , 6 8 

5 , 7 2 

5 , 1 6 

6 , 3 1 

4 , 6 3 

6 , 6 5 

7 , 2 7 

7 , 6 2 

Sr+* 
« g / 1 

0 , 2 7 

0 , 3 4 

0 , 2 2 

0 . 2 3 

0 , 2 5 

0 , 2 3 

0 , 3 1 

0 , 2 3 

0 , 2 6 

0 , 3 1 

0 , 3 1 

N . * 
« g / 1 

1 , 4 6 

1 , 6 3 

1 , 7 3 

1 .5B 

2 , 0 2 

1 , 3 2 

1 , 5 6 

•1 ,73 

1 , 5 0 

1 , 4 5 

1,5B 

K* 
» g / 1 

0 , 8 2 

0 , 5 5 

0 , 6 2 

0 , 6 2 

0 , 8 3 

0 , 6 4 

0 , 7 7 

0 , 7 9 

0 , 6 7 

0 , 6 6 

0 , 7 7 

C l -
• g / i 

3 , 7 

1 , 2 

DATE SO. 

• g / l 

1 2 . 1 . 7 0 6 , 8 

1 9 . 1 . 7 0 5 , 9 

2 6 . 1 . 7 0 5 , 2 

2 . 2 . 7 0 6 , 1 

9 . 2 . 7 0 6 , 3 

NO1 

« g / 1 

4 , 1 5 

5 , 5 0 

4 , 9 5 

5 , 5 0 

5 , 9 5 

S i D 7 

« g / 1 

2 , 7 0 

2 , 9 5 

3 , 2 0 

3 . 2 0 

3 , 1 0 

DATE 

1 6 . 2 . 7 0 

2 3 . 2 . 7 0 

2 . 3 . 7 0 

9 . 3 . 7 0 

1 5 . 3 . 7 0 

S O 4 " 

• 9 / 1 

6 ,BS 

6 , 2 0 

6 , 9 0 

6 . 1 S 

6 . 0 0 

NO1" 

• g / 1 

6 , 5 0 

6 , 6 0 

6,SO 

6 , 1 0 

6 . 1 0 

S i O 2 

• g / 1 

3 , 6 0 

3 , 1 0 

3 . 5 5 

3 , 6 5 

3 , 6 0 

Tableau VIII-XII 

Composition chimique de le source de le Barriere (1971 - 1974) 

Analyses : 5ervice dee Eaux de la 
ville de Neuchfitel. 

(fi. STETTLEfl) 

ANNEE 

JOUR, HOIS 

pH 

K2Q0 t w h o B / c » 

Dure té t o t a l e 
• g / 1 

TAC « g / 1 

Ca*+ « g / 1 

Mg*+ n.g/1 

Na++ mg/1 

K+* « g / 1 

C l " » g / 1 

NH4+ - g / 1 

NO3- « g / 1 

O2 « 9 / 1 

DBO5 B g O 2 / ! 

1 4 . 6 

7 , 4 3 

368 

216 

212 

74 

6 , 0 

1 , 4 6 

0,BO 

4,OB 

+ 

-

1 2 . 7 

7 , 4 0 

381 

226 

21B 

77 

5 , 9 

1 , 3 1 

0 , 6 4 

3 , 5 5 

0 . 0 2 

5 , 7 6 

9 . 6 

7 , 3 6 

390 

229 

226 

76 

î . l 

1 .6 

0 , 7 7 

3 ,9B 

+ 

6 , 7 9 

1 0 . 3 3 1 0 , 5 7 10,38 

0 . 6 9 1 , 2 9 0 , 8 9 

1971 

6 . 9 

7 , 3 7 

392 

232 

227 

76 

5 , 3 

1 , 3 6 

0 , 7 4 

3 , 4 4 

+ 

6 , 8 4 

9 .B4 

0 , 8 4 

4 . 1 0 1 1 . U 

7 , 5 8 

394 

234 

22B 

75 

7 . 5 

1 , 4 4 

0 . 7 

3 . 2 

* 
6 , 2 4 

•> 

-

7 , 4 6 

390 

242 

229 

75 

7 , 9 

1 , 4 5 

0 , 7 4 

5 .5B 

+ 

4 , 6 6 

-
-

6 . 1 2 

7,44 

4 0 0 

233 

218 

75 

5 , 4 

1,Bl 

0 , 8 ; 

5 ,54 

• 

8 , 9 

-
-

1972 

2 0 . 3 

7 , 4 5 

378 

220 

208 

71 

4 , 1 

1 , 8 5 

0 , 7 

5 , 0 4 

+ 

7 .08 

U , 9 

3 , 2 2 

1 0 . 7 

7 . « S 

385 

228 

2 2 1 

72 

6 ,B 

1 ,55 

0 , 7 2 

4 , 0 1 

0 , 0 4 

6 . 3 7 

9 , 9 1 

0 . 5 

2 . 1 0 

7 .30 

443 

2 3 1 

224 

71 

6 , 1 

1 .7 

D,67 

4 ,05 

+ 

7 ,05 

9 . 7 3 

0 , 3 î 

11.12 

7 .50 

37B 

?45 

Î12 

74 

5 , 0 

1.6 

1,65 

5.4 

+ 

3 ,3 

10,69 

0,56 

1973 

5 J 

7 , 3 7 

422 

237 

223 

7 3 , 5 

8 , 5 

2 . 3 

0 , 9 0 

5 , 4 5 

+ 

9 , 5 5 

9 , 7 9 

B ,67 

2 6 . 5 

7 , 3 5 

354 

2 1 1 

204 

74 

5 ,B5 

0 , 7 5 

0 , 5 5 

5 , 3 

+ 

9 , 4 

10,BB 

0 , 6 4 

6 . 8 

7.0C 

379 

226 

2 Í 1 

72 ,5 

4 , 0 5 

0 ,95 

0 ,75 

3 ,55 

• 

1 1 , 2 

11.45 

0 , 4 1 

29.10 

7 , 3 5 

356 

226 

192 

71.5 

4 , 4 

1 ,05 

3,-7 

4,OB 

• 

7 . 1 

10,78 

0,31 

1974 

2 L l 

7 . 5 0 

357 

214 

200 

7 3 , 7 

4 , 5 

1 , 5 5 

0 . 5 2 

5 , 2 9 

+ 

7 . 3 

12,71 

0 , 5 8 

16.4 

7 , 3 0 

353 

214 

209 

6 6 , 5 

6 , 6 

1 , 0 5 

0 , 3 7 

3 , 3 7 

+ 

6 , 3 

10.76 

0 , 8 2 

H 

7 ,39 

3B3 

228 

215 

73,4 

6 ,Oi 

1 , 4 6 

0 , 6 9 

4 , 4 1 

-
7 , 4 

10,7 

0 . B 5 

+ < 0,01 
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Tableau VIII-XIII 

Composition chimique de la source de la Serrière. 

Valeurs moyennes* maximum et minimum. 

PERIODE 

VARIABLE 

Temperatura 0C 

pH 

pCD, ntu 

K20 mhofl . 10"6 

Résidu sec mg/1 

Dureté totale mg/l 

Dureté temp, mg/1 

Calcium Cs+* mg/1 

Magnésium Mg++ mg/1 

Strontium Sr4+ mg/1 

Sodium Na mq/l 

Potassium K* mg/1 

Chlore Cl- mg/1 

Sulfate SD. mq/l 
a 

NitrotBB NO-— mg/1 

Oxygène 0- mg/1 

DBO mg 0./1 

27.1.1969 

N 

52 

52 

46 

52 

40 

52 

52 

52 

52 

52 

52 

52 

B 

B 

-
-
-

X 

e,e 
7.25 

0,0158 

373 

249 

234 

221 

44,7 

5,7 

0,25 

1,3 

0,63 

3,5 

4,26 

-
-

-

- 26.1. 

s 

0,23 

0,06 

0,0138 

16,3 

17.3 

11,7 

11,3 

11,5 

1,2 

0,06 

0,3 

0,09 

0,8 

-
-
-
-

197Q 

X 

max 

9,2 

7,38 

0.057 

405 

281 

247,5 

240 

79,2 

7,8 

0,35 

2.2 

0,87 

4,8 

3,7D 

-
-

-

x 
min 

8,3 

7,05 

0,005 

328 

199 

200 

180 

30,7 

3,1 

0.12 

0,86 

0,40 

2,6 

6.9 

-
-
-

14.6.1971 - 16.d 1974 

N 

. 

17 

-
17 

-
17 

17 

' 17 

17 

-
17 

17 

17 

-
16 

14 

14 

X 

— 

7,39 

-
363 

-
22B 

215 

73,4 

6,06 

-
1,46 

0,69 

4,41 

-
7,4 

10,7 

0,85 

a 

. 

-
-. 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

X 

max 

^ 

7.5B 

-
443 

-
2á2 

229 

77 

0,1 

.-
1,85 

0,90 

5,58 • 

-
11.2 

12,7 

3,22 

X 

m m 

_ 

7,00 

-
353 

-
211 

199 

66,5 

4.1 

-
0,75 

0,37 

3.20 

-
4,66 

9,8 

0,50 

4.2. Relation entre les paramètres chimiques. 

La figure VII 1 — 13 représente l'évolution des teneurs des principaux paramètres chimiques¡;de la 

source de la Serrière. Elle permet de visualiser les concordances qui' peuvent apparaître entre 

chacun d 'eux. 

MISEREZ (1973, p. 13B) donne un tableau des coefficients de corrélation de ceB paramètres, en 

vue de rechercher des associations mineralogiques particulièrement cohérentes. On ne dispose 

malheureusement pas ici comme dans le bassin de l'Areuse de possibilités de comparaison avec 

les phénomènes existants au moment de l'infiltration et dans la nappe. Pour MISEREZ (op. cit) 

à l'exception des covariations pH - pCÜ_, les variables du système CaQ - C0_ - H O n'ont pas 

de relations statistiaues entre elles et 1'évolution individuelle des éléments à la dilution 

et leur réponse aux sollicitations saisonnières induisent des corrélations qui n'ont souvent 

rien de physirochimioue. 

Essayons cependant de dégager quelques associations minérales particulièrement cohérentes pour 

en tirer une explication génétique. 

Pour des raisons analytiques, dureté totale et dureté temporaire sont bien corrélées, d'autant 

plus que la teneur en sulfates est faible et peu variable. L'effet de la teneur en chlorure est 

sensible sur la conductivité électrique de l'eau, mais celle-ci est mieux corrélée avec la 

teneur en carbonate (duretés totale et temporaire). Relevons que Hg+ et Ca+* ne sont pas córre­

les antre eux. Si l'association Na* - Cl" est évidente la corrélation entra K+ et Cl" est net­

tement moins bonne. Mg+* et Sr+* sont très bien córreles entra eux et apparemment liés à la 

température. On peut en déduirB une origine génétique commune et limitée dans 1'espace {Portlandien) . 

Chlorures et sulfates sont bien córreles entre eux, mais ces derniers sont absolument indépen­

dants de la température et de pCO-,. 
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Figure VIII - 12 La Serriòre. Composition chimique de la source. 
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Dans le cas au SiO- proviendrait de 1'altération des phyllaSilicates on devrait observer une 

bonne corrélation de la silice avec Na et K ce qui n'est pas le cas ici alors que la corréla­

tion de SiO- avec Ca et Mg est bonne. 

à.3. Variations saisonnières du contenu chimique. 

Hydrauliquement la Serrière est l'aboutissement de plusieurs systèmes d'écoulement souterrains 

déterminés par la lithologie et la structure de son bassin versent {Haïra, Dogger, Crétacé, Quater­

naire) . Mise en solution ou dépôt dépendent de la composition minéralogique de la roche et des 

conditions physico-chimiques régnant dans chacun des systèmes d'écoulement (vitesse de filtration, 

température, pH, pC0_ , etc). Le contenu chimique de la source est donc la somme des apports de 

chaque système et s'il existe un déphasage entre les variations saisonnières de chacun d'eux, les 

rythmes annuels a la source ne seront pas aussi nets que dans un système d'écoulement simple et 

limité dans l'esoace comme c'est le cas par exemple pour la nappe de Paulière (Bassin du Seyon) 

étudiée par MATHEY et SIMCDNI (1973). 

Essayons de dégaqer quelques tendances générales des disgrammes de la figure VII 1-13. 

- La température : minimum de mars à mai, elle s'élève rapidement après la fonte des neiges pour 

fluctuer ensuite sous 1'effet des crues estivales ou automnales. 

- Le pH : on ne décèle pea de tendance seisanniére nette, mais dureté et pH sont généralement en 

apposition de phase, ce qui est en accord avec les lois d'équilibre des eaux carbonaiées calciques. 

- La conductibilité électrique et les duretés totale et temporaire évoluent dans le même sens. 

Minimum de mars à mai, la minéralisation est maximum au début de l'hiver. 

- Le calcium : teneurs faibles en 1969 mais doublant à la fin de 1'année et restant élevée et 

presque constante durant les années suivantes {1971 - 1974, tableau VIII-XII). La comparaison 

avec les duretés et la conductibilité électrique permet de penser qu'on est en présence d'une 

erreur d'analyse. (précipitation du calcium au cours de la conservation des échantillons 7). 

- Magnésium et potassium sont bien córreles et évoluent de façon similaire. Minimum de mars à 

mai, les concentrations s'élèvent durant les étiages. 

- Sodium et potassium évoluent de façon synchrone avec des concentrations qui s'accroissent 

progressivement au cours de 1'été. 

A l1exception des crues printanières liées à la fonte des neiges où las vitesses de filtration 

sont accélérées et où 1'apport depuis le MaIm prend le pas sur les autres systèmes au régime de 

vidange plus régulier, on constate que les variations du contenu chimique de la 5arrière sont 

bien la résultante de plusieurs systèmes d'écoulement au régime physico-chimique différent. 

5. BACTERIOLOGIE DES EAUX DE LA SERRIERE 

L'intérêt que présentait la source de la 5arrière pour 1'alimentetion en eau du littoral neu-

chStelois conduit la Commission cantonale des Eaux è organiser à partir de 1941 des prélèvements 

relativement espacés pour analyse bactériologique. Ceux-ci mettent déjà en évidence une contami­

nation temporaire de la source. 

Plus récemment le Service des Eaux de la Ville de Neuchâtel (R. STETTLER) réalisa des analyses 

bactériologiquee dont les résultats sont donnés au tableau VI11-XIV. La contamination bactérienne 

de la source est de type "bruit de fond" avec de brusques élévations du nombre de germes en 

liaison, mais non systématique, avec 1'augmentation du débit. Les mesures du débit de la Serrière 

faisant défaut è cette époque on a accompagné les valeurs du tableau VIII-XIV des débits journa­

liers de la source de l'A reuse. 

- Les germes totaux : (1 ml è 200C durant 3 jours,sur gélose nutritive). 

Ce type d'analyse met en évidence les microbes saprophytes et pathogènes. Leur très grande abondance 

en période de hautes eaux confirme la médiocre qualité filtrante des terrain» de couverture et la 
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rapidità avec laquelle les germes sont entraînés à l'exutoire. Les rapports maximum - minimum 

sont a l'image du régime de la source. 

- Lea germes banaux : (100 ml à 27°C durant 2 jours en milieu endo). 

Les Salmonelles, las Shigelles, le Vibrion colérique, sont difficiles à mettre en évidence. En 

revanche, ils sont toujours accompagnés d'un nombre beaucoup plus important de germes intestinaux 

banaux (5TETTLER, comm. orale). Indices d'une pollution d'origins fécale, animale ou humaine, 

leur teneur peut Être très élevée, mais leur présence constante en étiage set un premier constat 

d'une contamination fécale permanente de la Sarrière et de sa non potabilità. 

- Coliformes : (100 ml à 370C durant 2 jours sur milieu endo). 

Ces germes ont une spécificité suffisante pour confirmer la contamination fécale humaine de la 

Serriere et leur abondance même en étiage révèle l'ampleur de cette pollution. 

- EntérocoqueB : (100 ml à 37°C durent 2 jours sur Enterococcus Agar). 

Relativement moins nombreux que les coliformes, ils confirment à leur tour la pollution fécale 

de la Serriere. 

Le facies bactériologique de la Serriere rappelle donc par moment celui d'un égout bien dilué. 

Las concentrations des différents germes sont relativement bien carrelées entre elles, mais la 

corrélation avec les débits n'est pas systématique (1.10.1974). Des prélèvements très rapprochés 

mettraient sans doute en évidence le retard de la crue "bactérienne" par rapport aux débits, 

phénomène observé par BAKAL0WICZ (1974) et RDUCH (1974) danB le karst du Baget, En étiage pro­

longé le nombre de germes est fortement abaissé en raison de 1'augmentation du tempe de séjour 

moyen dans le milieu souterrain. Les essais de coloration ont révélé 1'existence de pertes ponc­

tuelles aboutissant è la Serriere et souillées par des eaux usées : ancien étang de Montmollin, 

pertes du Seyon dans les gorges, pertes du ruz Chasseran. Le temps de transit souterrain de ces 

eaux est inférieur à un mois (même en étiage) ce qui est insuffisant pour assurer une destruction 

totale des micro-organismes pathogènes. Ces infiltrations sont probablement responsables du 

"bruit de fond" qui pourrait Stre abaissé, voire supprimé par 1'élimination des infiltrations 

localisées infectées. 

Quels sont les effets des débits antécédents, des épandages de purins et de fumier, de 1'inten­

sité des précipitations sur l'évolution de la charge bactérienne de la source ? Analyse fscto-

rielle, corrélogrammes, pourraient conduire à 1'établissement d'un modèle mathématique de type 

déterministe tenant compte de la production, du transfert et de la destruction des bactéries as­

surant une bonne prévision de la contamination des sources karstiques. 

6. TRITIUM ET OXYGENE IH DANS LE BA55IN OE LA SERRIERE 

Une première étude isotopique des eaux de l'Areuae et de la Barrière a été réalisée par BURGER, 

MARCE, HATHEY et OLIVE (1971) . On y trouvera un rappel des notions d'hydrologie isotopique né­

cessaires à la compréhension de ce paragraphe. 

Si on compare les moyennes annuelles des teneurs en H-3 et en Q-IB dans les précipitations et 

aux sources de 1'A reuse et de la Serriere, on constate qu'on a affaire a un ensemble où les eaux 

de l'année ont une part prépondérante (BURGER et cons. 1971). L'examen de la figure VIII-

révèla que 1'amortissement isotopique è la source de la Serriere est beaucoup plus élevé qu'à 

la source de l'Areuse, ce qui est en accord avec les différences observées entre les rapports 

des débits extrêmes. 

- Le Tritium 

Les teneurs en H-3 s'accroissent de septembre à décembre sous l1effet du vielliesèment des eeux 

avec le décrue d'automne. La crue exceptionnelle du printemps 1970 provoque un rajeunissement 

général des eaux qui se prolonge jusqu'à 1'automne en raison de 1'importance de la crue. Durant 

l'année hydro logique 1969 - 1970 le décalage entre les teneurs des précipitations et de la source 

est de fi à 7 mois. Cette valeur donne assurément une bonne idée du temps de séjour moyen des eaux 

dans le bassin et du temps de renouvellement des réserves. En année sèche, celui-ci pourrait Stre 

plus long encore. 
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- L'Oxygène 18 

L'évolution des teneurs en 0-19 au printemps 1970 traduit bien l'apport différentiel de chacune 

des tranches d'altitude. La fonte des neiges débute en mars dans les parties basses du bassin 

et provoqua une élévation des teneurs relatives en 0-1B. Celles-ci chutent brusquement (mai) 

avec la fonte retardée en altitude. L'état d'équilibre est progressivement atteint au cours de 

l'été. 

Si on compare la moyenne annuelle en Q-IB des sources de l'Areuse {-9,9a/oo) a celle de la Serriere 

(-l0,7°/oo), l'altitude moyenne du bassin versant de la Serriere devrait être pluB élevée que 

celui de l'Areuse. En effat selon la relation da DANSGAARD entre la composition iBOtopique annuelle 

moyenne en D-IB et la température annuelle au sol Ct en 0 C ) . 

So/oo o 0,7 t - 13,9 (dans BURGER et cons. op. cit) 

et les gradients thermométriques 

t= 11,6 - 56 • 1O-4 H (La Serriere 1901 - 1925} 

ta 11,3 - 52 * 10"4 H (l'Areuse dans BURGER 1959 op. cit) 

On obtient une altitude moyenne des précipitations de 1250 mètres pour le bassin de la Serriere 

et 1075 mètres pour le bassin supérieur de l'Areuse. Les mesures hypsométriqués donnent respecti­

vement 1064 mètres pour la Serriere et 1115 mètres pour 1'Areuse. 

Si la différence est acceptable pour ce dernier, il est difficile d'admettre pareille altitude 

pour le bassin de la Serriere, alors que celle de l'aire alimentaire du Dogger seul est de 1240 m. 

Soit P « 1565 mm l'estimation de la lame d'eau moyenne tombée sur le bassin de la Serriere en 

197Q. Qn obtient l'altitude où tombe la lame d'eau moyenne en résolvant lea équations linéaires 

ou quadratiques liant les précipitations et l'aItitude (Fig. VI-5, tableau VI-VII). 

PH = 815 + 0,70 H 

et PH = 1020 + 0,17 H + 0,00031 H2 

On trouve respectivement H = 1071 et H » 1055 mètres. Hypsometrie et précipitations semblent 

donc concorder. La réduction de l'aire alimentaire du bassin de la Serriere dana les parties 

basses suggérée par BURGER et cons, ayant déjà été considérée pour l'établissement des limites 

définies au chapitre V, seule une anomalie des teneurs en Q-IB en fonction de l'altitude paraît 

pour l'instant acceptable pour justifier la différence observée. Souhaitons que de nouvelles me­

sures isotopiques tant de la source que des précipitations apportant un jour une solution. 

7. ESTIMATION DES TEMPS DE TRANSIT DANS LE BASSIN A PARTIR DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMQUES 

7.1. Le gaz carbonique. 

L'activité biochimique au niveau du sol est déterminante pour son enrichissement en C0_. Les 

eaux qui s'infiltrent vers la nappe au travers de la terre végétale vont donc acquérir une te­

neur en CO-, par conséquent une agressivité, maximum durant les mois où la production de CQ-

est la plus forte, c'est-à-dire lorsque le sol est chaud et humide (BURGER, 1972 b). La produc­

tion de CO- tendra donc à suivre le cycle thermique annuel, et présentera un aaximum fin juilllet 

début août, ce qui est en accord avec les travaux de BILLES, CORTEZ et L0S5AINT (1971, dans MISEREZ, 

1973). La mise en solution des carbonates par la C0_ du aal sera synchrone et donc maximum du­

rant las mois d'été. Compte tenu de 1'évolution du contenu carbonaté à la source de la Serriere 

il doit alors être possible d'estimer le déphasage ( lag-time) entre la mise en solution des car­

bonates et leur arrivée à l'exutoire a partir de la température de l'air ou la température du sol, 

a défaut de mesure de la pression partielle en CO- dans le sol. 
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7.2. La méthode des cros3-covariances. 

Le principe de la méthode des cross-covarianees (covarianeßs croisées, cQvariogramme), fré­

quemment utilisés dans 1'analyse de séries temporelles, est illustré par le figure VIII-15. 

Soient deux séries de valeurs distribuées dans le temps représenté par les vecteurs A et B. 

On appelle coveriance le produit des écarts des valeurs par rapport à la moyenne. Décalons 

progressivement et selon un pas de temps donné le vecteur B vers la gauche, alors Que le vec­

teur A reste fixe et calculons chaque foia la covariance. 11 résulte de la définition de la 

coverianca que celle-ci est maximum lorsque les deux vecteurs sont en phase et minjmum lorsque 

le déphasage est maximum. Dans le cas des covariantes 5, B reste fixe et c'est le vecteur A 

qui se déplace vers la gauche. 

Si T représente la période du phénomène étudié et ATR et ¿TS les retards à l'écoulement, on 

a théoriquement : 

ATS - T - ATP 

On verra qu'en reison de la diminution progressive de la longueur des deux vecteurs ce n'est 

pas toujours le cas. 

A une covarianca fl maximum correspond théoriquement une eovarianee S minimum et réciproquement, 

le décalage entre le maximum et le minimum de R ou S étant de T/2. 

Les vecteurs R et 5 ont été calculés à 1'aide d'un programme développé à cet effet (YCRCS) 

et les résultats représentés sur les figures VIII-16 et VIII-2A. Le titre donne dans l'ordre 

la dénomination des vecteurs A et B. Sur 1'échelle horizontale sont représentés les déphasages 

exprimés ici en semaine ( LAG ) . Relevons qu'après chaque décalage la dernière valeur de A et 

la première de B sont éliminées, les vecteurs perdant chaque fois un terme. Ceci exolique la 

forte divergence des covariancea qui peut apparaître au delà du 50èma pas, le nombre des termes 

de A et B étant alors inférieur à 10. 

Les données étudiées ici proviennent d'échantillons récoltés entre janvier 1969 et mars 1971. 

(tableau VIII-XI). 

7.3. Analyse des résultats. 

- Température de la source (Tig. VIII-16) 

Bien que troublé par des oscillations de courtes périodes, le décalage entre la température 

de l'air et la température de l'eau est net et la synchronisation apparaît après 8 semaines. 

- pH (Fig. VIII-17)-

La périodicité du phénomène en liaison avec la température de l'air n'est pas nette. Un mini­

mum ( pH etpCOp sont inversement córreles) apparaît après á semaines. Des erreurs d'analyses ne 
sont pas exclues. 

- Conductibilité électrique (Fig. VIII-1B) 

Alors que la périodicité des duretés est nettement mise en évidence il est plus difficile de 

déceler un cycle annuel pour la conductibilité électrique. Relevons un minimum des covarianees 

S pour un décalage de 13 semaines et un maximum après 35 semaines. 

- Duretés totale et temporaire (Fig. VIII-19, VIII-20) 

Maxima et minima des covariances R et S concordent bien. Température da l'air et dureté étant 

córreles positivement, on voit que le déphasage entre les deux phénomènes est compris entre 

12 et là gemeines pour la dureté totale et Id à 16 semaines pour la dureté temporaire, soit 

3 mois environ. 

- Strontium et magnésium (Fig. VII1-21, VII1-22) 

Le caractère cyclique des courbes apparaît nettement avec un déphasage par rapport à la tem­

pérature de l'air compris entre 14 et 10 semaines. 

- Le calcium (non représenté) 

Probablement en raison des erreurs analytiques relevées plus haut le calcium ne présente pas 

de déphasage significatif. 
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- 5odium et potassium 

La mise en solution de ces deux éléments n'est pes conditionnée par le CO et donc par la 

température, on en trouve une confirmation dans les résultats contradictoires fournis par 

les cross-covariances fi et S. 

7.4. Interprétation des résultats . 

L'analyse isotopique (Tritium et Q-IB) de la Serrïere donne un 9ge moyen des eaux de 6 à 7 

mois pour 1'année hydrologique 1969 - 1970. Quelle est alors la signification d'un déphasage 

entre la température de l'air et de l'eau de S semaines ou de 12, voire 16 à 18 semaines pour 

certains des paramètres physico-chimiqueB ? Le diffusion thermique ou chimique dont les coef­

ficients sont très bas comparés aux vitesses d'écoulement n'explique pas des transferts de 

masse ou de chaleur aussi rapides. 

Cn connait la nature hétérogène de la perméabilité du milieu karstique qui implique celle du 

champ des vitesses d'Écoulement (chap. VIII-2.4). On sait également que le réseau de le Serrière 

est alimenté par plusieurs formations dont 1'apport relatif varie au cours de 1'année hydrolo­

gique. Celui des grands chenaux du MaIm est prépondérant en période de hautes eaux et c'est 

le chimisme de ses eaux qui subit les variations majeures, et qui marque les grandes fluctua­

tions saisonnières de la charge dissoute ou de la température de la source. C'est davantage 

par des eaux è circulation rapide que se réalise la synchronisation des covariogrammes, les 

eaux d'et iege étant nettement trop tamponnées pour agir aignificativement sur las covarienees. 

En milieu karstique, en se gardera donc d'interpréter les décalages entre le contenu chimique 

et les paramètres météorologiques pour fixer le temps de séjour moyen des eaux dans le bassin. 

En revanche, à 1'échelle de crues individualisées, à partir de données analytiques très rap­

prochées et en tenant compte du débit, les résultats sont beaucoup plus probants. 
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C H A P I T R E IX 

H Y D R O G E O L O G I E D E S T E R R A I N S C A L C A I R E S 

Répétons-le Messssssieurs 

Quand on le laisse seul 

Le monde mental 

Ment 

Monumentaiement 

J. Prévert 

Paroles 

1. ECOULEMENT SUPERFICIEL ET DE SUB-5URFACE 

1.1. Terrains d'altération dea calcaires. 

La couche d'argile de décalcification qui constitue la majeure partie das sols des pâturages 

possède en général une perméabilité suffisante pour assurer une infiltration rapide des préci­

pitations atmosphériques. (BURGER, 1959 op. cit). 

•es phénomènes de ruissellement peuvent aoperaître sur les terrains d'altération des calcaires 

au cours d'averses d'intensité exceptionnelle, telle que celle qu'a étudiée MONBARON (1973 b) 

dans le Val de Travers. Après une averse de près de 100 mra en une heure, les terrains où la 

couverture de lehm d'altération masquait complètement le substratum calcaire présentaient de 

fortes traces de ravinement alors qu'en forêt la couverture humique avait absorbé la totalité 

des précipitations. 

L'analyse comparée de la fissuration et de la morphologie (JAMIER, MATHEY1 1977) révèle 

cependant, l'existence de facteurs complémentaires à la tectonique comme la pente du terrain 

agissant sur 1'orientation de la morphologie, qui pourraient résulter d'une action erosive 

due au ruissellement ou à 1'écoulement hypodermique sur de courtes distances. 

Gn connait d'ailleurs les canelures et petits sillons qui se forment sur les dalles de calcaire 

mises à nu et qui sont orientés selon le gradient da la pente topagraphiqus. 

1.2. Température et humidité du sol. 

La zone non saturée, particulièrement dans les premiers mètres sous la surface du sol, joue 

un rôle fondemental dans la régulation de la température dea eaux d'infiltration. 

Des mesures hebdomadaires de température et d'humidité ont été effectuées en 6 stations répar­

ties dariB les bassins de la Serrière et du Seyon à l'aide de cellules combinées Solltest. (Fig. IX-I1 

tableau IX-I) . 

Minimum entre janvier et mars, la température du sol est maximum de juillet à août. Les écarts 

entre les extrêmes dépendent de 1'exposition du terrain, plus que de l'altitude. Aux Prés Royer, 

la présence de la nappe phréatique à faible profondeur (0,5 à 1,5 mètre) atténue 1'élévation de 

la température estivale du sol, ce qui n'est paB le caB à Valangin où la nappe ast plus profonde. 

Da novembre à juin 1'humidité du sol varie peu et reste proche de la saturation. Dès la mi-juin 

apparaissent temporairement des périodes avec déficit en eau dans le sol, rapidement compensé 

après les averses estivales. 
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Aux Prés Royer, on constate le rôle déterminant du niveau de la nappe phréatique dans l'évo­

lution de la teneur en eau du sol. La cellule de la Montagne de Cernier était placée à Q cen­

time treB sous la surface, au contact d'une dalle de calcaire sub-horizontale. Les variations 

de l'humidité (non représentées) y sont très rapides avec des écarts entre les extrêmes consi­

derables en raison des faibles réserves hydriques de la couche de terre végétale peu épaisse. 

Una tentative destinée à mettre en évidence une relation entra l'indice d'antecedence des pre­

cipitations (API) at l'humidité du sol n'a pas donné les résultats espérés. (CHY-MATHEY, rapport 

inédit) . La démarche consistait a rechercher par la méthode des corrélogrammes une valeur op­

timum du coefficient de décroissance pour le calcul de I1API, et de donner ainsi â cet indice 

une signification physique. La raison de cet échec est à rechercher d'abord dans la fréquence 

trop faible des observations ; il est certain qu'avec des enregistrements continus de l'humidité 

à diverses profondeurs, ce problème trouverait une solution, probablement non linéaire. 

Tableau IX-I 

Température et humidité du sol : moyenne et écarts types. 

STATION 

VALANGIN 

LES PRES ROYER 

Mgna OE CERNIER 

LES VIEUX PRES I+ 

LES VIEUX PRES 2 

LES Hts GENEVETS 

COORDONNEE 

55B.475/ 
207.520 

562.245/ 
212.645 

557.650/ 
213.270 

561.140/ 
214.520 

561.970/ 
214.870 

556.780/ 
211.533 

ALTITUDE 
• 

T25 

722 

1185 

1088 

1035 

1050 

PROFONDEUR 
n 

-0,45 

-0,40 

-0,08 

-0,45 

-0,40 

-Q, 40 

TEMPERATURE 0C 
X 

11,8 

7,7 

9,5 

s,a 

8,2 

-

t 

4,a 

3,5 

6,6 

4,0 

6,3 

-

HUMIDITE % 
T 

26,4 

59,1 

86,9 

53,2 

65,4 

52,5 

8 

7.9 

4,4 

45,9 

5,3 

13,2 

5,3 

* en * du poids sec + en forêt N = 67 

** incomplet 

2. ECOULEMENT DANS LES TERRAINS D'ALTERATION DE5' NIVEAUX MARN0-CALCAIRE5 

2.1. Marna-calcaires du Dagger. 

Aux affleurements marno-caleaireB (Marnes blanches, Couches à Ostrea acuminata. Calcaires roux 

sableux) sont associés tous les phénomènes morphologiques des terrains peu perméables en pays 

calcaire {combes, doIinés, etc). Le ruiasellement superficiel y est toutefois limité dans l'es­

pace en raison de la faible épaisseur de ces formations, Les barres calcaires qui les bordent 

absorbent très vite les eaux de ruissellement, d1où la formation de systèmes d'écoulement super­

ficiels locaux comme le marais de la Jaux du Plane sur les Calcaires roux sableux, ou le combe 

des Marnes blanches que recoupe la combe des Aulx. Citons également la combe aalénienne à l'Ouest 

du Gurnigel. 

La présence d'un niveau phréatique dans la couche d'altération est attestés par une végétation 

de zone humide voire les étangB qui jalonnent les affleurements des Marnes bisnehes et des Cal­

caires roux sableux entre le Gurnigel et Derrière Pertuis. 
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2.2. Les marno-calesires argoviens. 

2.2.1. Ruissellement et crues. 

Lea conditions de circulation de l'eau dans la zone d'altération de l'Argovien ont été décrites 

per BURGER (1959, op..cit., p. 126). 

Au Nord du bassin,le Ruz Chaaseran collecte les eaux de ruissellement des affleurements de 

l'Argovien, soit des Combes Mauley, Berthière et Biosse ainai que de la région des Bugneneta. 

Le détournement des eaux du rulaseau dans le gouffre de Pertuis et la description des pertes 

du Ruz Chasseren en amont du Pâquier ont été décrits au chapitre IV. 

Cn traversant le cluse de Cheneu, le Ruz Chasseran qui s'est accru du débit des sources qui 

jaillissent des terrains quaternaires dans la région du Pâquier (celles-ci constituent son flot 

de base) se perd habituellement â 1'entrée de la cluse. A Cheneu son débit dépasse très excep­

tionnellement 100 litres per seconde. 

De mémoire d'homme on ne se souvient pas pour cet affluent du Seyon de crues catastrophiques 

comme celles qui ont été observées dans la Mauvaise Combe par BURGER (1959, op cit., p. 129) 

ou dans le bassin de la Mosse par MONBARON (1973 b, op cit.). Ce dernier estime le débit spéci­

fique au maximum de la crue è 25 m /s km et le débit spécifique moyen a 10 m /s km . Bien que 

très rares, des crues de cette intensité ne doivent pas fitre exclues dans le bassin du Ruz 

Chasseran; les surfaces imperméables en présence (O1B km pour les Combes Mauley et Berthière 

a Pertuis, 0,7 km pour la Combe Biosse) sont comparables à celles du bassin de la Mosse. La 

recherche de 1'hydrogramme unitaire du Ruz Chasseran et de ses affluents permettrait la simula­

tion des crues à l'aide d'un modèle du type CHYNl, d'où la possibilité de mieux dimensionner les 

ouvrages (canaux, ponts) le long de son cours. 

2.2.2. Les sources argoviennes. 

La présence d'une circulation a faible profondeur dans la zone d'altération de l'Argovien 

est attestée par les nombreuses sources, captées par drainage, dont le débit moyen est généra­

lement inférieur a 1 litre par minute. (Sources de la Combe Mauley, des Bugnenets, de la Combe 

Biosse) . 

Les dolines argoviennes, souvent alignées comme è la Joux du PISne, dont le creusement ne cesse 

de se poursuivre,témoignent également de 1'existence d'une circulation à faible profondeur. La 

présence d'un niveau saturé dans l'Argovien est démontrée des puits, certeins recouverts d'un 

dame en pierres sèches, tels qu'on en trouve Derrière-Pertuis. 

La minéralisation des eaux y est d'une variabilité remarquable. Le pH, en reison probablement 

d'une forte charge en substances humiques, y est très bas en été. La température de 1'eeu s'abaisse 

considérablement en hiver. (figures IX-2, IX-3 et X-I). 

3. ECOULEMENT DANS LA ZONE NON SATUREE DU KARST 

3.1. Trois sources karstiques de faible débit. 

Trois sources appartenant chacune à une des trais grandee formations calcaires ( Dogger, Malm, 

Crétecé) et dont 1'exutoire est proche de la zone alimentaire ont été suivies durant une année. 

- La source Jean Favre (La Joux du Plane). 

Elle eet captée par drainage au contact des Calcaires roux sebieux et de la Dalle nacrée. Son 

bassin alimentaire est un pâturage partiellement boisé. 

- La source séquanionne des Bugnenets. 

Il s'agit d'une venue fiasurale d'un litre par minute en moyenne, tarissent en étiege, qui jaillit 

dans la carrière à l'Ouest de la route cantonale au-dessus des Bugneneta. 
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Figure IX - 2 Derrière Pertuis, Puits. Evolution de quelques 
paramètres physico-chimiques durant l'année hydro­
logique 1969 - 1970. 
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DIAGRAMME D'ANALYSE D'EAU SCHOELLER - BERKALOFF 
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- La source des JoQmes. 

Venue fis su rale dans l'Haute rivi Bn supérieur au contact des mêmes haut erivi e nn es à proximité de 

la route Les Vieux Préa - Pertuis, son bassin alimentaire est entièrement recouvert de forêt. 

Qn constate que la minéralisation carbonates est presque totalement acquis«, malgré un parcours 

souterrain très bref, ce qui est en accord avec les observations de MISEREZ (1973) à la grotte 

de Vers-Chez-Le-Brandt (Fig. IX-3). En revanche,' la mise en solution des alcalins paraît plus 

lente à s1établir ce qui est confirmé par IeB teneurs un peu plus élevées (mais inférieures à 

celles de le Serrière) des sources du tunnel des Loges où la distance parcourue dans le massif 

est plus longue. 

L* évolution saisonnière des paramètres physico-chimiques est cohérente : maximum au début de 

1'hiver, la minéralisation et la température sont minimum au début de juin, alors que les pH 

et les débits ont un régime inverse. (Figures IX-4 et IX-5). La variabilité du contenu chimique 

est un peu faible pour la source des Joûmes. 

Relevons que l'on ne distingue pas de relation entre le contenu chimique des 3 sources et la 

minéralogie des formations dont elles sont issues. 

3.2. Les sources du tunnel des Loges. 

3.2.1. Situation. 

Lors de le perforation du tunnel ferroviaire des Loges les responsables de la surveillance géo­

logique oensaient rencontrer d'abondantes venues d'eau (JACCARD, 18B3), hypothèse infirmée au 

cours des travaux, le niveau saturé du karst ne s'élevant que très exceptionnellement au-dessus 

de 1*altitude du tunnel (— 1OdQ m ) . JACCARD (op. cit) signale 1'existence en période de forte 

crue (elle jaillissait au printemps 1970) d'une venue fissurale per ascendum è 650 mètres de 

l'entrée Nord du tunnel donnent un débit de 5'000 à 6'000 litrea par minute en décembre 18B2. 

Les venueB perennes jaillissent surtout du Dogger (Bathonien) et partiellement du Malm (Séqua-

nien) (Fig, IX-6). Il s'agit toujoura de venues per descendura qui sont captées par la commune 

de Fontainemelon. fortement troublées par des suspensions argileuses après las averses, elles 

doivent être filtrées sur boue calcaire avant d'Btre distribuées dans le réseau. 

3.2.2. Température, conductibilité électrique, bactériologie. 

La température des sources décroît du Sud au Nord ( Fig. IX-6) sous l'effet combiné de l'éléva­

tion de l'altitude et du changement de l'exposition du bassin versant. Lea venues du Dogger 

sont donc nettement plus froides. En revenche, la minéralisation des sources aéquaniennes qui 

est nettement plus basse que celles du Bethanien pourrait indiquer des temps de séjour moyen 

plua courts et par conséquent des perméabilités différentes pour les deux bassins formateurs. 

(tableeu IX-II) . 

Du point de vue bactériologique on constate la présence presque permanente, mais en nombre 

variant selon les conditions hydrologiques, de colobacilles dans toutes les sources. 

3.2.3. Régime des sources. 

Le débit total des sources 1 à 6 a été relevé per le bureau P. AUBRT pour le compte de la com­

mune de Fontainemelon, durant deux années consécutives à la sortie Sud du tunnel. (Fig. IX-7, 

tableau IX-III). En raison de la proximité de la zone alimentaire et de l'hétérogénéité de le 

perméebilité la variabilité des débits est très élevée ( >1SQ). 

L'analyse des courbes de tarissement a été effectuée pour une sélection de 5 périodes (tableau 

IX-IV). Les débits ont été reportés en fonction du temps sur un diagramme semi-logarithmique, 
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Figure IX - 4 Bassin de la Serrière et du Seyon. Température et 
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Figure IX - 5 Bassin de la Serriêre et du Seyon. Dureté totale et 
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JLe dibit initial correspondant toujours au maximum de la crue (Fig, IX-8) . Les coefficients de 

tarissement décroissent de façon discontinue au cours de la décrue. Très élevés durant les 2 ou 

4 premiers jours (0,618 a 0,345), ils sont généralement voisine de 0,04 après IS à 20 jours. 

Observation apparemment contredictoire : le tarissement est souvent plus lent quand le débit 

initial est élevé, alors que c'est l'inverse qui est habituellement constaté. Si dans le cas 

de la décrue d'Hiver Is fonte retardée de la neige explique la lenteur de la décrue, ce phéno­

mène pourrait caractériser le régime de tarissement d'un milieu karstique non saturé. On manque 

malheureusement de données expérimentales et les techniques de simulation de la zone non saturée 

en milieu hétérogène ne sont pour l'instant pas assez développées pour envisager une vérification 

de cette hypothèse. 

ConstBtons cependant que l'apport de la zone non saturée a la zone noyée est permanent, même en 

étiage et que celui-ci agit donc toujours sur le régime de la source. 

Une estimation rapide des éléments du bilan à partir des précipitations et de la température de 

l'air donne pour l'aire alimentaire des sources une surface comprise entre 0,15 et 0,17 km . 

Cette surface doit naturellement être soustraite du bassin de la Serrière au profit de celui 

du Seyon. 

Tableau IX-II 

Sources du Tunnel des Loges : situation, débit, température et 

conductibilité électrique. 

Source No 

IB 

1 

2 

3a 

19 

4a 

5 

fi 

Formation 
géologique 

Bathonian 

Bathonian 

Bathonian 

Bathonian 

Séquanian noy. 

Séquanian noy. 

Séquanian tnoy. 

Síquanian sup. 

Km 1) 

CFF 

25.0.57 

24,917 

24,912 

24,830 

Z4.S7B 

24,234 

24,222 

23,748 

I 

30 

130 

30 

110 

-

10 

-

-

Défait 
l/«in 

II 

10 

-

20 

t 

-

8 

8 

4,3 

Teaperat 
°C 

I 

-

5,8 

5,8 

6,6 

-

6,9 

7.1 

7,2 

urea 

II 

6.9 

9.9. 

6.4 

6.1 

-

7.2 

6.9 

7.7 

Conductibilité 
électrique 
10-6 mhoa/cm 

I 

378 

348 

395 

396 

-

293 

268 

485 

II 

38B 

354 

386 

382 

-

249 

236 

346 

Données et numérotation ; Casier sanitaire cantonal 

1) Portail sud km 22,508 

Portail nord km 25,768 

Tebleau IX-III 

Sources du tunnel des Loges : débits 1956 - 1957 

Année 

1956 

1957 

DébitaU/min) 

moyan 

390 

255 

maximum 

2400 

2600 

minimum 

35 

16 

Précipitâtlana 

La Chaux-da-Fonds 

1475 .ma 

1264 «m 

199 

I 4.9.1951 

II 13.B.1952 
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Figure IX - 7 Sources du tunnel des Loges. Débits 1956/19S7. 
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Tableau IX-IV 

Sources du tunnel des Logea - Valeur des coefficients de tarissement. 

• 

Q1 1/t 

810 

230 

80 

650 

175 

520 

160 

100 

720 

100 

35 

310 

82 

35 

17,5 

Q2 1/a 

230 

110 

36 

175 

95 

160 

115 

75 

115 

50 

27 

90 

37 

21 

15 

t j o u r s 

6 

6 

a 

3,B 

4,2 

2 .3 

4 , 7 

6 

4 

3 

2 

2 

5 

5 

9 

or 

0,224 

0,122 

0,045 

0,345 

0,145 

0,512 

0,070 

0,047 

0.458 

0 ,231 

0,129 

0,618 

0,159 

0,102 

0,017 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

' Date 

27.1 .56 - 28 .2 .56 

21.6 .56 - 1.7.56 

11.9.56 - 25 .9 .56 

26 .9 .57 - 16.10.57 

14.11.57 - 7 .12.57 

û. HYDROGEOLOGIE DES CALCAIRES DU DOGGER 

4.1. Lithologie et perméabilité. 

Qn a vu au chapitre IV la difficulté de fixer avec sûreté les limites du bassin versant de la 

Serrière dans le Dogger en raison de la méconnaissance du champ des pressions hydrauliques et 

de ses variations au sein de cette formation. Compte tenu de l'augmentation de la pluviosité 

avec l'altituda celle-ci représente près du 15 % de l'alimentation da la Serrière. 

Le Lias constitue le soubassement imperméable du Dogger. Le Bejocien, puissante série calcsire 

se comporte comme une formation karstique. Le Bathonien, marq*• aar de nombreuses intercala­

tions marneuses (marnes blanches, couches à Ostrea acuminata, calcaires roux sableux) est re­

couvert par un Callovien calcaire. Les séquences calcaires sont karstifiables, témoin ce petit 

lapié que l'on observe dans une boutonnière de Grande-Oolithe à la Joux du PlSne. 

Les manifestations hydrologiques dans le Dogger sont peu nombreuses et généralement liées aux 

niveaux peu perméables qui déterminent dea systèmes d'écoulements locaux. 

d .2 . La Combe des Aulx. 

BURGER (1959, op. cit) décrit un certain nombre de sources dans les comb88 dea Cugnets et des 

Aulx à l'Ouest de Tite de Ran. A proximité du plan chevauchement de l'anticlinal jaillit une 

Bouree temporaire bathanienne dont le débit peut atteindre 100 1/s. Un forage (-50 m) effectué 

à l'emplacement de la source révèle la présence d'un niveau saturé dans le Bathonien. L'examen 

de la figure IX-9 montre que celui-ci peut s'abaisser au-dessous du fond du forage (1120 m) 

en période de tarissement. Les perméabilités (non mesurées) sont de 1'ordre de 10 m/s. 

Les profils thermométriques {non représentés) relevés psr les Services industriels du Locle 

dans le cadre de 1'étude hydrogéologique du bassin de la Noiraigue, ne montrent pas d'augmen-

202 



tation significative de la température avec la profondeur, mais 1'amplitude des fluctuations 

est importante et la moyenne très basse s'explique par l'altitude et l'exposition Nord du 

bassin versant (Figure IX-9). 

4.3. Circulation karstique et décharge des eaux du Dogger. 

Si l1alternance de niveaux perméables et imperméables favorise la création de systèmes locaux 

dens les régions où affleure le Doggér, la majorité des eaux d'infiltration s'écoule vers des 

exutoires très éloignés de la zone alimentaire. A la phériphérie du bassin de la Serrière 

les zones de décharge du Dogger sont d'une part la zone drainante représentée par le décroche­

ment da la Ferrière et les sources qui lui sont associées dans la région de Biaufond, voire 

certainee sources du vallon de St Imier (Le Torrent) et d'autre part IeB sources jaillissant 

a l'aval du Plan de l'Eau sur le versant Nord des gorges de l'Areuse (altitude 690 - 720 m ) . 

Les essais de coloration de la Combe des Aulx et des Savagnières ont cependant démontré que 

les marno-calcaires de l'Arqovien ne formaient pas un imperméable généralisé et confirmé que 

la source de la Serrière représentait également une décharge du Dogger. Dans le forage de la 

Combe des Aulx, le niveau saturé est situé entre 1100 et 1170 mètres; dans le tunnel des Loges 

il est généralement inférieur a la cote des sources ( —1040 mètres) grâce au drainage créé 

par le décrochement de la Ferrière et ses diverticulations dans 1'anticlinei entre Tête de Ran 

et Montperreux. 

Les résultats des essais de coloration, (chapitre IV) seules informations dont on dispose sur 

lss circulations profondes du Dogger sont contradictoires. Lea vitesses y sont le plus souvent 

très lentes, mais 1'essai des Savagnières prouve qu'en période de crue au moins il existe des 

chenaux à circulation rapide connectant le HaIm et le Dogger. 

5. HYDROGEOLOGIE DES CALCAIRES DU MALM 

5.1. Bassin versant et sources. 

Son épaisseur (400 - 450 m) et son extension font de cette formation l'unité hydrogéologique 

dominante du bassin de la Serrière. Les observations directes de la nappe sont malheureusement 

rares et limitées au flanc Sud de la Montagne de Chézard. 

L'appartenance hydraulique des calcaires du MaIm de cette région au bassin de la Serrière a 

été démontrée par essai de coloration, (chapitre IV). 

- La source du Torrent 

Source temporaire jaillissant de la couverture d'éboulis des calcaires, rarement plus d'une 

fois par an et durant quelques jours seulement, la source du Torrent fonctionne comme source 

de débordement du réseau du MaIm dès que le niveau saturé s'élève au-dessus de 750 mètres 

d'altitude. Elle sort au moment où le débit de le Serrière dépasse 7 à 8 m /s. 

La figure IX-10 représente le débit du Torrent durant l'année 1969 - 1970 mesuré au déversoir 

établi sous le pont de la route cantónala Chézard - Dombresson. L'hydrogramme traduit bien le 

caractère de déversoir de crue de la résurgence. 

Voici quelaues dates récentes de sortie du Torrent : 

DATE 

Début 

21.4.1968 

23.9.1968 

15.3.1969 

23.4.1969 

29.4.1969 

3.2.1970 

18.4.1970 

Fin 

non contrais 

non contrôlé 

21.3.1969 

25.4.1969 

29.4.1969 

5.2.1970 

27.5.1970 

DUREE 

7 jours 

6 jours 

2 jours 

3 jours 

40 jours 

DEBIT MAXIMUM 

, 3 -1 
I n s 
0,9 
0.3 

1,1 
2,5 
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Figure IX - 9 Forage de la combe des Aulx. Niveau et température de 
1'eau. 
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En cas de crue exceptionnelle (26.4.1970), la mise en charge de l'aquifère du MeIm et du Valan-

ginien provoque la résurgence d'un grand nombre de venues karstiques, en particulier celle du 

Vieux Torrent à l'Ouest et au 5ud de plusieurs venues dans le Valanginien. Ceci permettait de 

supposer que le Valanginien et le HaIm ne formaient qu'une seule unité hydrogeologique, hypothèse 

vérifiée lors de la perforation du forage des Montzes (MORNOD, 1970). Le 26 avril 1970 une source 

ascendante apparaissait dans le graviere maintenant comblée au SW du Torrent (562.300/213.400). 

Son chimismo permet de supposer qu'il s'agit également d'une venue profonde. 

- La source du Taque-Mouche 

Source temporaire, elle jaillit tous les 20 à 30 ans des calcaires du Valanginien d'une reculée 

au NW du village de Villiers (coord. 564.400/213.970, ait. - 775 m ) . Son débit ne dépasse pas 

quelques dizaines de litres par seconde. Sa perente chimique avec le système MsIm - Valanginien 

est évidente (Fig. IX-10). Elle a fonctionné quelques jours en avril 1970. 

- Les sources de Chenau 

Une série de sources de débordement sur le Purbeckien jai11issent au nord de la route cantonale 

au-dessus de Villiers (565.000/213.360, 785 m ) , en cas de crue exceptionnelle seulement (avril 

1970). Leur débit total est de quelques mètres cubes par minute. 

Rapportés eu volume d'eau annuel moyen écoulé à Valangin, les échanges hydrauliques entre les 

bassins du Seyon et de le Serrière sur le flanc sud de la Montagne de Chézard restent toutefois 

inférieurs au 1 % du débit du Seyon. 

5.2. Perméabilité de l'aquifère du MaIm. 

Deux forages ont été implantés dans le MaIm au cours d'une campagne de recherches hydrogéologi­

ques menée par M0RN0D (1970, op. cit). Le forage Sl est situé à l'aplomb de la source du Torrent, 

le forage 52 è 350 m au sud de Sl au lieu dit "Lee Montzes", (Fig. XI-2) . Leur profondeur vaut 

respectivement 300 et 372 metrea. Des essaie d'injection de type Lugeon ont été effectués par 

passes de 5 mètres durant la perforation. (BERTRAND, MATHEY, M0RN0D, 1973). 

- Tarage Sl 

La perméabilité des calcaires dans les zones peu fissurées est comprise entre 2 et 5 • 10" m/s. 

Dans les zones très fissurées (-70 et -100 mètres) des essais de pompege par air lift ont montré 

qu'elle pouvait atteindre 10 m s . 

- Forage S2 

Malgré quelques valeurs supérieures à 10 m/s la perméabilité dee calcaires est assez homogène 

et comprise entre 2 • 10 et 4 * 10 m/s. Ces velours sont voisines de cellee mesurées dans la 

partie profonde de Sl. 

Dans les niveaux peu perméables ces résultats sont du même ordre de grandeur que ceux obtenus 

par TRIPET (1972) dans le MaIm du bassin de la source de l'Areuae et peuvent être étendus à 

1'ensemble du réservoir calcaire de la Serrière denB les zones faiblement fissurées. 

La présence de deux zones très fissurées en liaison avec les conduitB karstiques de la source du 

Torrent place le forage Sl dans une situation très particulière, démontrant einsi la très forte 

hétérogénéité de la perméabilité des calcaires signalés en particulier par TRIPET (1972, op. cit). 

et DROGUE (1971). 

Relevons enfin que dans Sl comme dans 52 on ne distingue pas de décroissance significative de 

la perméabilité avec la profondeur. 

5.3. Variations du niveau piézométrique. 

Les variations du niveau piézométrique dans les forages Sl et 52, seuls regards sur la zone 

saturée du M8Im du bassin de la Serrière ont été étudiées par BERTRAND, MATHEY, MGRNOD (op. cit). 

l'amplitude des fluctuations du niveau ssturé est impressionnante et compte tenu 
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de l'artégianisme en période de crue, atteint 200 mètres à l'aplomb de la source du Torrent. 

(altitude : 600 à 800 mètres). Elle est un peu inférieure en 52. 

- En période de crue le niveau de 1'eau souterraine dans Sl s'élève rapidement au-dessus de S2 

(écart maximum observé : 44 m ) . 

- Au début de la décrue le niveau dans Sl descend très vite au-dessous de celui de 52, la dif­

férence de niveau pouvant atteindre 50 mètres. 

- En phase de tarissement, le niveau de S2 est toujours supérieur à celui de Sl (écart =:10 m ) , 

mais les deux niveaux tendront a se rejoindre. 

On constate donc une inversion temporaire du gradient hydraulique entra ces deux forages situés 

à 350 m de distance. Ces observations s'intègrent parfaitement dans le schéma théorique imaginé 

par TRIPET (op. cit) et rappelé au chapitre VI1I-2.4. 

L'effet de 1'hétérogénéité de la perméabilité est encore souligné par les différences de tem­

pérature entre les eaux jaillissant des deux forages au cours de la crue du printemps 1970. Si 

celle de Sl ne dépassait paB 7,60C, celle de 52 atteignait rapidement 130C. 

5.4. La nappe en phase de tarissement (MaIm + Valanginien) 

En reportant les logarithmes des niveaux piézométriques de la nappe en fonction du temps en 

période de tarissement (forages Sl et 52) (Fig. IX-Il) on constate qu'ils s'alignent selon des 

segments de droite correspondant chacun à 1'équation 

H 4 - H 0 . . - ' * 

où H. est l'altitude de la nappe au temps' t_ 

U " '• » rt il n n + 

a est le coefficient de tarissement 

L'altitude de la surface piézométrique est donnée par rapport au niveau de l'exutoire ( ici la 

Serrière) . 

Les coefficients de décroissance sont compris entre 0,0230 et 0,0010 pour le forage dea Montzes 

(S2) et 0,0046 et 0,0023 pour le forage du Torrent (en période de tarissement avancé seulement). 

L'espacement des observations ne permet pas de fixer si la décroissance de a est discrète ou 

continue, voire de rechercher une loi de variation de a avec le niveau ou le temps selon une 

méthode développée pour la source de la Serrière. 

On constata cependant que le niveau de l'eau tend à se stabiliser dans 51 et 52 au voisinage 

de la cote 600 soit 125 mètres au-dessus du niveau de la source de la Serrière. Le gradient 

hydraulique entre les forages et celle-ci vaut alors 12,5°/oo soit une valeur nettement plus 

élevée que celle observée dans le bassin supérieur de l'Areuse (2 a 5°/og). 

Entre Chaumont et la Montagne de Boudry l'anticlinal de la première chaîne subit un abaissement 

axial de près de 500 mètres. Dans la zone abaissée le substratum imperméable de la nappe du 

MaIm (Argovien) reste constamment au-dessous du niveau de la source de la Serrière. Il n ' existe 

donc théoriquement aucun seuil justifiant ce gradient apparent trop élevé. 

Si on admet que la perméabilité des réservoirs souterrains des sources de la Serrière et de 

l'Areuse est du même ardre de grandeur, seule une diminution de la section d'écoulement ou un 

accroissement des débits peut expliquer cette différence. La région comprise entre le Torrent, 

Villiers Bt 5avagnier correspond effectivement à une zone de concentration deB filets de cou­

rant provenant de la périphérie du bassin. Une hypothèse qui n'est pour l'instant étayée par 

aucune donnée géologique consiste à imaginer une réduction de la section d'écoulement de la 

nappe du MaIm par un accident tectonique longitudinal ; abaissement du mur de la molasse le 

long d'un pli faille prolongeant le chevauchement du versant Nord de Chaumont, visible à Clémesin, 

en direction de F" en in et Goffrane. On aurait alors une situation géologique similaire à celle 
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Tableau IX-V 

Comparaison du contenu chimique des eaux du Malm 

•ate 

•ábit 

Temperatura 

pH 

Dureté totale 

Dureté temp. 

Cond.il. 

Réaidu sec 

O- disaout 

Sodium 

Potassium 

Chlorures 

Nitrites 

Nitratea 

Sulfate« 

Oxydabilité 

Germes totaux 

Bact. coli. 

Unitee 

0C 

mg/1 

" 
-1 

umhos cm 

mg/1 
n 

-
H 

" 
» 
H 

H 

" 

par ml 

" 

La Sorrier« 

26.2.1969 

B,S m3/a 

9,20C 

7,5 

244 

233 

400 

268 

-

-

-

10 

0,0 

4,0 

10,0 

4,99 

-

-

Forego Sl 

21.11.1969 

1) 

7,9 

7,3 

240 

23B 

413 

300,3 

10,86 

-

-

2,1 

0,06 

3.0 

3.1 

34,2 

. 

-

(La Torrent) 

21.5.1970 

300 1/min 

S.7 

7,75 

22B 

1B3 

263 

-

12,08 

a.ae 
0,65 

-

o.o 
3.2 

1.7 

-

1960 

10 

Tarage S2 (Lea Mantzaa) 

23.10.1969 

2) 

12,S 

7,95 

246 

235 

366 

264 

-

1,18 

0,83 

6,0 

0,01 

3,0 

tracea 

8,11 

-

-

21.5.1970 

10 1/min 

13,0 

7,B 

231 

IBd 

320 

-

6,47 

-

-

-

0,003 

3,7 

3,6 

-

1 

0 

1) profondeur -300 m 

2) profondeur -360 m Analyses : M0RN00 (1970), Laboratoire cantonal/ 
Neuchatel 

Tableau IX-VI 

Extension des affleurements crétacés et tertiaires dene les 

bassins du Seyon et de la Serrière. 

Formation 

Oligocène 

Hautsrivian 

Valanginìen 

Surface dea 
afflaurementa 
Val de Ruz et 

caty 

0,2 km2 

1.7 

2,B 

Surface dea afflaurementa sou« 
le quaternaire 

VeI da Ruz 

.26,4 km2 

7,7 

7.6 

Le Löty 

inconnu 

2.S 

1.5 

I atei 

26,4 

10,2 

9.1 

5.5. Camccsition chimiaue des eaux du Malm. 

La composition chimique des eaux recueillies dans les foragea profonds du Torrent et des Montzes 

reflète bien l'hétérogénéité des vitesses de circulation dans la karat (tableau IX-V). Les eaux 

oui se déplacent dans le réseau peu perméable sont naturellement plus minéralisées et leur canduc-

tivité électrique est comparable à celle des eaux de la Serrière. Leur déficit en-oxygène est 

manifeste, nitrates et sulfates y sont plus abondants. On relèvera 1'absence de germes bactériens 

dans le forage des Mont2es. 

La source de la Serrière contient davantage de sulfates et de chlorures que les eeux des forages, 

apport probable de la couverture quaternaire et de la molasse. Dans les forages, les teneurs en 
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chlorure sont particulièrement élevées au moment de la fonte des neiges. 

Température, conductivité électrique et pH des résurgences du MaIm au pied de l'anticlinal des 

planches ont été mesurés durant plusieurs crues successives. La régularité de la température 

des eaux du Torrent d'une crue à l'autre est remarquable (Fig. IX-IO), alors que sa conductivité 

varia davantage. Dn relèvera 1'augmentation de la conductivité de la source du Torrent au début 

de la crue qui passe par un maximum et reprend son niveau initial au cours da la décrue. Torrent 

et Taque Mouche évoluent conjointement alors que les sources de Chenau ont une conductivité se 

rapprochant davantage de celle du forage des Montzes. 

6. HYDROGEOLOGIE DE5 TERRAINS CRETACES 

6.1. Aquifères et aquicludes . 

MSme si localement les marno-calcaires du Pù'rbeckien peuvent jouer le rôle d'un imperméable, 

leur épaisseur (et leur étanchéité ?) est insuffisante pour qu'ils fonctionnent comme aquiclude 

à 1'échelle du bassin. Par conséquent et dans 1'état de nos connaissances, on admettra que les 

calcaires du Valanginien sont hydrologiquement associés au MaIm, comme on a pu l'observer dans 

la région du Torrent. 

En revanche, l'Hauterivien supérieur grâce à son mur imperméable se comporte comme une unité 

hydrogeologique indépendante mais dont les échanges hydrauliques avec les formations sus et sous 

jacentes sont nombreux. 

Une estimation de 'la surface d'affleurement des formations crétacées et tertiaireB avec et sans 

couverture glaciaire est donnée au tableau IX.VI. On constate la disproportion qui existe entre 

les surfaces ante et post quaternaires particulièrement pour 1'Oligocène et l'Hauterivien. Le 

bassin alimentaire réel des calcaires hauteriviens est" toutefois délicat à estimer : la couverture 

glaciaire est généralement imperméable et intercepte les eaux météoriques ; dans d ' autres cas 

comme au SW de Coffrane, les eaux qui s'infiltrent dans la moraine graveleuse atteignent la mo­

lasse puis s'écoulent vers la b ordure du synclinal où elles peuvent se décharger dans 1'Hautarivien. 

Dans les bassins de la Serrière et du Seyon lea sources purement hsuteriviennes sont rares et la 

somme de leur débit ne représente qu'une fraction des eaux qui transitent par cette formation. 

Un exemple en est donné par les sources d'Hauterive à Valangin ( chap. IX-7). 

6.2. Région de Fontaines. 

6.2.1. Situation. 

Le puits de la commune, situé à proximité du centre du village et profond de 2 3 mètres est arrêté 

sur lea calcaires hsuteriviena. Son régime hydroloqique (fortes variations du débit et des niveaux) 

permet de panser qu'il est alimenté en grande partie par cette formation. 

A la suite d'une campagne de recherches géophysiqueB deux forages ont été implantés, l'un 50 mètres 

eu Nord du puits (forage Zbinden), le second a la Longe Maule (tableau IX-VII}. Peu après la per­

foration du toit d;s calcaires à la Longe Meule, le niveau de l'eau est brusquement remonté dans 

le forage, avec un débit estimé alors à 35 litres par minute indiquant le caractère captif de la 

nappe des calcaires hauteriviens. Dans le forage Zbinden le niveau de l'eau était situé à -9,S m 

donc non captif en raison du rabattement provoqué par le puits de la Commune. 

6 . 2 . 2 . Essaia dïi pompage. 

Deux essais de pompage ont été réalisés dans le forage de la Longe Meule, l'un è débit constant, 

l'autre à niveau constant (Fig. IX-12). Les conditions imposées pour le calcul de la perméabilité 

sont : 
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- l'aquifère est captif 

- Io puits est incomplet 

- on ne dispose pas de piézometre de contrôle 

- il n'y a pas de véritable stabilisation du niveau 

Pour 1'interprétation en régime permanent deux formulas ont été retenues qui respectent les 

trois premières conditions (KRUSEHAN et BIDDER, 1970) 

1) K - -5-. 0.37 loq fL / 2 r (Théodosaiadis) 
A L 

avec L - A m r » 0,25 m Q - 5,3 • 10~á m3/s A= 4,3 m 

on trouve K = 1,7 • 10 m/s 

2) K o — 1 . — 9 — (Zangar) 
C g • r Û 

avec C » 3,30 et r = 0,25 
S 

on trouve K o 1,5 • 10" m/s cette valeur étent nettement surestimée 

En régime non permanent 1'interprétation est plus délicate puisque aucune formule à notre con­

naissance ne a'adapte parfaitement à ce caa. Deux formules ont été utilisées t 

*' T * AnK— * W ^U' 1^1-' ^ " 2 (puits complet, aquifère aemi-captif) 

on trouve pour la courbe d'abaissement du 1er essai 

T - 2,37 • 10~5 m2/s avec r/L » 0,4 

et pour la courbe de remontée du second essai 

T - 1,4 . 10"5 m /a avec r/L - 0,4 

L'absence de piézométre ne permet pas de calculer valablement le coefficient d'emmagasinement et 

la valeur de la perméabilité de la couche semi-perméable (ici le quaternaire). 

i' 2) Méthode du point d'inflexion (puits complet, squifère semi-captif) 

p - 1/2 ¿m - - r ~ «_ (Í) evec T •> K • e 
4 n K e O L 

On trouve pour la courbé d1abaissement du premier essai : 

T - 8 - 10~5 m2/a r/L - 0,19 

L'ensemble des résultats révèle que la transmissivité des calcaires est probablement voisine de 

5 * 10 m2/s et la perméabilité de 1,2 * 10 m/a. 

6.3. Région des Prés Royer. 

6.3.1. Bassin versant et sources. 

La surface alimentaire dea calcaires hauteriviens entre Chézard et Villiers est comprise entre 

0,5 et 0,8 km mais on a vu qu'il est difficile d'estimer l'apport de la couverture quaternaire. 

En période de crue la décharge de l'hauterivian se manifeste par des uanues d'eau dispersées 

dans les champs au aud de la route Chézerd - Dombresson de part et d'autre du Torrent, la décharge 

ponctuelle étant représentée par la source temporaire des Montzes (coord. 562,235/213.175, alt. 720,9 m) 
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Lorsque celle-ci tarit, généralement au début de 1'été, la vidange des calcaires hauteriviens 

devient totalement souterraine et se réalise essentiellement vers la couverture quaternaire. 

(nappea artésienne et phréatique : chapitre XI). 

6.3.2. Fluctuations de la surface piézométrique. 

L'existenee d'une zone saturée dans I1Hauterivien supérieur dans la région dea Prés Poyar a été 

mise en évidence par les forages 52 (Les Montzes : coord. 562.405/213.300 alt. 728 m) et 53 (Les 

PréB Royer : 562.460/212.075 alt. -722 m) (M0RN0D 1970 op. cit). 

Dans 53 la nappe de 1'Hauterivien BBt en charge sous la molasse avec un léger artésianisme an 

surface, dont on ne connaît pas les fluctuations saisonnières. Dans le forage des Montzes les 

fluctuations naturelles de la surface piézamétrique sont comprises entre les cotes 720 m et 

717 m mais celle-ci peut s'abaisser au-desBOus de la cote 716 m lorsque la nappe artésienne qua­

ternaire est exploitée. En période de crue l'eau Deut déborder du forage et dépasser la cote 728 

La figure IX-3 représente la nappe de 1'Hauterivien en phase de tarissement au cours de 3 décrues 

dont 2 durant 1'exploitation de la nappa artésienne. On constate que 1'exploitation de la nappe 

artésienne (ici un pompage dans la fouille du chantier de la station d'épuration) accélère 

l'abaissement du niveau dans le forage des Montzes at constitue la preuve d'une liaison hydrau­

lique entre les 2 aquifèrea. 

La complexité de cette liaison est toutefois soulignée par la contradiction entre les niveaux 

des nappea en préaence. Si le niveau de la nappe artésienne en régime non influencé oscille entre 

725 et 730 mètres, celui de la nappe hauterivienne aux Montzes lui est toujours inférieur (717 a 

728 m ) . Il est probable que cette dernière se décharge à la fois dans la nappe phréatique dans 

la région des Montzes et dans la nappe artésienne plus â l'Duest. L'hypothèse d* une alimentation 

de la nappe hauterivienne à partir du versant Nord de 1'anticlinal de Chaumont peut être écartée 

car elle serait en contradiction avec les données hydrochimiquea. (absence de sulfates en particu 

6.3.3. Perméabilité de l'aquifère hauterivien. 

Des essais d'injection de type Lugeon ont permis à M0RN0D (1970 op. cit) de mesurer la perméa­

bilité des formations secondaires aux Prés Royer (tableau IX-VII). 

Tableau IX-VII 

Perméabilités mesurées dans le forage des Montzea. 

Formation 

Hauterivien calcaire 

Hauterivien marneux 

Valanginion 

Pürbeckian 

rarméabilité (10~7 m »-1) 
maxiaum minimum moyenne 

35.0 0,85 5,9 

abeorbtion nulle 

10,0 3,3 6,3 

4,6 3,5 4,3 1> 

1) non représentatif de l'ensemble de la formation. 

La forage des Montzes, tant pour la partie crétacée que pour le Malm sous jacent (chap. IX-5.2) 

¿tait manifestement implanté dans une région peu karstifiée. Son approfondissement ultérieur 

s'est d'ailleurs traduit par une nette diminution de sa transmissivité. 
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6.ä. Le synclinal du C6ty. 

Si l'imperméabilité des marnes heuteriviennes était partout effective, la décharge de l'Haute-

rivien supérieur se manifesterait par une résurgence pérenne à l'entrée Nord de la cluse de 

Chenau, au voisinage de la cote 860, ce qui à notre connaissance n'a jamais été observé, même 

en période de crue. Il existe donc quelque passage préférentiel au travers dee marnes qui permet 

la décharge de le nappe vers le Valanginien et le Malm, Un forage profond de 30 mètres, implanté 

au coeur du synclinal, IQOO mètres à l'Ouest de la Croix (564,060/216.040) sur les conseils d'un 

sourcier, a rencontré les calcaires Hauteriviens sous 9 mètres de moraine. 

En janvier 1959, le niveau saturé était situé à la cote 870 (-12 mètres), mais la très faible 

perméabilité des calcaires n'a pas permis l'exploitation ultérieure de l'aquifère. Un forage 

dans le prolongement de la cluse de Chenau où on peut espérer rencontrer une perméabilité plua 

élevée donnerait d'utiles informations sur les niveaux de l'eau dans le MaIm et le Crétacé, et 

permettrait peut-Stre d'accroître les ressources en eau de cette région. 

6.5. Hydrochimie et bactériologie. 

L'eau dee calcaires hauteriviens du versant Nord du synclinal du Val de Ruz se distingue par 

une minéralisation plus élevée que les eaux du MaIm et souvent des nappes quaternaires (tableau IX-VlII) . 

Les déficits en oxygène y sont également plus élevés. A Fontaines la sous-alimentetion du puits 

communal par 1'Hauterivien est confirmée par une minéralisation élevée en étiage. A la Longe Maule 

les teneurs en fer et en manganèse un peu supérieures aux normes admises pour des eaux de boisson 

laissent supposer aue les vitesses de circulation sont faibles. Les résultats des analyses du fo­

rage et de la source des Montzea sont comparables, ce qui confirme que la source représente bien 

la décharge des cBlcaires. 

Sous la molasse, les eaux de l'Heuterivien retrouvé par le forage 53 présentaient une minéralisa­

tion extrêmement élevée* A 160 et 180 mètres de profondeur le résidu sec dea eaux rencontrées 

était respectivement de 2044 et 2112 mg/1 avec de très fortes teneurs en Na+ et Ca+* (M0RN0D 1970, 

op. cit). La contamination de l'aquifère par dea eaux de la molasse est évidente mais on peut 

s'étonner que les teneurs s'accroissent avec le profondeur et soient plus élevées que dans la 

molasse elle même. 

La composition chimique des sources d'Hauterive è Valangin ne permet pas de les rattacher avec 

certitude au système hauterivien. L* évolution saisonnière de la température, de la conductibilité 

électrique, du pH et de la dureté totale est donnée eux figures IX-à et IX-5. 

On ne dispose pas d'analyses systemstiques du contenu bactériologique des eaux de l'Hauterivien 

supérieur. A Fontaines les eaux du puits sont fréquemment souillées mais probablement par des 

infiltrations proches du puits. 

A la Longe Maule les résultats bactérioloqiques traduisent la contamination des eaux par les 

travaux de forage. L'eau de la source des Montzes contenait le 26 février 1969 un nombre réduit 

de germes et aucun colibacille (M0RN0D 1970, op. cit). 

7. LES SOURCES DE LA COMMUNE D'HAUTERIVE A VALANGIN 

7.1. Captages et sources . 

L'entrée de le cluse du Seyon constitue le point topographiquement le plus bas 

des affleurements de 1'Hauterivien supérieur du Val de Ruz. 5i l'imperméabilité des marnes hau-

teriviennes était totale on devrait donc y trouver une ou plusieurs résurgences importantes. Plu­

sieurs sources totalisant près de 500 litres par minute en étiage jaillissent effectivement dans 

cette région maie on verra qu'elles ne peuvent être totalement attribuées à cette formetion. Le 

premier groupe est constitué par les sources de la commune de Valangin qui jaillissent entre 
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660 et 685 mètres dea gravierB morainiquea au contact de la moraine argileuse voire de la molasse. 

(Fig. IX-14). Ce sont les sourcea dea Huitains du Haut (559.300/207.090, 682 m) au débit compria 

entre 25 et 100 litres par minute et les aources des Huitains du bas constituées par 3 venues 

distinctes : supérieure (559.330/207.090, 679 m) médiane (559.380/207.120, 668 m) et inférieure 

559.405/207,035) dont le défait total est compris entre 90 et 200 litres par minute. Les sourcea 

des Huitaine du bas alimentent actuellement la commune d'Hauteriva. 

Le second groupe comprend les eaux captées par drainage dans la moraine dans l'ancien lit de la 

Sorge a l'Ouest de la colline du Château. Ce Bont les sources du Verger dea Pantins (559.480/ 

207.2X0, 660 m) dont le débit est compris entre 50 et 150 litreB par minute. 

Le troisième groupe est constitué par lea captages de 1'Ancienne Teinturerie qui recueillant per 

drainage les eaux qui jaillissent sur la rive droite' du 5eyon au pied de la falaise hauterivi enne 

dont slleB sont apparemment issues. On distinguera lea nouvelles sources captées en 1943 (8a, 

8 b, Bc) des sources anciennes (3a, 3b, 3c) (Figure IX-Id ). 

Notons que des observations répétées n'ont paa permis de mettre en évidence des venues karstiques 

dans le lit du Seyon à proximité des marnes hauteriviennes. On relèvera également la situation 

enecdotique des captages : la commune d'Hauterive située sur le stratotype de 1'Hauterivien eat 

alimentée en eau par des sources qui jaillissent pro parte de l'Hauterivien à proximité du stra-

totype du Valanginien. 

Tableau IX-VIII 

Contenu chimique des eaux de l'Hauterivien supérieur à 

Fontaines et aux Prés Royer. 

PARAMETRE 

Data 

Temperatura 

pH 

K2Q°C 
Dureté totali 

Durate tamp. 

Q2 dissout 

Chlorures 

Nitrite« 

Nitrates 

Sulfatai 

0*ydatailité 

Gorme« tot. 

Beet. coli. 

UNITE 

»C 

uahoa en" 

•g/1 
m 

" 
-
• 

!• 
It 

ft 

LONGE HAULE 
(-16 m) 

13.6.1975 

9,1 

7,02 

374 

224 

202 

6.1 

3,0 

0.022 

7,6 

0,00 

4,55 

7200 

3000 

MONTZES 
(-3B m) 

17.10.1968 

7,0 

7,45 

525 

319 

310 

-
13.0 

0,2 

10 

<0.1 

a.7 

. 
-

PRES ROYER (S3) 
-160 n 

26.2.1969 

6,0 

a, e 
2200 

480 

112 

8,0 

0.3 

<0,1 

1310 

3.74 

140 

0 

-180 m 

IB.3.1969 

7,4 

B,35 

2330 

501 

120 

-
5.0 

0,002 

<0,1 

-
4,75 

-
-

-48 m molai«« 

16.10.1968 

9.5 

7.5 

1320 

9CD0 

220 

' 5,23 

2.0 

0,005 

2.0 

675 

3,79 

20 

0 

AnalyaeB : Laboratoire cantonal, 

M0RN0D (1970) 

7.2. Régime des sources. 

Le débit des sourcea relevé 2 fois par mois d'août 1966 à mai 1967 par le Service des Ponts et 

Chaussées est d'une régularité remarquable pour des eaux en relation avec les calcairea. (tableau 

TX-IX.) Les aources 1 et 3a ont les écarts-types de débit les plus élevés, mais les sources placées 
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Figure IX - 14 Sources d'Hauterive à Valangin. Situation schématique 
des captages. 
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Tableau IX-IX 

SOURCES D'HAUTERIVE A VALANGIN DEBITS 1966-1967 en I/min 

OATE 

19. 8. 1966 
2. 9. 1966 

23. 9. 1966 
7. 10. 1966 

21. IO. 1966 
4. 11. 1966 
16. 11. 1966 
2. 12. 1966 
16. 12. 1966 
30.. 12. 1966 
13. 1. 1967 
27. 1. 1967 
10. 2. 1967 
24. 2. 1967 
3. 3. 1967 

17. 3. 1967 
31. 3. 1967 
14. 4. 1967 
28. 4. 1967 
12. 5. 1967 

HAXIHUH 
MINIMUM 
MOYENNE 
ECART TYPE 

SOURCE 1 

108.00 
104.00 
106.00 
103.00 
96.00 
102.00 
104.00 
118.00 
160.00 
171.00 
141.00 
154.00 
138.00 
150.00 
154.00 
148.00 
143.00 
125.00 
114.00 
108.00 

171.00 
98.00 
127.45 
23.95 

SOURCE 3c 

39.00 
37.00 
36.00 
38.00 
36.00 
36.00 
37.00 
41.00 
46.00 
48.00 
46.00 
54.00 
45.00 
47.00 
47.00 
49.00 
44.00 
43.00 
40.00 
40.00 

54.00 
36.00 
42.*5 
5.19 

SOURCE 3b 

85.00 
84.00 
82.00 
82.00 
82.00 
82.00 
82.00 
88.00 
92.00 
96.00 
92.00 
107.00 
95.00 
97.00 
97.00 
98.00 
97.00 
92.00 
90.00 
68.00 

107.00 
82.00 
90.50 
7,20 

SOURCE 3a 

12.00 
IC.00 
9.00 
IC. CO 
9.00 
10.00 
11.00 
11.00 
24.00 
41.CO 
25.00 
55.00 
23.00 
30.00 
32.00 
28.00 
30.00 
23.00 
18.00 
19.00 

55.00 
9.00 

21.50 
12.27 

SOURCE 8c 

76.00 
SO.OC 
79.CC 
83.00 
83.00 
62.OC 
82.0C 
88.00 
93.0C 
95.00 
88.0C 
98. OC 
94.0C 
91.0C 
90.00 
94.0C 
90.0C 
90.0C 
86.00 
86.00 

98.00 
76.00 
87.4C 
5.97 

SOURCE 8b 

35.00 
35.00 
34.CC 
39.00 
39.00 
39.00 
35.00 
37.00 
38.00 
39.00 
38.00 
41.00 
36.00 
37.00 
36.00 
36.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 

41.00 
34.00 
36.50 
1.67 

SOURCES D'HAUTERIVE A VALANGIN DEBITS 1966-1967 en 1/min 

OATE 

19. 8. 1966 
2. 9. 1966 

23. 9. 1966 
7. 10. 1966 

21. 10. 1966 
4. 11. 1966 

18. U . 1966 
2. 12. 1966 
16. 12. 1966 
30. 12. 1966 
13. 1. 1967 
27. 1. 1967 
10. 2. 1967 
24. 2. 1967 
3. 3. 1967 

17. 3. 1967 
31. 3. 1967 
14. 4. 1967 
28. 4. 1967 
12. 5. 1967 

MAXIMUM 
MINIMUM 
MOYENNE 
ECART TYPE 

SOURCE 8 s 

68.00 
67.00 
67.00 
66.00 
68.00 
66.00 
67.00 
70.00 
73.00 
76.00 
74.00 
79.00 
74.00 
76.00 
77,00 
75,00 
75.00 
73,00 
72.00 
72.00 

79.00 
66.00 
71.85 
3.99 

TOTAL 

409.00 
401.00 
395.00 
400.00 
388.00 
389.00 
392.00 
431.00 
509.00 
537.00 
474.00 
553.00 
473.00 
911.00 
911.00 
909.00 
495.00 
469.00 
438.00 
430.00 

553.00 
388.00 
455.70 
54.70 
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topographiquement le plus haut ne présentent pas la régime de source de débordement. La stabi­

lité dea débits des sources 3a, 3b, 3c et 8a, 8b, Bc dont l'alimentation par les calcaires hau-

teriviens est certaine implique 1*existence d'un niveau ssture dans les calcaireB et un coeffi­

cient d'emmageBinement relativement élevé pour cette formation. 

La matrice des coefficients de corrélation (tableau IX-X) établie en vue de détecter des différences 

significatives entre le régime de chacune des sources n'apporte pas les renseignements que 1'on 

pourrait attendre sur leur origine. Les débits des sources 3b et 3c sont bien córreles entre eux 

et avec la source 8a. La venue 8b et 1'ensemble des sources 1 ont des régimes plus autonomes. 

7.3. Hydrochimie. 

Le contenu chimique est souvent révélateur du trajet souterrain des eaux et permet d'en distinguer 

l'origine. Le contenu bicarbonaté des sources karstiques est généralement plua bas que celui des 

sources qui jaillissent du quaternaire. CeEt pour cette reison que RITTER, HOTZ et SCHARDT (1901) 

admettaient à partir d'une seule série d'analyse de la dureté que les sources du Verger des Pontina 

s'apparentaient aux sources 3a, 3b, 3c et 8a, 8b, 8c, auxquelles ils attribuaient une origine 

karstique. L'interprétation des analyses effectuées par le laboratoire cantonal en 1971 - 1972 

(Figure IX-16, tableau IX-XI) exige une interprétation plus nuancée. Si la source 3a dont on sait 

qua le captage est placé au contact de la barre hautarivienne, possède une minéralisation nette­

ment plua faible, celle des sources 3b, 3c, 8a, 8b, Bc captée dans la moraine à proximité des 

calcaires garde la trace d'un passage au travers des sédiments quaternaires. La minéralisation 

plus élevée des sources du Verger des Pontina, gui s'apparente davantage à celle de la source des 

HuitainB du bas, infirme les conclusions de ces auteurs et dans l1état actuel de nos connaissances 

ne nous permet pas de décider si celles-ci sont aoua-alimentées par les calceixea. 

Les teneurs en potassium (tableau IX-XIID indiquent plutôt une origine karstique, faibles teneurs 

pour lea groupes 3 et 8 avec un minimum pour 3a, teneurs moyennes pour les sources des Huitains 

et du Verger des Pontins mais qui restent nettement inférieures à celles de la nappe de Buasy -

Sorgereux. Les sources de BioHey et de l'Ancienne lessiverie, aux basBina alimentaires limités 

et proches de la surface ont des teneurs an K+ très basses alors que leur minéralisation est élevée. 

Il semble donc que la mise en solution du potessium est lente et donne pour les terrains quaternai­

res un bon indice du temps de séjour de l'eau. 

Le calcul de la matrice des coefficients X appliqué aux conductibilités électriques (teblaauuIX-XII) 
2 

constitue une dernière tentative pour séparer les diverses venues. Cn effet le test de x e n 

comparant les fréquences des distributions observées permet de décider si celles-ci diffèrent si-

gnificativement. Lorsque les valeurs du test sont proches de •, celles-ci sont identiques et elles 

diffèrent significetivement lorsqu'elles dépassent une valeur théorique qui est fonction du degré 

de liberté. 

5i dans 1'ensemble les résultats ne permettent pas de séparer las sources par leur conductibilité 

électrique on constate que celles du Verger dea Pontins se distinguent nettement par des valeurs 

élevées. Las sourceB 3a, 3b, 3c ont une distribution identique et la source des Huitains du Bas 

(IQ) s'apparente davantage au groupe 8. 

7 .à. Bassin alimentaire et bilan hydrologique. 

L'étude du régime physico-chimique des sources d'Hauterive et des Huitaine révèle que celles-ci 

sont alimentées pro-parte par le quaternaire et 1'Hauterivien supérieur. Il est toutefois délicat 

de fixer quelle part du contenu chimique s'est fixé â proximité de 1'exutoira(le plus souvent que-

ternaire) , dans 1'aquifère lui-mSme (hauterivien et quaternaire) ou à proximité de la zone d'infil­

tration (le plus souvent quaternaire). En effet une fraction (qui reste à estimer) des eaux qui 

s'infiltrent dans les moraines graveleuses au Sud de Goffrane passe dans les calcaires hauteriviens 

puis s'écoule soit vers la 5errière, soit vers Valangin. Une campagne d'essais de traçage permettrait 

de mieux définir les limites exactes des bassins versants, y compris celui de la nappe de Bussy -

Sorgereux. 
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Le rSle drainant des calcaires hauterivieng entre 5erroue et Vaianoin est démontré par les pertes 

do 1* étang de la graviere de Rives ( ~ 556.150/205.6 50) (pertes favorisées par quelques charges 

d'explosifs dans les calcaires au fond de l'étang) et les pertes d'eau à 1'avancement dans le fo­

rage de la Combe de Bussy (pt741). 

L'équation du bilan des sources d'Hauteriva et des Huitains peut g'écrite ! 

P = ETR + Q 

S i Q est l a d é b i t moyen des sources en 1 s , ETR et P l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n r é e l l e et les p r é c i p i ­

t a t i o n s en mm, on peut es t imer l a su r face du bass in a l immen ta i re à p a r t i r de l a fo rmu le d é f i n i e 

au c h a p i t r e X - 2.7 , f a c t e u r cons tan t v a l a n t i c i 2 3,5 puisque les obse rva t i ons ne s ' é t e n d e n t que 

sur 9 mo is . 

5 o i t P = 

ETR 

Q -

Dn t r ouve 5 — 

78d mm ( V I I l - IU 1967) 

306 mm i 

8 , 3 1 s" 

306 mm (TH0RNTHWAITE) 
- 1 

0 , 4 1 km' 

Cette surface est un peu inférieure à celle du Plateau de Bussy dont une partie appartient certai­

nement au bassin alimentaire des sources, sans que l'on connaisse pour 1'instant sa limite 5W. 

Tableau IX-X 

Sources d'Hauterive a Valangin 

Matrice des coefficients de corrélation des débits, 

Variable 

1 

3a 

3b 

3c 

8a 

8b 

8c 

Total 

1 

-

0,86 

0,88 

0,92 

0,89 

0.71 

0.86 

0.97 

3a 

-
0,95 

0,93 

0,93 

0.85 

0.85 

0,93 

3b 

-
0,97 

0,97 

0,BO 

0.89 

0,96 

3c 

-
0,94 

0,81 

0,90 

0,97 

Ba 

-
0,78 

0,89 

0,96 

8b 

-
0,79 

0,80 

8c 

-

o,u 

Total 

N ** 19 r 0 , 9 9 
= 0,69 

Tableau IX~XI Sources d ' H a u t e r i v e à Va lang in : moyennes et écar ts types de 

quelques paramètres p h y s i c o - c h i m i q u e s . 

Source 

Vergar dai Pontina 

Teinturerie art:, 

ti a 

a a 

Taintureri« nouva11e 

a a 

a a 

Huitaina du bon 

Nombra d'abaerva-
tiont N 

Ko 

1 

2* 

3b 

3c 

8« 

Qb 

8c 

10 

Temperoturn 
OC 

T 

8,5 

8,0 

8,0 

8,0 

8,2 

8,2 

8,1 

8,0 

8 

0,6 

2.9 

0,3 

0.3 

0,2 

a, 2 

D.2 

1.2 

4 

pH 

7 

7,45 

7,53 

7,38 

7,38 

7.39 

7.38 

7.46 

7.63 

1 

• 
a.os 
0,08 

0,10 

0,11 

0,13 

0,11 

0,11 

0,08 

0 

K20°C 
T 

487 

43S 

462 

457 

474 

474 

465 

472 

unho»/ 

• 

39 

21 

19 

24 

17 

12 

27 

17 

Ï 

Dur. total« 
mg/1 CaCO3 

* 
2B8* 

256 

2B0 

276 

275 

274 

273 

282 

a 

3,4 

6.9 

«.7 

8,4 

12,3 

13,6 

16,4 

6,3 

9 

Dur. temper­
ing/ 1 CaCO. 

Y 

263 

225 

248 

248 

249 

253 

2S0 

252 

a 

9,9 

6,9 

8,2 

5,6 

7,8 

12,7 

9,7 

9.3 

9 

Cl - mg/1 

T 

10,4 

8,0 

6.9 

7,0 

6,5 

6,8 

6,9 

7,0 

a 

0,5 

1.2 

0,6 

0,4 

0,4 

a.7 

Q.9 

0.8 

9 
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Tableau I X - X I I 

Sources d ' H a u t e r i v e à V a l a n q i n . 

M a t r i c e dea X pour les c o n d u c t i b i l i t é s é l e c t r i q u e s . 

1 

38 

3b 

3c 

a« 
8b 

8c 

10 

1 

_ 

10,8 

11.4 

12.2 

13.3 

13.6 

21,3 

IS, 2 

3« 

-
0,3 

0,4 

2,3 

2,7 

7,5 

6,0 

3b 

-
0,5 

2,1 

1.7 

6,7 

4,d 

3c 

-
2,3 

2,5 

7.0 

5,3 

GB 

-
0.7 

3,a 

2.6 

8b 

-
4.1 

2,2 

8c 

-
6.4 

203 

-

X - 13,4 
0,90 

20,1 
0,99 

Tableau IX-XIII 

Région de Valanqin 

Hydrochimie sommaire (IB. 10.1968} 

Source 

Verger das Pontine 

Teinturerie 3a 

" 3b 

" 3c 

a* 
" ab 

8c 

Huitaina du bea 

Huitaine du haut 

Font, cimetière 

Suaey puita (151 

• Val 16 

Val 17 

Val IB 

S. du Biolat 

Ane, leaaivarie 

Altitude 

660 

652 

652 

6S2 

690 

650 

650 

670 

662 

698 

712 

710 

710 

708 

684 

66S 

Temperature 
0C 

9,a 

9.5 

a.7 

a,9 

8.7 

8.7 

8,7 

9.4 

9.4 

10,0 

10,0 

8,5 

a,7-

7,9 
a.i 

10,6 

pH 

7,06 

7,10 

7,04 

7,01 

7,OT 

7,01 

7,04 

7,22 

7,10 

7,21 

7,00 

7,00 

7.06 

7,13 

7.24 

7,21 

K20 
uahoe/cm 

499 

453 

471 

473 

469 

471 

471 

des 
489 

465 

492 

515 

SOO 

480 

531 

496 

K * 

»g/1 

1.70 

0,60 

0.92 

0.92 

0,92 

0.90 

0.85 

1,25 

1.00 

1,05 

2.95 

3.12 

3.22 

2.55 

0.18 

0.48 
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Figure IX - 16 Sources d'Hauterive à Valangin. Domaine de variation 
de quelques paramètres physicochimiques. 
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C H A P I T R E X 

H Y D R O G E O L O G IE D E S T E R R A I N S Q U A T E R N A I R E S 

"Tout ce qui existe dans 1 'univers eat 

le fruit du hasard et de la nécessité" . 

Quand j 'ai découvert cette citation de 

Démocrite, j'en avais presque les larmes 

aux yeux: penser Que cela avait été écrit 

il y a 2'5DO ans. 

J. MDND3 

1. ECOULEMENTS DAN5 LES FORMATIONS MORAINIQUES PEU PERMEABLES 

1.1. Le réseau de drainage. 

De nombreux puits implantés dans la moraine argileuse attestent 1'existence d'un niveau saturé 

dans cette formation, souvent très proche de le surface. 

De gigantesques travaux d'assainissement par drainage effectués sous la direction de CHANDORA 

entre 1890 et 1920 ont provoqué un abaissement général du niveau saturé et accéléré la vidange 

de la moraine. 

L'extension des zones drainées est donnée à la figure IV-I. De très petit diamètre intérieur 

(0,03 à Q,04 m) les drains sont habituellement espacés de 20 mètres et raccordés à des collec­

teurs souterrains oui se déversent dans des ruz au tracé le plus souvent rectiligne. Ils sont 

enfouis, sans massif filtrant, dans la moraine argileuse, parfois dans la zone d'altération de 

la molasse lorsque celle-ci est subaffleurante, h une profondeur comprise entre D,7 et 1,8 m. 

En étiage, l'apoort du réseau de drainage dans l'alimentation du Seyon devient négligeable, un 

arand nombre de collecteurs s'asséchant lorsque l'eau gravitaire est totalement absorbée par 

évapotranspiration (tableau X-I). La variabilité des débits est impressionnante ; les écarts 

types sont près du double des débits moyens. Bien que les prélèvements soient assez espacés, 

les débits spécifiques de chacun des 3 sous bassins considérés au tableau X-I et X-II sont com­

parables . Les différences entre les débits spécifiques s'expliquent pour Bottes par un prélè­

vement dans le bassin par les captaqes de la commune de Boudevilliers et pour Dombresson (Les 

Sagnés) par un apport de la nappe des Prés Poyer qui se décharge temporairement dans le col­

lecteur d'où la difficulté de fixer les limites exactes du bassin versant. 

La température de l'eau, qui évolue par paliers successifs, traduit le rôle des crues dans le 

régime thermiaue en subsurface. Toujours proches ou supérieures à la saturation, les teneurs 

en oxygène passent par un maximum à la fin de 1'hiver. Les variations du contenu chimique me­

surées dans un collecteur souterrain au SE de Dombresson (Fig, X-I) sont à l'image des débits; 

conductibilité électrique et duretés passent du simple au double entre le printemps et la fin 

de l'été. 

1.2. Région de Goffrane - Les Geneveys-sur-Coffrane. 

En venant de l'Cuest, c'est dans cette région qu'après les accumulations morainiques de retrait 

on rencontre les premiers affleurements de moraine argileuse. Les ressources en eaux locales 

sont constituées par des venues dispersées (tableau X-IV), captées par draina, dont le débit 
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DURETE TOTALE [mg CaCÛ3 /1] 
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Figure X - I Température, pH, conductibilité électrique et dureté 
total de 3 puits et 2 sources des bassins du Seyon-et 
de la Serrière. 
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très variable attaint quelques litres par minute en étisge, certaines teriasant lors de sé­

cheresses prolongées. La nappe de Psulière et une conduite ascensionnelle reliée au réseau 

de NeuehStel assurent le complément nécessaire à 1'alimentation des communes de Montmollin, 

Coffrane et dea Geneveya-sur-Coffrane. 

La source de la Brasserie eux Geneveys-sur-Coffrane (5 - 150 1/min) et la source du Lion à 

Goffrane (0 - 300 l/min) sont les plus intéressantes. Cette dernière est constituée d'un puits 

de 7 mètres de profondeur dans lequel aboutit un drain à ramifications multiples, visitable en 

étiage. De 1955 â 1970, le source du Lion a fourni un débit moyen de 40,3 l/min, sans tenir 

compte de 1'eau évacuée par le trop plein. 

Comme les puits le plus souvent désaffectés dans le village de Coffrane, cet ouvrage révèle 

la présence d'un niveau phréatique danB la moraine qui s1etend au Sud-Ouest de la localité. 

La décharge naturelle de cette nappe s'effectue dans le réseau de drainage au NC et dans les 

graviers de retrait eu SE, où les eaux rejoignent un niveau saturé plus profond, voire les 

caleairea hauteriviena. L'expioitation de la graviere des Genevrets a mis à jour à 1,5 mètre 

de profondeur une venue concentrée actuellement non captée dont le débit varie entre 30 et 

375 litres par minute. (Coord. - 556.6S0/2O6.370). 

Bien que vulnérable aux pollutions, cette nappe mériterait une étude détaillée en vue d'une 

exploitation plus rationnelle. Le tableau X-IV donne un aperçu de la composition chimique des 

eaux que 1'on rencontre dans ces terrains. Les températures varient selon la profondeur des 

ouvrages'de captage plus qu'en fonction du débit. Bicarbonatées calciquea elles sont plus mi­

néralisées que les eaux de la marsine graveleuse de Paulière et l'on constate des différences 

importantes entre des venues même très voisines. Lee teneurs en chlorure élevées traduisent 

la vulnérabilité des captages aux pollutions. (engrais potassiques). 

Tableau X-I 

Débit, température et teneur en oxygène de 3 collecteurs de drainage 

à ciel ouvert dans le bassin du Seyon. 

EMPLACEMENT 

DATE 

1 1 . 8 . 1 9 7 3 

8 . 9 

2 7 . 9 

2 9 . 9 

6 . 1 0 

1 7 . 1 1 

2 7 . 1 2 

2 6 . 1 . 1 9 7 4 

1 6 . 3 

3 0 . 3 

2 5 . 4 

5 . 5 

1 1 . 5 

2 4 . 5 

1 . 7 

2 1 . 7 

Moyenna 

Ecar t t y p a 

5 u r f a e e du 
b u t i n v e r s a M 

BOTTES ( 5 5 7 . 8 5 0 / 2 0 7 . 7 9 0 ) 

D é b i t 
1/a 

0 , 1 

0 , 0 

0 , 0 

1 , 0 

0 , 0 

144 

5 6 , 2 

2 2 , 3 

4 0 , S 

1 8 , 5 

1 .0 

0 , 7 

1 .7 

0 . 1 

3T,S 

0 , 2 

2 0 , 2 

3 7 . 6 

Tamper. 
0C 

14 

9 

8 

5 

*,s 
4 , 5 

1 1 , 2 

8 

10 

9 

10 

13 

1 5 , 5 

9 , 3 

3 . 5 

0 , 
mg/1 

8 , 1 

B ,3 

1 1 , 0 

1 1 , 8 

1 2 , 7 

1 2 . 3 

1 1 . 8 

1 1 . 5 

1 0 . 7 

1 1 , 3 

8 , 7 

9 , 3 

9 . 5 

1 0 , 5 

1 ,6 

1 , 1 7 km2 

fONTAINES ( 5 6 0 . 0 7 0 / 2 1 0 . 3 9 0 ) 

D é b i t 
1 /a 

0 , 7 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

6 5 , 3 

2 9 , 9 

8 , 2 

3 3 , 7 

1 .6 

0 , 2 

0 , 1 

0 , 2 2 

0 . 0 2 

2 6 , 3 

0 , 1 1 

1 0 , 5 

1 9 . 0 

Tamper. 
0C 

1 4 , 5 

8 , 0 

4 , 0 

4 , 0 

4 , 0 

1 1 . 5 

9 , 0 

1 0 , 5 

9 . 0 

1 2 . 0 

1 3 , 0 

1 5 , 5 

9 , 5 

4 . 0 

o 2 / 
• g / 1 

4 . 9 

1 1 , 0 

1 2 . 1 

1 3 , 4 

1 2 . 3 

1 2 , 4 

1 2 . 0 

1 2 . 3 

1 1 . 7 

1 2 , 5 

8 , 7 5 

1 0 . 2 

1 1 . 1 

2 . 3 

0 , 4 9 km2 

DOMBfIESSON ( 5 6 2 . 7 4 0 / 2 1 2 . 5 6 0 Ï 

D é b i t 
1 /a 

1 . 7 

0 , 1 7 

2 , 0 

2 . 0 

0 . 2 

150 

30 

3 5 , 5 

3 5 . 5 

1 2 , 8 

4 . 1 

2 . 6 

5 ,6 

3 . 1 

64 

0 , 6 

2 1 . 8 

3 8 , 8 

Tamper. 
°C 

13 

U , 5 

9 

8 ,S 

. 9 

8 

5 

5 

5 

10 

9 

9 

9 

9 

1 1 . 5 

1 3 , 5 

9 , 2 

2 , 6 

° 2 , mg/1 

2 . 8 

S , 9 

9 , 6 

7 , 2 

9 , 6 

1 2 , 7 

1 1 , 9 

1 2 , 2 

1 4 , 1 

is,a 
1 1 , 4 

1 2 , 6 

1 1 . 1 

1 2 . 3 

9 . 4 

9 , 8 

1 0 , 5 

3 . 1 

0,BT k « 2 

Prélèvements et analyses : STRAUB et cors. 
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Tableau X-II 

Débits spécifiques des trois collecteurs de drainage. 

Collecteur 
de drainage 

Bottas 

Fontaines 

Oombresson 
(Les Segnos) 

Baasin 
alimentaire 

k»2 

1.17 

0,49 

0.B7 

Débit moyen 
1973 - 1974 

1/a 

20.2 

10.5 

21.8 

Débit apécifique 

1/s km2 

17,3 

21,4 

25,1 

mm/an 

S45 

674 

791 

Tableau X-IV 

Goffrane - Les Geneveys-sur-Goffrane 

H yd rochimie des eaux de la moraine. 

Source 

Les C rotet* 1 

2 

8 

9 

Praneheta 

Hurgier 

3 Suiasaa 

PerregauK 

Brasserie 

F. Eglise 

Lion 

Nappe da 
Paulière 
-Puits sud 

-S.Fevarget-
tee 

Data 

12.8.74 
«t 

H 

•t 

11 

It 

Coordonnées 

554.535/206.945 

554.370/206.90S 

554.440/206.890 

554.510/206.865 

554.830/2Q6.87Q 

SS4.975/207.155 

554.775/207.045 

555.270/207.520 

555.770/207.930 

556.190/206.770 

556.130/206.920 

557.180/207.265 

557.340/207.300 

Altitude 
m 

945 

977 

963 

946 

896 

BB2 

915 

B75 

855 

810 

805 

734 

774 

Te»p. 
0C 

9,4 

10,0 

12,6 

10,6 

10,4 

9,6 

11,6 

11,5 

10,8 

13,0 

8,6 

12.4 

10,4 

Débit 
1/min 

1 

2.3 

4,0 

6.5 

7.5 

50 

4,5 

-

pH 

7.26 

7,0 

7.14 

T.47 

7,44 

7,39 

7.29 

7,74 

7,35 

7,88 

7,40 

7,52 

7,50 

K20°C 
u»hca 

484 

511 

489 

476 

514 

517 

466 

473 

468 

436 

494 

397 

430 

Dureté 
tot. 
mg/1 

311 

325 

299 

29B 

314 

304 

285 

2B0 

260 

296 

293 

220 

251 

Dureté 
temp. 
»g/1 

285 

322 

274 

276 

2S9 

266 

262 

262 

258 

265 

252 

191 

220 

Cl" 
mg/1 

14,4 

2,8 

IB,2 

15,2 

11,6 

8,6 

11.6 

B,7 

8,6 

7,6 

12,9 

12,1 

13,3 

Prélèvements et analyses : Laboratoire cantonal/ 

Neuchâtel 

1.3. Réaion de Eoudevilliers - Malvilliers - La Jonchère. 

1.3.1. Sources et captaqes. 

La couverture mora inique peu perméable a ici aussi nécessité l'établissement d'un réseau de drai­

nage. DES noyaux plus graveleux ont favorisé par endroit la concentration de venues d'eau captées 

par drainage ou par puits. 

La nappe de Pauliére avec les captages de Sucios et la nappe des Vemes à Malvalliers constituent 

les principales ressources en eau de la commune de Boudevilliers. A la Jonchère plusieurs puits 
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anciens recueillent les eaux qui s'accumulent dans la marsine su-dessus des marnes pûrbeckiennes. 

C ' est probablement une situation géologique identique qui donne lieu à quelques sources, dont 

celle des Rochettes (10 - IS litres par minute en étisge) . 

Entre Malvilliers et les Vernes, la moraine argileuse est recouverte par endroits de dépôts 

morainiques de retrait plus graveleux qui sont le siège d'une circulation souterraine active, 

dont les sources des Vernes forment 1'exutoire naturel, (tableau X-V) . 

Au Sud des Vernes une zone marécageuse marque la terminaison du piscage graveleux. Huit forages 

de reconnaissance effectués sous la direction de E. FREI en 1945 ont mis en évidence une petite 

nappe, dans des formations morainiques très hétérogènes, parfois artésiennes, dans la zone d'exu-

toire. Le puits Chollet à l'Est et le puits des petites Vernes â l'Ouest fournissent respective­

ment 30 et 25 m par jour en étiage, auxquels s'ajoutent 15 à 20 m par jour des sources des 

Grandes Vernes. 

Tableau X-V 

Région de Boudevilliers- Malvilliers - La Jonchère 

Hydrochimie des sources et captages le 19.4.1971. 

Source 

Lea petit«! Vernes 
n u • 

" "puiti 

Les gd«a Verne* 
H It W 

• • 

La« Cholet« 

Sucias puits SW 

" puit« S 

puits S5W 

Coordonnée« 

556.213/208.955 

556.380/209.070 

556.220/209.065 

556.040/20B.570 

556.075/208.475 

556.170/20S.4S0 

556.630/208.280 

Altitude 
m 

851 

847 

B55 

B55 

852 

844 

804 

Teap. 
oc 

5,9 

7,1 

7,2 

6,0 

6,5 

4.9 

5,4 

6,8 

7,6. 

7,6 

pH 

7,45 

7,45 

7,45 

7,60 

7,65 

7,55 

7,35 

7,45 

7,50 

7,60 

K20°C 
utthos/ca 

459 

484 

464 

481 

476 

497 

527 

466 

476 

412 

Dur.tot. 
ng/1 

280 

300 

2B6 

263 

284 

299 

314 

271 

29S 

242 

Dur. 
temp. 
•g/1 

261 

260 

268 

291 

243 

295 

291 

251 

270 

208 

Chlorure« 
»iq/1 

5,3 

10.9 

3,5 

3,6 

3,3 

3,1 

8,8 

9,8 

9,2 

7,1 

Source : Laboratoire cantonal/NeuchStel 

Entre Malvilliers et Hottes plusieurs sources jaillissent de la moraine : la source Chalet, la 

source Perregaux et la source de la Creuse qui fournissent 20 litres par minute en étiage. Le 

captage de la Creuse, effectué par RITTER au début du siècle fut approfondi en 1933 avec comme 

conséquence une forte diminution du débit (FREI 1944, rapport inédit, archives communales, 

Boudevilliers). 

1.3.2. Hydrochimie. 

Le tableau X-V fournit les principaux paramètres physico-chimiques des sources citées plus haut, 

peu après la crue printanière. Les eaux de nappes (Sucios - Paulière et puits des petites Vernes, 

figura X-5), ont une conductibilité électrique et une minéralisation plus faible que les eaux 

drainées dans la moraine argileuse. Les écarts de température entre les sources sont importants, 

ils soulignent les différents modes de circulation. Certaines teneurs en chlorure élevées sont 

probablement dues è des fumures minérales ou aux fondante chimiques. 
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Plan de s i t ua t i on 

2 3 2 

25 50m 

Figure X - 2 Malvilliers, nappe des petites Vemes, situation des 
- puits et piézomëtres. 



r- C l C» N l rft t O 

I I I I I I 

[ui] sj.u»ui9ij,eqea 

Figure X - 3 Malvilliers, puits de:s petites Vermes. Courbes caractéris­
tiques de la nappe à proximité de puits actuel et de piézo-
mètre P„ (rayon du pui ts : r = 0,6m). 
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1.3.3. La nappe des petites Vernes : caractéristiques hydrodynamiques. 

Un essai, de pompage d'une durée de 4 jours a été réalisé dans le puits des petites Vernes peu 

après sa construction (document inédit, archives communales, Boudevilliers). Bien que le débit 

n'ait pas été maintenu constant durant toute la durée de l'assai, (il valait 25 litres par minute 

à la fin de l'eeeai) il est possible d'en interpréter les résultats par les méthodes classiques. 

La figure X-2 représente la position du puits et des 3 piézomètres observés. 

La formule de Oupuits appliquée au puits à la fin de 1'essai donne : 

at 

4.0 

1.6 • IQ 

IQ"5 m s - 1 

alors qu'on trouve par le formule de Thiem pour les terrains compris antre les piézomètres Pl, 

P2 et P3 î 

KP1 - P2 

KP1 - P3 

KP3 - P2 

Qn constate que Is perméabilité tend à augmenter lorsqu'on s'éloigne du puits, ce que confirmera 

l1interprétation en régime non permanent, La valeur de Kp_ __ est cependant quelque peu surestimée. 

La méthode Theis appliquée au même essai de pompage avec : 

2 _ 

4,6 

6,0 

2,2 

IQ"5 m s"1 

IQ m s 

IQ"4 m s"1 

4 TT T . W (u) et t 
A T 

dont on tirs la tranamissivité T et le coefficient d'emmegasinement S donne pour les 3 piézomètres 

(RECQRDCN 1968, op. cit) 

- 2 - 1 
T e e 

S % 

Piéio 1 

-1.2 • 10"4 

3.5 

Piázo 2 

5,2 • IO"4 

4,2 

Pieza 3 

4,4 . IO"4 

4.1 

En admettant pour l'aquifère une épaisseur de 4 È 9 mitres selon les piézomètres on retrouve 

des vsleurs comperebles à celles obtenues POT les méthodes de THIEK et DUPUITS. On constate là 

également une tendance à 1'augmentation de In permésbilité en direction des piézomètres P2 et 

P3, c'est-à-dire vers le centre de la dépression morainique. 

Les coefficients d'emmegasinement faibles, témoignent de l'abondance d'éléments fins au sein de 

l'aquifère. 

Des valeurs de T et S on déduit les équations des courbes caractéristiques de l'aquifère en 

exploitation. (Fig. X-3). 

A proximité du puits on a : 

.2 
A - 663,1 • Q . W (u) avec u - 72,9-|— 

et entre les piézomètres P2 et P3 

A - 165,7 • Q • W (u) avec u - 17,7-|-

Alors qu'une exploitation de 100 litres par minute durent 1 an à proximité du puits actuel se 

traduireit par un rabattement de 13,3 mètres ( > épaisseur de 1'aquifers), celui-ci ne serait que 

de 3,4 mètres entre Pl et P2. L'implantation d'un puits dans cette partie de le nappe sureit donc 

fourni . un débit 3 a 4 fois plus abondant que le puits actuel des Petites Vernes, soit 

50 - 7Q l/min au lieu de 15 à 20 1/min. 
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1.4. Région de la CÔtière (Fenin - Vilars - Saules - Savagnier). 

1.4.1. Sources et captagea . 

LB moraine argileuse accumulée entre le Seyon et le pied da Chaumont contient une nappe phréatique 

visible dana de nombreux puits en pierres sèches, dont le niveau est habituellement situé entre 

1 et 2 mètres de profondeur. De nombreux captages et le réseau de drainage en constitue la décherge 

naturelle. 

Sur le territoire de la commune de Fenin - Vilars - Saule il existe une dizaine de puits, sauvent 

désaffectés ainsi qu'une vingtaine de captages privés ou publics au débit très variable qui four­

nissaient au total 60 litres par minute le 15.11.1966. Deux sources captées dans les éboulis au 

pied de Chaumont le long de la Vy Marchand alimentent le réservoir communal (6 1/min le 15.11.1968). 

Entre Saules et Savagnier, au Sud de la Vy Marchand, la moraine par endroit recouverte d'éboulis, 

repose sur les calcaires du MaIm et du Crétacé. Vu l'absence de manifestation hydrologique, on 

peut en déduire que les eaux d'infiltration rejoignent les calcaires. 

A Savagnier des captagea par drainB ou galeries dans le coteau, alimentent les fontaines du village. 

Leur débit le 22.11.1963 valait au total 63 litres par minute, alors que les sources de Sous le 

Mont fournissaient IBC litres par minute au réservoir communal. Relevons que l'une des sources 

qui alimente la fontaine de la Fontanette est captée par drainage sur les marnes hauteriviennes. 

1.4.2. Hydrochimie. 

La moyenne des températures des puits et des sources est voisine, indiquant qu'il s'agit d'eau 

circulant sensiblement à la mfime profondeur, (tableau X-VI). La variabilité de la conductibilité 

est nettement plus forte entre les puits et le dégazage dfl au départ de CD. élève les pH de l'eau. 

Dans la région de Savagnier la conductivité électrique moyenne des sources était un peu inférieure 

(x • 538, a « 44) alors que le débit moyen était un peu supérieur. 

La variabilité élevée du contenu chimique d'un puits témoin à Fenin durant l*année hydrologique 

1969 - 1970 (Figures X-I et X-4) est bien représentative de l'évolution saisonnière des ceux de 

la moraine argileuse. La proximité des habitations et l'engraissement des prairies rendent ces 

sources très vulnérables aux pollutions bactériennes. 

Tableau X-VI 

Fanin - VilarB - Saules 

Moyennes et écarts-types de 3 paramètres physico-chimiques de 

9 puits et 20 sources le 15.11.1969 

Paramètre 

Moyenne x 

Ec. types • 

Tanpérature (0C) 

P 

9,7 

0.9 

S 

9,a 
a,fi 

*20°C (ii.haa cm-1) 
P r 

622 

201 

S 

575 

48 

pH 

P 

7.31 

0,36 

S 

7,08 

0,23 

P - puits 

S = source 

1.5. Région de Valangin. 

Le cas des sources d'Hauterive a été discuté au chapitre IX-7, celui de la nappe de Bussy -

Sorgereux est envisagé plus loin (chap. X-2 ). Une série de sources d'importance inégale jail­

lissent au contact de la moraine argileuse ou de la molasse à la périphérie du plateau de Biolet. 

Citons la source du Biolet DU des fontaines du village dont la débit moyen est de l'ordre de 
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30 I/min et la source de le fontaine de la lessiverie ( — 15 1/min). On a relevi les faibles 

teneurs en potassium de ces 2 sources (tableau IX-XIII). 

Rive droite de la Sorge, plusieurs captages, complétés par un réseau de drainage* récoltent les 

eaux qui jaillissent au contact de la moraine argileuse, au Nord et à l'Est des Esserts (source 

Sedertscher et source du cimetière). 

1.6. Région des Hauts Geneveya - Fontainemelon - Cernier. 

Aux Heuta Geneveys, quelques captages dans la moraine alimentent le réseau des fontaines. Un 

puits en pierres sèches (puits Pré Koenig : 557.000/211.180) indique l'existence d'un niveau 

saturé dans les accumulations morainiques qui dominent le village. Le niveau de l'eau oscille 

entre 2 et 4 mètres sous le surface du sol. La minéralisation carbonatée at les teneurs en alcalins 

y sont très basses (fig. X-I et X-4), 

L1absence de réseau de drainage indique que les eaux qui circulent dans la moraine se déchargent 

dans le MaIm ou le Crétacé sous-jacents. C'est également le cas a Fontainemelon et à Cernier où 

la proximité des calcaires empêche 1'accumulation d'eau dans le Quaternaire. 

Région d'Engallon - Landeyeux. 

Trois venues captées par drainage de la moraine au Sud de Fontaines (Les Néeertelles) constituent 

les seules ressources en eau d'Engollon. Leur débit est irrégulier mais elles fournissent 15 a 

20 litres par minute en étiage. En période de crue elles sont vulnérables aux pollutions bacté­

riennes, bien que leur faible teneur en chlorure ne révèle pas de contamination par des fertilisants. 

Plua eu Sud, deux capteges dans la moraine argileuse recueillent les eeux destinées au hameau de 

Landeyeux. Les débits y sont de quelques litres par minute en étiege. La minéralisation de l'eau 

est nettement plua élevée qu'aux Nécertellea, 

Tableau X-VII 
Engollon - Landeyeux - Ls Borcerderie 

Hydrochimie des eaux de la moraine. 

Source 

Engollon 2a 

3a 

Landeyeux 20 

Le Borcarder ie 

eup. set 

• u p . lud 

i n f . sud 

i n f . «at 

Data 

10 .S .1971 
a 

8.4 .1974 

2 .4 .1975 
n 

• 

• 

Coordonnée» 

SS9.04S/209.550 

559 .060 /209 .550 

559 .105 /209 .360 

560 .150 /207 .830 
• 

560.110 /207 .960 
I t 

Altitude 
• 

747 

746 

774 

720 

720 

710 

7X0 

T«»p. 
•C 

9,5 

9,6 

7,2 

8 ,0 

6,4 

7 ,0 

7,6 

D i b i t 
l / » i n 

4 

-
-

-
4,5 

36,0 

9 ,0 

pH 

7.60 

7.75 

7,24 

7,35 

7,42 

7,63 

7,78 

unnoe/ 
r e e 

436 

438 

52T 

509 

570 

545 

530 

Dur. to t . 
tng/1 

267 

269 

327 

332 

332 

333 

324 

Du. teatp. 
mg/1 

262 

262 

280 

313 

312 

316 

30a 

C l " 
mg/1 

2 , 2 

Z M 

19.4 

9 .5 

7.6 

8 .8 

T,9 

1.7. Région de Chézard - St Martin. 

Le veraant crétacé est le plue souvent recouvert de moraine argileuse peu perméable, siège d'une 

nappe phréatique attestée par les puits en pierre sèches, au nombre de 40, échelonnés entre le 

Grand Chézard et St Martin. 

Un eBSai de pompage a été réalisé dans cinq d'entre eux par le Département des travaux publics 

(tableeu X-VIII). 
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LeB graphiqueB d'abaissement du niveau à débit constant (300 l/tnin), non représentés, sont des 

droites car le débit entrant dans le puits est considérablement plus faible que le débit pompé 

(inférieur à 1. l/min). Les coefficients de perméabilité calculés par la méthode de Dupuits sont 

compris entre 0.6 et 6,2 • 10 m/s, avec un accroissement des valeurs d'Ouest en Est, sans que 

l'on puisse affirmer que cette tendance est significative. 

Leur présence à proximité des fermes rend ces puits très vulnérables aux pollutions bactériennes ; 

ils sont maintenant désaffectés. L'analyse chimique révèle une minéralisation, un déficit en oxy­

gène et une oxydabilité élevée, indices de la très médiocre qualité de 1'eau* La minéralisation 

relativement faible du puita 36 N 33 pourrait Stre la conséquence d'une longue stagnation de 1'eau 

provoquant sa déminéralisation par départ de CO-. 

Tableau X-VIII 

Essai de pompage dans cinq puits de Chézard - St Martin 

Données techniques et hydrochimie. 

Numéro salon caaiar sanitaire 

Coordonnées 

Profondeur du puita a 

Diamètre du puita m 

Hauteur d'aau avant poapage H • 

Rabattement m 

Dibit natural du puita a la fin 
du pompage 1/ain 

Coaff. K da perméabilité 10~6 m/s 

Température da l'aau 0C 

Réiidu ¿'evaporation ag/1 

Réaidu da calcination »g/1 

Durate totale mg CaCO./l 

Durate temporaire mg Ca C0,/1 

Oxygène diaaout ag/1 

Déficit an oxygéna % 

Oxydabilité mg KHn 0̂ /1 

Chloruraa mg Cl"/1 

Fer total tng/1 

Nitrites mg NO-/1 
* 3 

Ammoniaque libre mg NH /1 

38 N 33 

560.340/ 
212.440 

5,7 

3 

3.B2 

1,55 

0,35 

0,6 

9,9 

265 

245 

255 

245 

2,2 

61 

37,9 

6 

1.4 

0.3 

0,26 

36 N 41 

560.660/ 
212.660 

3,9 

4 

2,4 

1,64 

0.9 

2.5 

10.4 

3B5 

360 

345 

325 

0,9 

92 

44,3 

12 

0,7 

0.2 

0,4 

36 N 46 

560.845/ 
212.710 

4,5 

3 

3,13 

2.33 

0.25 

4,4 

10.6 

315 

305 

300 

260 

5,2 

53 

34,7 

7 

<0,1 

0.0 

0,04 

36 N 54 

561.120/ 
212.770 

5,2 

4 

3,97 

2,82 

0,45 

6,2 

9.8 

317 

305 

305 

29S 

1.6 

86 

37,9 

4 

<0,1 

0.0 

0,04 

38 N 64 

561.530/ 
212.95D 

5,1 

3 

3.B7 

1.71 

9,6 

710 

620 

50S 

275 

0,6 

93 

T2,7 

46 

0,2 

5,D 

0,24 

Source- : Département des travaux publics 

Canton de NeuchStel 

l.B Région de Dambresson - Villiers - Clémesin. 

Un réseau de plusieurs centaines de mètres de drains récoltant les eaux de la moraine à l'Ouest de 

Dombresson alimentait autrefois les fontaines de la localité. 

Captées par drainage des champs à l'Ouest du village, les sources des fontaines de Villiers dé­

bitent au total 15 à 20 l/min en étiage. 

Dans le coteau qui va de Villiers à Clémesin une dizaine de captages recueillent les eaux de la 

moraine. Leur conductivité électrique est élevée à deux exceptions près : les sources de la fon­

taine de Clémesin du Meut et du restaurant de Sous-le—Mont qui, captées dans les éboulis du pied 
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de Chaumant se rapprochent par leur chimisme des sources de 5ous-le-Mont. 

1.9. Région du Cfity - Le PSquier. 

1.9.1. Captages et sources. 

Du contexte géologique précisé par dea recherches géoélectriques décrit au chapitre II1-3.4 

découle la situation hydrogéologique suivante : 

- Au Nord du PSquier, les eaux qui s'infiltrent dans les butteB morainiques graveleuses attei­

gnent les calcaires ou la moraine argileuse au contact de laquelle elles sont recueillies pro 

parte par 3 galeries en pierres sèches. Ce sont les captages des Crozats, Hadorn et du Collège, 

ce dernier long de 35 mètres. 

- Plusieurs puits sous le village, maintenant désaffectés, témoignent de 1 ' existence d'un ni­

veau saturé dans la moraine argileuse. Cette nappe qui se décharge dans les coteaux qui bordent 

le ruz Chaseeran est exploitée par 3 captages ; le source de 1'Affêtement, la source du Grand 

Verger, et rive gauche, la source de l'Aigle. 

- Au centre du vallon une petite nappe phréatique a été révélée par sondage dans des graviers 

grossiers très compacts (fluvioglaciaire ?) dont le niveau oscille entra 2 et 4,5 mètres de 

profondeur.(Figure X-6). Il est possible qu'elle aoit alimentée en période de crue par le ruz 

Chasseran, mais la médiocre perméabilité du matériau ne permettait de soutirer du puits qu'une 

dizaine de litres par minute. Un captage par tranchée drainante le long du ruisseau permettrait 

d'en extraire davantage. 

L'ensemble des sources collectées pour 1'alimentation du réseau communal débite IS litres par 

minute en étiage avancé, déficit qui est compensé par un réservoir de IDDO m , réalimenté durant 

les périodes humides. 

Entre le PSquier et Is Croteille, sur le versant Nord du CBty, on trouve plusieurs sources cap­

tées dans la moraine, dont deux par galerie en pierrea sèches pénétrant dans le coteau. 

A 1'Est de la Croteille, un pi ita profond de 12 mètres effectué en 1957 dans des caillautis com­

pacts probablement alluvionnaires en bordure du ruz de Pertuis, a mis en évidence une nappe phré­

atique. (coord. 562.930/215.980). Un essai de pompage donnait 12 litres par minute en régime sta­

bilisé. Une investigation par géoélectricité permettrait sans doute de trouver une zane plus perméa­

ble et par conséquent plus productive. (BURGER, comm. orale). 

1.9.2. Hydrochimie. 

Si la température de l'eau ou le pH ne sont pas déterminants pour fixer la nature du baasin sou­

terrain des sources du PSquier, la minéralisation carbonatée, représentée par les duretés et la 

conductibilité électrique, permet bien de séparer les eaux de la moraine argileuse (très minéra­

lisées) de celles issues des morainea graveleuses peu minéralisées. ( Figures X-I et X-4) (tableau 

X-IX). L'oxydabilité, les nitrates, les chlorures, le sodium et le potassium lorsqu'ils sont en 

concentration élevée, indiquent une contamination par des engrais chimiques et organiques. C'est 

le cas de la source de 1'AffEternent dont le bassin alimentaire est situé sous le village et de 

IB source du Grand Verger. 

La source de la Fontaine aux Oiseaux, captée dans les éboulis calcaires au bas de la Combe Biasse 

en zone forestière donne une idée des valeurs naturelles de ces paramètres en absence de pollution 

chimique. On remarquera sa dureté très basse, caractéristique des eaux percolant dans les dépats 

de pente. 
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Tableau X-IX 

Le Pâquier. Hydrochimia des eaux de la moraine le 26 juin 1974. 

Source 

Paramétra 

Coordonnés« 

Altitude m 

Température 0C 

Débit l/min 

pH 

K20°C u»hoa/cm 

Dur. totale ag CaCO3/: 

Dur. temp, »g CaCO./l 

0«ydabilité 
.g KHn 04/l 

Nitrataa mg N0~/l 

Cl- «g/1 

K+ mg/1 

Na+ mg/1 

Source du 

Crozat 

565.285/ 
216.670 

910 

9,1 

-
7,7 

371 

240 

207 

3.5 

4,4 

4,3 

-
-

Source 

Hodorn 

565.650/ 
216.450 

895 

a.9 
11,3 

7,5 

387 

232 

207 

3,2 

10,4 

6.0 

-
-

Source du 

Collège 

565.730/ 
216.530 

895 

8,0 

-
7,8 

390 

230 

210 

3,5 

9,6 

5.5 

-
-

Source de 

1'Affitamant 

565.730/ 
216.530 

895 

8,4 

10 

7,2 

696 

299 

240 

7,55 

32,0 

58,0 

23,4 

25,4 

Source du 

Gd Verger 

565.7BQ/ 
216.360 

890 

10,1 

7,0 

7,1 

674 

340 

320 

14,5 

12,4 

39,8 

15,7 

38,7 

Sourea de 

l'Aigle 

565.780/ 
216.360 

990 

8,5 

30 

7.4 

500 

299 

253 

9.26 

16,4 

11.0 

1.12 

0.23 

Source da la 
Fontaine 
aux Oiaeaux 

566.930/ 
217.360 

978 

9,6 

0.2 

7,8 

274 

158 

143 

3,1 

0,8 

3,4 

-
-

Analyses ; Laboratoire cantonal 

Tableau X-X 

Nappe dr Bussy-Sorgersux. Débit des sources 1/mir, 

Source 

VeI 16 

Val 17 

Val 18 

Total 

Débit nDvm 
1969 

118 

97 

121 

336 

XI 69- IX70 

19B 

115 

167 

480 

1969 - 197 0 

172 

109 

153 

434 

Ecart type 
1969-1970 

125 

31 

94 

Maximum 
1969-1970 

520 

181 

520 

1221 

Minimum 
1969-1970 

25 

61 

61 

147 

2. LA NAPPE DE BUSSY - SDHGEREUX 

2.1. Situation. 

La nappe de Bussy - 5orgereux eat exploitée depuis 1963 par un puits filtrant profond de 9,5 m 

implanté dans le vallon de la Veubelay*au pied du coteau du Sorgereux. Trois sources, deux sur 

la rive gauche du ruisseau (Val 16, Val 17) et une sur la rive droite (Val 18) qui est le trop 

plein de l'ancien captage de Bussy constituent la décharge naturelle de la nappe. A cela s'ajoute 

des venues diffuses dans le lit de la Vaubeley? dont le débit est inconnu. 

La zone saurcière marque l'extrémité orientale de la nappe qui est déterminée par la terminaison 

des graviers aquifères morainiques. Ceux-ci reposent sur une moraine argileuse dont le toit 

s'éleva vers le NE et qui affleure 150 metree en aval des Bources où elle détermine une bande 

marécageuse. L'amincissement de la couche graveleuse est confirmé par deux sondages de reconnais­

sance; situé à une profondeur de 20 mètres en 52, le toit de l'imperméable n'est plus qu'à 

-11 mètres en Sl. (figure X-7). 

* ou Toffière 
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La complexité du régime physico-chimique des exutoires souligne la difficulté de fixer les 

limites du bassin alimentaire de cette nappe. L'analyse des résultats géoélectriques permet 

de penser que les sources du vallon de Bussy représentent pro parte la décharge des eaux qui 

s'accumulent dans le sillon molaBsique décrit par POLDINI (1964). Le bassin versent de la nappe 

s'étendrait alors jusqu'au Sud de Goffrane. 

Tableau X-XI 

Nappe de Bussy - Sorgereux. Moyenne, écart typa, maximum et minimum 

des paramétrée physico-chimiques. 

Période : 20.1.1969 - 10.10.197Q 

V
A
L
I
S 

V
A
L
 1
6
 

V
A
L
 1
7
 

V
A
L 

I
B 

V
A
L
 
2
9
 

X . 

• 

«ax 

Min 

X 

• 

•ax 

•in 

X 

• 
max 

«in 

• 

• •X 

sin 

X 

I 

oax 

•in 

Dibit 1/nin 

-

172 

12 S 

S20 

2S 

109 

30 

181 

61 

133 

94 

S20 

61 

11,* 

4,31 

Temperatur* C 

8,26 

1.02 

9,70 

6,10 

8,04 

0,44 

8.70 

6,90 

8, IS 

0.35 

a,63 

7,40 

8,18 

0,16 

B, SB 

7,80 

Q, 77 

3,04 

K20° 

453 

57,3 

515 

330 

493 

18,4 

513,7 

dl8,4 

49T 

14.4 

516 

470 

46S 

8,9 

487 

452 

531 

53,8 

pH 

7,17 

0,12 

T,48 

7,04 

7,10 

0.04 

7,21 

6,98 

7,11 

0,04 

7,18 

6,98 

7,21 

0,04 

7,26 

7,11 

7,03 

0,13 

N = 78 

2.2. Débit des sources. 

La figure X-B représente les fluctuations du niveau de la nappe dans le puits et les débits 

maneuels moyens pompés de 1965 - 1972. Qn relèvera la crue importante du printemps 1970, ainsi 

que l'absence de recharge de la nappe lea deux années suivantes, responsable du fort étiege de 

l'automne 1971, époque ft laquelle le débit total des sources ne dépassait pas IS litres par mi­

nuto. L* allure "en dents de scie" de la courbe des prélèvements est due à la suppression pério­

dique des fuites du réseau de distribution. On constóte que celles-ci dépassent par moment la 

consommation des usagers. Durant cette période le débit annuel moyen prélevé dans le puits 

s'élève a 123 l/min. 

Puits at sources ont fait l'objet de contrôles hebdomadaires de janvier 1969 à septembre 1970 

(tableau X-X). En 1969, année hydrologique moyenne, les débits des trois sources sont bien syn­

chronisés entre eux {Figure X-9) et les courbes de tarissement sont peu perturbées par les pé­

riodes pluvieuses. La fonte de neige exceptionnelle au printemps 1970 révèle toutefois un déca­

lage de près de 2 mois entre la crue de Val 18 et celles de Val 16, Val 17 et de Val 15 témoi-
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Figure X - 7 Nappe de Bussy - Sörgereux. Situation. 
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Figure X - 8 Nappe de Bussy - Sorgereux. Fluctuation de niveau de 
l'eau et débit du puits de la commune, 196S - 1972. 
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Nappe de Bussy - Sorgereux. Fluctuations de niveau 
de l'eau et débit des sources et du puits 1-1969 - X 1970. 



gnant du la complexité des liaisons hydrauliques de cette région. 

2.3. Régime physico-chimique. 

- La température. (Figure X-IO) (tableau X-XI) 

Si les moyennes sont comparables (altitude des bassins versanta identiques) des différences 

entre les amplitudes des variations thermiques saisonnières (exprimées par les écarts typas) 

amènent lee remarques suivantes : 

La puits (VsI IS) présente les variations les plus importantes, indice d'une alimentation 

moina profonde. {Relevons que les débits pompés dans le puits et le débit des sources sont du 

mgme ordre de grandeur). 

Lea sources Val 16 et Val 17 bien tamponnées sont chimiquement et thermiquetnent apparentées. 

Des baisses brusques de la température ou de la minéralisation sont la conséquence d'apports 

temporaires d'eau de surface proches de la source en période de crue. 

La source Val 18 possède le régime thermique le plus tamponné. Alors que pour Val 15, Val 16 

et Val 17 le déphasage entra les températures de l'air et de 1'eau est de trois mois, il est de 

8 à 10 mois pour Val 18. En effet, la température de cette source s'élève à partir ds février 

et décroît dès juillet. 

La source Val 29 (non représentée) captée h faible profondeur dans la moraine argileuse à 

Bottes alimente le fontaine du Sorgereux. Les variations ds température y sont très importantes. 

Bien que n'étant pas liée à la nappe cette source a été utilisée à titra comparatif. 

- La pH (Figure X-Il) 

A l'exception de la crue du printemps 1970 qui se traduit par une nette augmentation de pH de 

Val 15, on ne décèle pas de tendance saisonnière comme c'est le cas pour les sources dont le 

bassin alimentaire est proche et peu étendu. 

Val 29 a le pH moyen le plus bas, Val 18 le plus élevé. Ceux de VsI 16 et Val 17 sont compara­

bles. Val 29 et Val 15 ont les variations les plus fortes. 

- La conductibilité électrique. (Figure X-IO) 

Durant l'été la minéralisation de Val 15, Val 16 et Val 17 est trèB semblable; mais alors qu'en 

crue elle baisse peu dans les sources, on constate une forte dilution dea eaux du puits. La con­

ductibilité est maximum pour Val 29 (les eaux de la moraine argileuse sont toujours très miné­

ralisées) et systématiquement inférieure aux autres sources, mais très régulière, pour Val IB-. 

La crue du printemps 1970 se traduit par un abaissement du contenu chimique de tous les exutoires 

qui n'était pas reconstitué en septembre. 

- La dureté. (Figure X-H) 

Dureté et conductibilité électrique évoluent de .façon synchrone, confirmant que le contenu bi­

carbonaté est ici prépondérant pour fixer la conductibilité électrique de l'eau. 

- Autres éléments. 

Dans les résultats d'une analyse d'échantillons prélevés en étiage (Fig. X-12) (tableau X-III) 

on relève les teneurs les plus basses de Val 18 en alcalin et chlorures. Les teneurs en sulfates, 

entre les sources, sont comparables. Les eaux qui jaillissent de 1'Hauterivien è Valangin se 

distinguent des eaux de Bussy - Sorgereux par une teneur plus forte en Hg et plus faible en 

alcalins» 

2.d. Equilibres thermodynamiques. 

Le contenu chimique des eaux à l'exutoire est la résultante d'un ensemble de phénomènes physico­

chimiques successifs (dissolution, transport, diffusion et dispersion) liés à la thermodynamique 

de 1'aquifère. Que la temps de séjour dépasse plusieurs mois ou que les sources d'alimentation 

se diversifient, on aura à 1'exutoire un mélange d'eau d'âge et de contenu chimique très divers 
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Figure X - lü Nappe de Bussy - Sorgercux. Température et conductibilité 
électrique des sources et du puits. 
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DIAGRAMME D'ANALYSE D'EAU SCHOELlER-
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d'où une incohérence apparente des relations entre les paramètres. 

Les résultats des régressions effectuées entre les valeurs de débit, température, conductibi­

lité électrique et de pH de chacun des'exutoires de la nappe de Bussy - Sorgereux (tableau X-XII) 

montra qu ' on est parfois loin des équilibres rencontrés en laboratoire lors de la mise en solution 

des carbonates. Dans le cas des sources à l'exception de K Q O -T les coefficients de corrélation 

sont médiocres, le plus sauvent inférieurs à la limite de signification. Pour le puits (Val 15) 

les coefficients de corrélation sont élevés et lea lois d'équilibre bien respectées. Sachant 

que le temps de séjour dans le terrain des eaux de Val 29 est relativement court, on s'étonnera 

de ne pas obtenir de meilleures corrélations pour cette source. 

!20' 

Augmentation de la température de l'air —» augmentation de l'activité végétale —*• augmenta­

tion de la production de CO- —» abaissement du pH et augmentation de la dissolution des car­

bonates. 

L ' étude des relations pH = f (Ca+*) et pH = f ( log Ca+''') envisagée pour tous les exutoires n 'est 

significative que pour Val 15. On trouve en appliquant la relation établie par ROQUES {dans 

BURGER, 1972 b) : 

pH . 9,73 - 1,32 log Ca+* 

ou exprimé en teneur da Ca CO, 

pH . 10,25 - 1,32 log Ca CO3 

Comparée aux courbes expérimentales de ROQUES pour des eaux en équilibre, on constate que la 

sous saturation augmente avec le pH (Fig. X-13) soit en période de crue, alors que les eaux 

tendent vers l'équilibre en période d'étiage. 

Tableau X-XII 

Nappe de Bussy - 5argereux 

Valeurs des coefficients de corrélation entre les paramètres physico­

chimiques de chaque source. 

Variabla 
dépendant! 

pH 

pH 

pH 

K20° 

K20° 
pM 

"20° 

Variable 
indépendant« 

Q 

T 

K20° 
Q 

T 

a.T.*2a° 
q.T.pH 

Val IS 
{puita) 

X 

1 

-0,02 

-0,90 

-
a .87 

0,90 

0,93 

Val 16 

r 

0,25 

-0,04 

-0,36 

-0,62 

0,57 

0,43 

0,71 

VeI 17 

r 

0,2e 

-0,16 

.0,38 

-0,62 

0.70 

0,44 

0,75 

Val 18 

r 

-0,10 

-0,27 

-0,36 

-0.17 

0,33 

0.42 

0,50 

Val 29 

r 

-0,06 

-0,33 

-0,48 

-0,23 

0,54 

0,57 

0.63 

N - 78 r0,01 « °'29 

r0.001 " °'37 

2.5. Corrélation des paramètres physico-chimiques entre les sources. 

A l'exception des corrélations entre le puits et Val 18 qui sont inexiatantes, les coefficients 

sont presque toujours significatifs (tableau X-XIII ). Val 16 et Val 17 sont manifestement appa­

rentées (r > 0,82) mais sont relativement indépendantes du régime du puita particulièrement 

pour les pH. Les coefficients de corrélation entre Val 16, Val 17 et Val 18 sont médiocres, ce 

qui était attendu compte tenu des décalages observés entre les temps de réaction des sources 

aux événements météorologiques. 
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NAPPE OE BUSSY-SORGEREUX 

Droite d'équilibre p h . H log Ca** ) 

60 BO 100 200 ¿00 600 1000 

Ca** exprimé en CaCO3 [mg / l ] 

Figure X - 13 Droite de régression exprimant le pH en fonction dy 
logarithme de la tcneur_au calcium : pH = f(log Ca ) 
dans les eaux de puits de la commune de Valangin. 
{Val 15.) 



Les résultats du tableau X-XIII permettent donc de séparer les exutoires en trois groupes : 1) le 

puita (Val 15), 2) Val 16 et Val 17, 3) Val 18, Ces résultats montrent que l'exploitation de la 

nappe est pour 1'instant incomplete puisqu'elle ne s'adresse que partiellement au système Val 16 

Val 17 et apparemment pas du tout au système dont Val IB est 1* exutoire, 

Tableau X-XIII 

Nappe de Busay - Sorgereux 

Matrice des coefficients de corrélation des paramètres physico-

chimiques entre les sources, 

VaX 15 

Val 16 

Val 17 

Val 18 

Val 16 

Q 

1 

T 

0,69 

1 

K2Ü 

0,46 

1 

pH 

0,30 

1 

Val 17 

Q 

0,95 

1 

T 

0,77 

0,62 

1 

K20 

0,51 

0.B2 

1 

pH 

0,32 

0,66 

1 

Val 18 

0 

0,77 

0,74 

1 

T 

0,04 

0,52 

0,44 

1 

K20 

0,10 

0,51 

0,52 

1 

pH 

0,01 

0,68 

0,78 

1 

Nombre d'échantillons N - 79 r0,01 0,29 '0,001 - D ' 3 7 

2.6 Perméabilité de la nappe. 

Deux essais de pompage successifs ont été effectués dans le puits après sa construction, malheu­

reusement perturbés vers la fin par d'abondantes chutes de pluie et sans pose de piézomètres. 

En régime permanent (formule de Dupuits) on trouve : 

K = 8,0 • ID"4 m s"1 

et T n 5,4 * 10"3 m2 s"1 

Les méthodes classiques d'interprétation en régime de non équilibre donnent pour la transreiaaivité T 

Méthode 

Courba standard 
da Theia 

Approximation 
logarithmique 

Abaissaient 

1.0 * 10"3 

1.2 * 10~3 

ft«nonti» 

5,1 • 10"* (r/B - 1,5) 

1.3 • IO*3 

La rèalimentation de la nappe par les précipitations durant la remontée du niveau oblige à faire 

intervenir un facteur de drainance, ici sana réalité physique. 

Ce sont également les précipitations qui en provoquent la stabilisation précoce du niveau don­

nent une transmissivité 4 fois trop élevée par la méthode de DUPUITS. 

L'abaenee de piézomètre empSche 1'estimation correcte du coefficient d'emmagasinornent 5 de 

1'aquifère. En effet, appliquées aux rabattements à la paroi du puits lea méthodes de Theia et 

Jacob donnent respectivement 5 » 35400¾ et S » 26400¾. Les deux équations de Theis obtenues è 

partir de T et S mais valables uniquement pour le puits sont respectivement : 

ú = 76,5 ' Q • W (uï et u 8,75 I0d r2/t 

Les courbes caractéristiques déduitOB des équations du puits (Fig. X-15) a'accordent bien avec 

les données expérimentales. Compte tenu des fluctuations saisonnières possibles de la nappe on 

constate que le puits est à mime de fournir un débit annuel moyen de l'ordre de 500 litres par 
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Figure X - 15 Nappe de Bussy-Sorgereux, droites caractéristiques 
du puits. 
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minute. Lea réserves régulatrices de la nappe sont certainement plus importantes, mais leur 

estimation nécessiterait un complément d'information géalogioue et hydrologique. 

2.7. Essai de bilan hydrologique. 

L'estimation de la surface de la nappe de Bussy - Sorgereux est théoriquement possible à partir 

dBS éléments du bilan hydrologique et du débit des exutoires. 

Pour la période X 1969 - IX 1970 dont le résultat des bilans mensuels est donné au tableau X-XIV 

on trouve : 

P = 1133 mm (Le Sorgereux) 

ETR = ETP » 440 mm (Evapotranspiration réelle) 

Q » 9,7 1 s" (Débit annuel moyen des exutoires : 

puits et sources) 

La surface S du bassin est donnée par la formule : 

S * P 1 ETR = °'á* k m 

où Q est exprimée en 1 s" , P et ETR en mm. 

LB bilan hydrologique de la nappe ainsi calculé ne tient pas compte de certains prélèvements 

et recharges, à savoir : 

- La lame d'eau interceptée par le réseau de drainage qui représente le terme ruissellement R 

de l'équation du bilan. 

- Les échanges hydrauliques entre la nappe et les calcaires sous jacents. (AC) 

- Oes échanges entre le Vaubelay et la nappe : soit une recharge possible de la nappe en 

amont des exutoireB et une décharge diffuse non mesurée dans la zone sourciere. ( ANR) 

L'équation du bilan de la nappe de Bussy - Sorgereux s'écrit alors : 

P « ETR + Q + R - AC - û NR 

C'est certainement R qui représente 1'erreur la plus importante et qui conduit à envisager une 

augmentation certaine de la surface alimentaire. Des échanges entre la nappe et 1'Hauterivien 

supérieur n'ont pu être mis en évidence même par la chimie, bien qu'ils existent, certains aux 

limites de la nappe. Au point 557.870/207.015 un forage à travers la moraine a rencontré les 

calcaires è 11,50 mètres de profondeur. En aoOt 1964, le niveau saturé était à -5,70 m dans la 

moraine et l'approfondissement du forage a provoqué la disparition des eaux dans les calcaires. 

En période de crue, il est probable que les calcaires sont en charge sous la moraine. 

Les échanges entre la nappe et le ruisseau sont probablement peu importants. Ils pourraient 

être è 1'origine de la forte variabilité des paramètres physico-chimiques du puits. 

3. LA NAPPE DE PAULIERE 

3.1. Situation. 

La colline du Cret de Pauliére est une moraine de retrait du glacier würmien qui repose sur 

une forte épaisseur de moraine argileuse imperméable cette dernière recouvrant la molasBe oli­

gocène (MATHEY, SIMEONI, 1973). Des recherches hydrogéologiques (FREI, 1943) et géoélectriques 

(PQLDI NI, 1964) ont permis de définir l'épaisseur et l'extension des graviers morainiques per­

méables formant la zone alimentaire de la nappe dont les limites sont bien représentées par la 

ligne d ' équirésist ivité 100 ohms de la carte AB =• 40 mètres, (Figure III-l). Celle-ci est ja­

lonnée de sources (Les Favargettes) et de venues diffuses dans le lit de la Sorge (Bois du Clos 

captages de Boudevilliers). Le réseau de drainage périphérique évacue également une partie dea 
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eaux de la nappe. 

Deux puits filtrante profonds de ID mètres et distants de 130 mètres {puits de la Paroisse), 

implantés en 1944 représentent les ouvrages de captage principaux (débit annuel moyen 1955 -

1970 : 76 litres par minute). 

3.2. Perméabilité. 

De fréquentes variations du débit et 1'absence de piézomètres empêchent une interprétation 

précise de l'essai de pompage réalisé après sa construction (juillet 1944) dans l'un des puits 

de IB paroisse. 

Après 60 heures de pompage avec un débit moyen de 313 1/min dont les dernières 36 heures à 

350 l/min, le rabattement dans le puits était de 0,8 m, 1'abaissement du niveau se poursui­

vant à raison de 0,01 m par heure. Vingt quatre heures après 1'arrêt des pompages, le rabatte­

ment résiduel était encore de 0,22 m. En admettant une stabilisation à -0,8 m on trouve (méthode 

de Dupuits ) : 

K = 9,1 • 1O-4 m s - 1 

Si cette valeur représente bien la perméabilité de 1'aquifere à proximité de 1'ouvrage 1'absence 

de stabilisation du niveau indique très probablement une diminution de celle-ci, lorsqu'on s'é-

loigne de 1'ouvrage, le rayon d'action atteignant rapidement les limites de la nappe. 

Relevons que les résultats de cet essai de pompage contrastent avec les débits et rabattements 

observés actuellement. Il est certain que dans un aquifère de faible dimension comme celui de 

Paulière, où l'exploitation s'adresse rapidement à la totalité des réserves, les résultats des 

essais de pompage sont représentatifs de 1'aquifère pour une situation hydrologique donnée. 

L'allongement de la durée du pompage d'essai révélerait certainement un abaissement progressif 

de la transmissivité, conséquence de 1'abaissement du niveau général de la nappa. 

3.3.Hydrochimie. 

L'étude du régime thermique et chimique saisonnier de la nappe de Paulière (MATHEY - SIHEONI, 

1973 op. cit) a permis de mettre en évidence deux systèmes d* écoulement à l'intérieur de l'aqui­

fère, l'un profond lié à la source des Favargettea, I*autre aux puits de la paroisse. 

Minéralisation carbonatée et pH évoluent en opposition de phase ce qui est en accord avec les 

lois d'équilibre des eaux carbonatées calciques. Le pH des eaux de Paulière étant minimum en 

décembre on doit envisager un décalage de 4 à S mois entre le moment où les eaux chargées de 

C0_ se sont infiltrées et la réapparition du CO eux exutoires. 

Relevons que le déphasage (lag-time) entre la température de l'air et celle des sources est 

plus court ( 2 - 3 mois). 

La teneur en alcalin et en Cl" de l'eau de la nappe (Fig. X-5) correspond à celle oue l'on 

observe en terrain morainique, mais un peu inférieure à celle de la nappe de Sussy - Sorgereux 

à la même époque. 

3.4.Variation des débits spécifiques des puits. 

Les prélèvements dans les puits de la paroisse sont maximum en mai et juin (Fig. X-16). Durant 

les mois qui suivent malgré une exploitation è la limite des possibilités des ouvrages les dé­

bits diminuent et les ressources complémentaires des communes sont fournies par un aqueduc de­

puis Neuchâtel. 

5i les débits actuellement prélevés à Paulière sont près de 4 fois inférieurs è ceux observés 

au début de l'exploitation, une baisse bruaque des débits spécifiques a pu Stre mise en évi­

dence entra 1959 et I960, par régresaion linéaire entre les. débits mensuels exploités et les 

précipitations. Les résultats étaient encore plus explicites en recourant à la méthode des 

doubles maBsee. 
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Figure X - 21 Nappe de Paulilre. Relations pluie-débit pompé. 
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Leg figures X-17 à X-22 représentent en abcisse les précipitations cumulées è la station de 

Chsumont et en ordonnée les volumes d'eau mensuels à la station de pompage de la paroisse. Les 

mois où le retard à 1 * infiltration par accumulation de neige peut être important n'ont pas été 

prix en considération. 

Les coefficients da corrélation des droites ajustées sur l'ensemble des points sont en général 

inférieurs à 0,75. En revanche, en séparant les groupes de points en deux périodes distinctes, 

1955 - I960 et I960 - 1970, les coefficients de corrélation sont toujours supérieurs à 0,90. 

Les valeurs des pentes des droites de régression étant systématiquement plus faibles pour les 

périodes récentes, on est amené a constater une baisse du débit spécifique des ouvrages de 

csptage à partir de 1959 - 1960. Celle-ci est à mettre en relation avec l'exploitation de la 

graviere, dont les résidus de lavage riches en éléments fins ont été déposés à proximité des 

ouvrages de captage par endroit jusque dans la zone saturée. Il en est résulté un colmatage de 

l'aquifère accompagné d'une baisse des coefficients d'emmagasinement et une diminution de 

1'infiltration. 

3.5,Ressouices en eau et essai de bilan. 

La surface alimentaire de la nappe de Paulière est d'environ 0,7 km . L'évapotranspiration réelle 

pour la période 1955 - 1970 (Turc) représente le 45¾ des précipitations. Le débit exploité par 

les communes de la paroisse constitue le 5% de la lame d'eau annuelle moyenne et les captages du 

Bais du Clos 1 è 2%. Le débit encore disponible évacué aux limitea de l'aquifère est alors de 

700 litres par minute. 

Si la fraction qui s'en échappe durant les crues est sans intérêt économique, il est certain 

que la construction de nouveaux ouvrages de captage et une exploitation de la graviere compa­

tible avec les données hydrogéologiques devraient permettre d'en récupérer une partie. 

A. LA HAPPE DE S0U5 LE MONT 

4.1. Situation, sources et captages. 

Entre Clémesin at le Grand Savagnier au pied du versant Nord Ouest de la chaîne de Chaumont, 

les formations jurassiques et crétacées sont recouvertes par la moraine argileuse et des éboulis. 

Cas derniers ainsi que la fraction supérieure graveleuse de la moraine conatituent un equifère 

large de 100 à 150 mitres qui longe la zone déprimée du pied de Chaumont. Le soubassement de 

l'aquifère est constitué pro perte par la morsine argileuse, le Pürbeckien (source des Chevreuils) 

et probsblement la molasse oligocène vers le NE (Fig. X-23). 

Un groupe de sources D., D , D3, (les deux premières sont temporaires) constituent la décharge 

principale de cette nappe et sont captées par la commune de Dombresson. Un puits filtrant uti­

lisé en étiage seulement complète la dispositif de captege, mais provoque le tarissement de D . 

A la hauteur des cibleries de Dombresson (ait. 835 m) deux venues ascendantes. Les sources des 

Chevreuils, représentent une décharge temporaire de la nappe de Sous le Mont. Elles constituent 

la source du Posey, ruisseau qui 1200 mètres en aval reçoit le trop plein des deux captages de 

Savagnier, (ait. 820 m, coord. 564.600/211.880) derniers exutoires de cette nappe de piedmont. 

En période de crue d'autres venues temporaires jaillissent le long du Roeey, en particulier au 

point 564.920/212.420. 

De nombreuses recherches, le plus souvent artisanales, en particulier sur le territoire de 

Savagnier, ont révélé l'hétérogénéité des formations quaternaires. Un essai de pompage dans le 

puits filtrant, profond de 5 mètres, établi à proximité des sources des Chevreuils, a révélé 

une liaison hydraulique de celles-ci avec les sources de Dombresson. (BURGER, comm. orale}. 

Plus récemment, une campagne de recherches géoélectriques sur le territoire de Savagnier a con­

firmé le faible épaisseur des terrains graveleux saturés entre les cibleries et le Grand Savagnier, 

266 



(/) 
UJ 
O 
CE 

O 
if) 

(/1 
Ul 
Q 

O 
I— 

< 
I— 

if) 

O 

i 
U 

ID 
O 
to 

UJ 
Q 

UJ 
CL 
CL 
< 

3 

I 

^ I 

± -, <* 

D-

Figure X - 23 Nappe de Sous Ie Ntont. S i tua t ion des sources e t 
captages. 

267 



e © © © 

Figure X - 24 Débit des sources de Sous le Ntont et niveau de la 
nappe dans le puits des Chevreuils. 
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& .2 . Observations hydrologiques. 

Dana le but de préciser le bilan hydrologique de la nappe de Sous le Mont on a procédé à 1'ins­

tallation d'un réseau d'observations qui comprenait : 

- Mesure hebdomadaire du débit deB sources de Dombresson et des Chevreuils sur seuil 

rectangulaire. 

- Enregistrement limnigraphique du niveau de la nappe dans le puits des Chevreuils. 

- Relevé mensuel du débit dea sources de 5avagnier au réservoir communal. 

- Prélèvement et analyses chimiques hebdomadaires aux sources de Dombreason ou des Chevreuils 

et mensuels aux captages de Savagnier. 

Les courbes de tarages des seuils rectangulaires sont été obtenues à partir de la relation 

Q - 1,83 (1 - 0,2 h) h 3 / Z (LENCASTRE 1966) 

où Q est le débit m /s 

1 la largeur du déversoir m 

et h la charge au-dessus de la lame déversante mesurée en amont du seuil. 

Un étalonnage périodique de la courbe de tarage était réalisé à l'aide d'une plaque d'aluminium 

de section hyperbolique telle que la relation hauteur - débit soit linéaire. (KESSLER 1959). 

û .3. Débit des sources et niveau de la nappe. 

La variabilité des débits est remarquable ; de 2 à 160 litres par seconde pour l'ensemble des 

sources de Dombresson, de Q à 50 l/s pour les Chevreuils et de quelques litres par minute à 

plus de 4 0 l/s pour celles de Savagnier, dont une partie seulement à été jaugée au réservoir. 

Crues et décrues sont bien synchronisées ( fig. X-2d) particulièrement entre les sources de 

Dombressan (Qn) et des Chevreuils (Q ,) où la corrélation est excellente. Linéaire pour 

Qn < 50 l/s la régression est de type quadratique pour les valeurs élevées, l'accroissement 

de Q . étant relativement plus lent que Q-. On trouve : 

1er degré Q - 0,69 + 0,103 Q0 ' 

2me degré . Q - -1,01 + 0,261 QD -0,503 Q0
2 

Les coefficients de corrélation valent respectivement 0,96 et 0,97 pour rn _n. = 0,50 

Les débits annuels moyens des sources des Chevreuils représentent le 1/5 de ceux des sources 

de Dombresson (tableau XV). 

L'abaissement du niveau de la nappe au puits des Chevreuils présente deux régimes bien distincts 

selon que la commune de Dombressan exploite le débit naturel des sources ou prélève l'eau de la 

nappe par pompage. 

Cn période de tarissement, l'analyse des débits par la formule de Maillet {Fig. X-26) confirme 

la parenté étroite entre lea sources des Chevreuils et de Dombresson. 

Les coefficients de tarissement a , si l'on excepte quelques interruptions dues à une recharge 

de le nappe par les précipitetions, sont identiques pour les 2 groupes de sources ( a = 0,030}. 

Contrairement à ce qu'on observe dans la plupart des sources karstiques, il n'y a pas de modi­

fication de a avec le temps ou le débit. 

La cassure qui apparaît è la fin de la phase de tarissement des sources des Chevreuils coïncide 

avec la mise en marche des pompages dans le puits de Dombresson, d'où 1'assèchement des sources. 

L'inverse, è savoir une accélération du tarissement des captages de Dombresson durant un pom­

page dans le puits des Chevreuils, avait été observé par BURGER (comm. orale). Des débits plus 

faibles, une décrue plus lente pour les captages de Savagnier annoncent une perméabilité plus 

faible de 1'aquifère. 
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Tablaau X-XV 

Nappe de Sous le Mont. Débits moyens des sources (1969 - 1971) 

1969 U-XII) 

1970 U-IX) 

X 1969 - IX 19T0 

1971 U - XII) 

Sourcea de Donbreasan 
1/s 

26,0 

SB,3 

45,6 

-

Source» das Chevreuila 
1/s 

5,4 

11,8 

9,0 

-

Sourcea da Savagnier 
1/8 

3,5 

2,0 

2,1 

1,3 

Total 
1/a 

3«, 9 

72.0 

56,7 

-

1) Total des sources, y compris consommation de Dombresson. 

2) Uniquement débit arrivant au réservoir de la commune. 

4.4. Estimation de la transmissivité et du coefficient d'emmsgasinement. 

Dès le début des pompages dans le puits de Dombresson, 1 ' abaissement du niveau de la nappe dans 

le puita dea Chevreuils s'accélère. Celui-ci peut être utilisé comme piêzometre pour 1'estima­

tion de T et 5 à partir des équations de Theis. Le débit n'étant pes constant, on aura : 

• W(u) et u = 
Q 4 TI T 4 T t 

La courbe expérimentale (Fig, X-27Ï ne s'infléchissent pas, on doit faire l'hypothèse que T 

et S varient au cours du temps. En ajustant plusieurs segments de la courbe expérimentale à 

la courbe théorique on définit alors plusieurs valeurs de T et 5 décroissant avec la durée du 

pompage. Le transmissivité T passe en 23 jours de 6,1 • 10 à 9,3 * 10 m /s et 5 de 1,6¾ 

à 0,4¾. L'abaissement simultané de T et 5 indique nettement que 1'exploitation de la nappe 

s'adresse è des terrains de plus en plus fins, donc moins perméables. La nappe étant peu épaisse 

l'abaissement du niveau saturé contribue naturellement aussi à une baisse de la transmissivité. 

En reportant les logarithmes de T et S en fonction du temps, on constate que les valeurs s'ali­

gnent sensiblement selon des droites (Fig. X-28). Lorsque les sources des Chevreuils ont un 

débit supérieur è 10 litres par minute T et 5 sont constants et valent : 

T 

S 

K 

• 

-
s 

a,i 

1.6 

1.5 

io-3 

1Q'¿ 

1Q-J 

*2/. 

m/ a 
et 

Les équations de "heis pour la nappe de Sous le Mont sont dans ce cas 

.2 
9.9 u> et u =• 

2t 

Ces valeurs sont toutefois entachées d'une certaine erreur (sous estimation) puisque la symétrie 

de l'aquifère n'est pas circulaire et que les conditions expérimentales n'étaient pas excellentes 

4.5, Régime physico-chimique. 

- La température. (Figure X-29) 

La couverture forestière qui empêche le réchauffement du sol par rayonnement et 1'exposition 

Nord du bassin versant expliquent les températures exceptionnellement basses des sources de 

Sous le Mont. La température moyenne de la source D est de 0,5°C supérieure à la température 

moyenne de l'air à l'altitude de l'exutcire. A titre comparatif la température moyenne de la 

Serrière est de 30C supérieure à celle de l'air à l'altitude moyenne de son bassin versant. 
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Figure X - 26 Nappe de Sous Ic tont. Courbes de tarissement 
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Figure X - 28 Nappe de Sous le Mont. Variation de T et S en 
fonction du temps durant un essai de pompage. 



Ecarta types et temperaturea s*accroissent du NE au SW. Les variations saisonnières sont faibles 

pour la source pérenne D-,. D1. temporaire, est légèrement plus chaude que D.. Ls température 

des sources des Chevreuils s'élève constamment jusqu'au moment du tarissement, les deux venues 

évoluant de façon synchrone. Relevons enfin une baisse de 0,40C après une crue en juin 1969. 

- Conductivité électrique. (Figure X-3D) 

Elle est exceptionnellement basse pour toutes les sources et particulièrement pour D- mais tend 

à augmenter du ME au SW. Très stable d'avril à septembre, la conductivité de D. augmente par 

oscillations en période de pompage, indice d'un apport plus profond. La conductivité de D est 

corrélée négativement avec les débits et la crue da juillet 1969 très marquée, mais on s'éton­

nera de voir cette source temporaire plus minéralisée que celle des Chevreuils ou que D,, Si 

1'assèchement des sources des Chevreuils n'est pas masqué par un accroissement de la minérali­

sation la crue de février 1970 se traduit par une baisse de la minéralisation de type exponentiel. 

Les sources de Savagnier toujours plus minéralisées confirment qu'elles sont alimentées par 

des terrains moins perméables. 

- Duretés. (Figure X-30) 

Le contenu chimique étant essentiellement carbonaté, dureté totale et dureté temporaire évoluent 

dans le même sens que la conductivité électrique. Des pH élevés (7,5) rendent ces sources proches 

de la saturation en carbonates, malgré une minéralisation très faible. 

- Alcalins. 

Les teneurs en Na+, K+ et Cl - sont très basses (tableau X-XVI) comparées à d'autres sources, 

tant karstiques que quaternaires. La stabilité dans le temps de ces éléments est également plus 

grande que pour d'autres sources karstiques. 

4.6. Hydrochimie et circulation souterraine. 

Pour MISEREZ (1973 p. BB op. cit) qui donne un tableau comparatif du contenu chimique de quatre 

sources du Jura neuchfitelois, le contenu chimique de la nappe de Sous le Mont ("Seyon"), cor­

respond a celui d'un aquifère limité, constitué d'éboulis calcaires. Les faibles teneurs en al­

calin dénotent une infiltration rapide au travers d'un sol peu épais. Dn verra que ces conclu­

sions sont en partie infirmées par l'étude du bilan hydrologique. 

Des centaines d'analyses s'étendant sur une année n'ont donc pas permis de mettre en évidence 

une sous alimentation temporaire de la nappe par les calcaires encaissants comme 1'exige 1'arith­

métique du bilan. 

4.7. Essai de bilan hydrologique de la nappe de Sous le Mont. 

Soient P les précipitations, ETR 1'évapotranspiration réelle et CL-, Q„, Q_, S_ , 5„ et S_ respec­

tivement les débits et les surfaces alimentaires des éboulis, de la moraine argileuse et des 

terrains non quaternaires. L'équation du bilan de la nappe peut s'écrire : 

P - ETR • QG + QM • Qc 

avec QT = QG + QH + Qc 

et S T - 5,- • 5M + 5C 

Soit P = 1300 mm (X 1969 - IX 1970) 

ETR - 430 mm " 

Q- a 54,6 1/s " (sans les sources de 
Savagnier) 

i . à Dartir de la formule : 5_ =s • I— 2 7 5 On obtient 5_, ici 2,D km , à partir de la formule : S-
T T P - ETR 



5 et Su étant obtenus par planimétrage des formations quaternaires sur la carte géologique, 
G M 
on en déduit Qr et Qu. Pour la période X 1969 IX 197D on obtient b M 

QG - 8 ,2 1/a 

5 ß - 0 .3 km2 

QH - 13 .7 1/s 

5H - 0 ,5 ka 2 

Qr - 32 .7 1/8 

S c * 1.2 km2 

QT - 54 ,6 1/s 

ST - 2 ,0 k « 2 

L'importance des débits des sources de Sous le Mont (Dombresson et Chevreuils) conduit donc à 

envisager 1'extension de la zone alimentairs au delà de la bande graveleuse, soit d'abord vers 

la moraine argileuse dont la topographie permet d'en fixer le bassin versant (SH) puis vers 

les calcaires crétacés jurassiques qui fournissent plus de la moitié des débits. 

Schardt (1906 op. cit ) admettait déjà que les sources de Sous le Mont étaient de type veuclu-

sien, sans en apporter la preuve. Si le bilan hydrologique ne laisse pas de doute à ce sujet, 

1'origine du bassin alimentaire karstique, que le crétacé de la région de Clémesin est trop 

peu étendu pour justifier seul, est mal connu. Les sources de Dombresson sont situées à proxi­

mité de 1'intersection d'un décrochement sénéstre recoupant 1'anticlinal et le plan de chevau­

chement qui longe le pied de Chaumont ¿ C'est suffisant pour justifier une bonne perméabilité 

des calcaires. Pareille altitude {835 m) pour un exutoire karstique dans le synclinal du Val 

de Ruz ne peut s'expliquer que par une complication tectonique (barrage imperméable profond 

de la molasse) qui favorise la remontée de 1 * eau karstique. En effet eux Prés Royer le niveau 

saturé dans les calcaires ne dépasse qu'exceptionnellement la cote 750 m (source du Torrent). 

Si le régime physico-chimique est compatible avec ces conclusions, il ne las confirme pas. En 

revanche le régime hydraulique où les recharges très rapides de la nappe par sous-alimentation 

temporaire sont suivies de longues périodes de tarissement s * intègre bien dans cette explica­

tion génétique. 

Des essais de coloration, des analyses isotopiquea (0-16/0-18, H-3), un bilan sur une plus 

longue période et un forage profond apporteraient d'utiles précisions. 

Tableau X-XVI 

Nappe de Soua le Mont. Hydrochimie de la source D , 

D é b i t 1 /« 

T 0C 

pH 

K-Q Ltahoi/cm 

C . * * « g / 1 

Hg + * • 

Na+ -

K+ " 

C l ' " 

S O 4 - -

HCO3" " 

1 2 . 5 . 1 9 6 9 

8 3 , 6 0 

7 , 2 0 

7 , 4 7 

272 

6 3 , 0 0 

5 , 6 0 

0 , 6 3 

0 , 2 3 

1 , 4 2 

3 , 9 0 

195 

1 . 9 . 1 9 6 9 

1 3 . 4 0 

6 . 9 0 

7 , 4 6 

274 

6 6 , 0 0 

5 . 5 0 

0 . 6 9 

0 . 2 2 

1 , 4 5 

3 , 0 0 

210 

2 3 . 1 1 . 1 9 6 9 

5 , 3 0 

6 .BS 

7 . 6 1 

299 

6 1 , 4 0 

4 , 0 9 

0 , 6 5 

0 . 2 2 

-
-

198 

9 . 2 . 1 9 7 0 

1 3 5 , 0 0 

6 . 6 5 

-
2 6 0 

6 1 , 3 0 

4 . 1 S 

0 , 6 7 

0 , 2 6 

-
4 , 3 0 

198 

Analyses : Centre d'Hydrogéologie/Laboratoire de 

minéralogie. 
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C H A P I T R E XI 

H Y D R O G E O L O G I E D E LA R E G I O N D E S P R E S R O Y E R 

Peu imparte au savant d'avoir la vérité absolue pourvu 

qu'il ait la certitude des relations des phénomènes en­

tre eux. 

Claude Bernard : Introduction 

à l'étude de la médecine expérimentale. 

1. SITUATION 

L'importance du secteur des Prés Royer dans l'alimentation en eau du Val de Ruz et les nom­

breuses recherches qui y ont été effectuées conduit s rassembler celles-ci dans un chapitre 

particulier. 

L'étude des documents géologiaues et hydrogéologiques existants le plus souvent inédits 

(TPIPET 1967, MOPNOD 1970. WATHEY 1971) permet d'envisager l'existence de 4 aquifères super­

posés , à savoir : 

- Une naoDe phréatique dans les graviers et sables fluvioglaciaires et alluviaux des canes 

de déjection du Seyon et du Torrent de 3 à 13 mètres d'épaisseur. 

- Une nappe artésienne dans les graviers intercalés entre 21 et 33 mètres de profondeur en 

2 ou 3 niveaux dans la moraine argileuse. 

- Un equifère dans les calcaires hauteriviens lié hydrauliquement aux aquifères quaternaires. 

- Un aquifère profond (MaIm et Valanginien) appartenant au réseau de la Serrière, relative­

ment indépendent. 

Les niveaux imperméables qui les séparent sont de haut en bas : la moraine de fond argileuse, 

la molasse oligocène, les marnes hauteriviennes. 

Jusqu'en 1971 date à laquelle fut foncé un puits dans la nappe artéBienne, seule la nappe 

phréatique était exploitée par les puits de Cernier (1B99, 1942 £\, 1959 C2) Dombresson 

(1946 Di, 1963 D 2 ) , Chézard (1930 Ch1, 1964 Ch2) et Savagnier (1946 Sai,
 5 e 2 . l?^4 Sa^). 

Une étude hydrogéologique approfondie des réservoirs quaternaires crétacés et jurassiques 

(MORNOD 1970) comprenant 900 mètres de forage a permis la découverte et la mise en exploita­

tion de la nappe artésienne par un puits filtrant profond de 24 mètres (KGRN0D 1970) . L'étude 

des aquifères du KaIm et du Crétacé est envisagée au chapitre IX. 

2. LA NAPPE PHREATIQUE 

2.1. Bassin alimentaire, résesu hydrographique, sources. 

Les formations alluviales et fluvioglaciaires comprises entre Villiers, la Scierie Debrot 

et la source du Torrent s'étendent sur 1,B km^, mais la rone alimentaire de la nappe phréa­

tique comprend également une partiB des formations morsiniques peu perméables qui les bor­

dent, sans compter les epoorts de la nappe artésienne et du Crétacé. 

Les canaux en pierre sèche du Seyon et du Torrent assurent la décharge naturelle de la nappe 

mais contribuent également à sa recharge en période de crue. Tous deux s'assèchent en étiage 



à la suite de l'abaissement du niveau de la nappe par l'exploitation des communes. Durant 

une partie de l'année 1'affleurement de la nappe dans la zone déprimée qui sépare les puits 

de Chézard (Ch1) et de Cernier (C2 ï donne naissance à un ruisseau de quelques dizaines de 

litres par minute qui rejoint le Torrent. Il constitue le dernier exutoire naturel de la 

nappe, (fig. XI-I) 

Tableau XI-I 

Débits annuels moyens exploités dans la nappe 

dss Prés Royer en litres par minute. 

Armée 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

195S 

1957 

195B 

1959 

I960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

Moyanna 

Savagnier 
Sa1, 5a¿ 

C 

40,0 

0 

24,0 

16,6 

4,8 

20,1 

22.4 

20,8 

8,7 

0 

8,7 

13,3 

52,7 

14,6 

14,5 

46.1 

25,5 

85,7 

40, D 

33,9 

47,3 

0 

11,0 

22,6 

. 22,7 

Chézard 
Ch1 

_ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
196 

247 

211 

Donbreaaan 
Di. D2 

_ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

69,2 

54,3 

17,3 

M . 2 

1.6 

28,1 

56,2 

34,4 

Carnier 
Cl, C2 

_ 

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
.-
-
-
-
-
-
367 

406 

355 

344 

3B6 

371 

Fontainemelon 
Hta Genevoys 
Cl. C2 

. 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
397 

494 

482 

534 

477 

2.2. Exploitation. 

Actuellement le régime de la nappe est essentiellement tributaire du régime d'exploitation 

des communes. Les quantités d ' eau prélevées par pompage varient selon l'hydrsulicité de 

l'année, certaines communes (Chézard, Dombresson, Savagnier) utilisant l'eau des Prés Royer 

en étiage seulement. Le débit, annuel moyen exploité en 1970 valait 1250 l/minute (tableau XI 

Les ouvrages de captage sont caractérisés par une forte variabilité des débits conséquence 

des variations de la transmissivité de l'aquifère au cours de l'année hydrologique : 

Sai 50 à 30D l/min, D1 50 à 1'00O l/min, Ch1 200 à 500 l/min, C1 + C2 60O à 2'0OO 1/min. 
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2.3, Surface piézométrique. 

Les cartes de la surface de la nappe (Fig. XI-2, XI-3, Xl-d) établies à partir das relevés 

de K, SOEUEL, gardien de la station de pompage, dans des piézomètres implantés par le Service 

cantonal des eaux en 1959, montrent clairement les zones alimentaires de la nappe. 

La carte en basses eaux montre de fortes pentes (1,5¾) au Mord de la zone de captage et très 

faibles (0,1 à 0,2%) entre P6 et PlO, indice probable d'un apport souterrain depuis la nappe 

artésienne. Vers l'aval les gradients augmentent à nouveau. Entre Pl et P3 les gradients orientés 

E-W révèlent un apport important dans la zone perméable où coulaient autrefois Seyon et Ruz 

Chasseran, En hautes eaux les gradients sont plus réguliers et l'apport depuis l'Est accentué 

en raison probablement d'infiltrations depuis le lit du Seyon. 

Une estimation dj débit s'écoulent vers la zone d'exutoire (MORNOD 1970) donne 1'2OO l/min. 

pour un front de 800 mètres de large, une perméabilité de 5 * 10 - 3 m/s et une pente moyenne 

de 5%. 

2.à. Epaisseur et transmissivité de 1'aquifère phréatique. 

L'épaisseur des graviers a été estimée ponctuellement par TRlPET (1967) à partir des sondages 

géoélectriques du Service cantonal des Eaux (Fig. Ill-4). A proximité des axes électriquement 

résistants elle est comprise entre 6 et 10 mètres, et atteindrait 13 mètres à l'Est du canal 

du Torrent. En dehors des chenaux graveleux l'épaisseur moyenne est d1environ à mètres. 

La perméabilité des graviers superficiels est comprise entre 5 * 10"^ et 5 • 10"^ m/s (Ta­

bleau II-II). Dans la zone d'exploitation, compte tenu de 1'importance des rabattements et 

de l1épaisseur relativement faible des graviers les transmissivités varient d'un facteur 5 

à 10 selon les puits. 

La carte des résistivités électriques (Fig, III—4) donne une bonne image de la répartition 

des transmissivités. Cette carte devrait cependant être complétée par une campagne d'essais 

de pompage et de relevés piézométriques. 

2.5. Influence réciproque des puits. 

Dans la zone d'exutoire les fluctuations de la nappe phréatique sont essentiellemant déter­

minées par son régime d* exploitation. Vu la proximité des ouvrages.les rayons d'action des 

puits se recoupent, Par exemple un pompage dans le puits de Cernier (Cj) provoque 1*abaisse­

ment du niveau dens le puits de Chézard (Ch^), alors que le rayon d'action de ce dernier 

s'étend rapidement jusqu'à Dj. Grâce au verrou peu perméable séparant D2 de D^ ce dernier 

est relativement autonome. La diminution de la transmissivité de l'aquifère vers le Sud rend 

le puits de Savagnier plus indépendant mais des observations récentes ont montré qu'il pou­

vait réagir è des pompages dans le puits de Chézard. 

3. LA MAPPE ARTESIENNE 

3.1. Bes sin alimentaire. 

L'aquifère est formé de plusieurs niveaux graveleux dont seul le premier présente un intérêt 

économique, les niveaux inférieurs étant peu productifs et enrichis en sulfates en raison de 

la proximité de la molasse. Il n'existe probablement pas de région alimentaire directe de la 

nappe, mais son extension latérale reste mal connue. En absence d'exploitation le niveau pro­

ductif est alimenté par les calcaires hauteriviens et se décharge dans la nappe phréatique 

oar drainance au travers de la moraine peu perméable. 
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Figure X I - Z Les PrSs Royer, hydroisohypses de la nappe phréatique 
en période d'étiage 
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Figure XI - 3 Les Prés Royer, hydroisohypses de la nappe phréatique 
en hautes eaux. 

284 



S ! 

§ \ 

I 

i 
QL 

8 _ 

S. 

i ! 
I Ï I 

í í 
í -

1 ! J ] J i H 
<3 O • « 

Figure XI - 4 Les-Prés Royer, hydroisohypses de la nappe phréatique 
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3,2. Fluctuations de la surface piesometrique. 

L'évolution des niveaux piézométriques en absence d'exploitation est donnée 

Un étiage avancé (automne 1969) at uns crue exceptionnelle (avril-mai 1970) 

extrêmes bien représentatives. 

¡ PAéïUïfiètro 

Ii 

1 »2 

minimum 

725 » 

726 m 

Niveau 

maximum 

731,5 m 

733,0 m 

d i f f é r e n c e 

6,5 

7,0 

Le manque dn précision des manomètres rend délicate l'interprétation de la surface piézomé-

trique. LE pression semble toutefois être systématiquement supérieure en A2. 

L'évolution non correspondante des niveaux des piézomètres Aj 1 Aj, A3 au printemps 1971 

(fio. XI-6) durant un pompage prolongé de 6DG litres par minute sous la station d'épuration 

amène les remarques suivantes : 

De décembre 1970 à février 1971 le niveau de A3 est perturbé par la construction d'un puits 

filtrant (puits MDRNQD) à 5 mètres de distance. Après une période d'essais de pompage les 

niveaux de Aj et A3 remontent légèrement alors que Aj s'abaisse constamment jusqu'au 17 mai. 

Aj1 est situé à proximité de Cj où durant cette période un pompage intensif (Fig. XI-7) 

abaisse le niveau de la nappe phréatique. L'accroissement des gradients entre les 2 nappes 

augmente les débits transitant è travers le semi-perméable, ici épais de 12 mètres seule­

ment, avec comme conséquence une baisse de pression dans 1'artésien. 

3.3. Estimation de la perméabilité de la nappe artésienne. 

3.3.1. Remarques préliminaires. 

La perforation imprévue du toit de la nappe artésienne lors de la construction de la station 

d'épuration (STEP) à la Scierie Debrot en obligeant le maître de l'oeuvre à procéder è une 

ponction de 3.200 litres par minute a fourni les données nécessaires à l'estimation des para­

mètres hydrauliques de l'aquifère captif (Fig. XI-B) (RECDRDDN 1968). La complexité des re­

lations hydrauliques entre les nappes en présence révélée en cour3 d'interprétation a néces­

sité le recours à des lois.de plus en plus complexes, La validité des paramètres T ; S et K 

est comprise entre les piézomètres Aj, Aj et la STEP. Relevons enfin que ni le terme de drai­

na ne e s'appliqua en principe aux échanges entre 2 nappes superposées, il pourra prendre ici 

un sens plus large et englober 1'alimentation latérale depuis les calcaires, ou exceptionnel­

lement depuis la neppe phréatique. 

3 . 3 . 2 . Approx imat ion l o g a r i t h m i q u e sens d re i nance . 

La méthode appliquée pour 2 segments de droite (Fig. XI-9) donne des résultats comparables. 

On relèvera une diminution de la perméabilité à proximité de Aj. 

3.3.3. Méthode de la courbe standard de Theis avec drainance. 

La comparaison des courbes standard et expérimentales nécessite 1'introduction d'un facteur 

de drainance B et d'une perméabilité K' non nulle pour le semi-perméable (Fig. XI-IO). Lea 

transmissivites de 1'aquifère captif sont alors 10 fois plus faibles. L'aquifère est égale­

ment moins perméable aux environs du piézomètre Aj. 
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à la figure XI-5. 
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3.3.4. Méthode du point d'inflexion avec drainanee et emmagasinement dans 

le semi-perméable. 

La non linéarité des courbes de remontée en échelle semi-logarithmique met en cause la 

validité des résultats précédents. La méthode du point d'inflexion (HANTU5H 1964 ) permet 

d'introduire un coefficient d'emmagasinement pour le semi-perméable. La comparaison des 

courbes théoriques et expérimentales .confirme la validité de la méthode poux la nappe des 

Prés Royer. La figure XI-Il fournit le détail des calculs de T, 5, K et K' pour les piézo-

mètres Aj et A3. Les équations ci-dessous donnent le•développement des calculs pour 5' 

Q '•• i2 S' 

i " T 
H {u, p'ï 

4 T t 

'=1/4 • r/B 

H (u, p ' ) est une intégrale infinie (tabulée) qui permet de calculer Ç' puis S'. On trouve 

u = 2,22 • ID"1 

H (u, p') = 1,020 

p' = 6 - 10-2 

S' = 3,B • 10-3 

u - 9,7 • 10-2 

H (u, p') » 1,053 

a' - 3 - 1G-1 

S 3 = 5,8 -• 10 -2 

Les valeurs de S' sont donc comparables aux valeurs du coefficient d'emmagasinement S de 

l'aquifère artésien ce qui conduit à s'interroger sur les conditions d'alimentation de la 

nappe aux limites {influence des calcaires crétacés et de la nappe phréatique). 

3.3.5. Estimation du débit de drainance. 

La méthode du point d'inflexion a permig de calculer T, 5, K, T1, S', K'. La similitude 

des courbes théoriques et expérimentales permet d'appliquer la relation liant le rabattement, 

le débit et le temps où l'on distinguera les débits provenant de l'artésien et du semi-

perméable . Le tableau XI-II fournit le détail des calculs pour les piézomètres AT et A3. 

Bien que partiellement contradictoires, ces résultats confirment 1'importance d'un apport 

externe dans 1*alimentation de la nappe captive, (calcaires crétacés et nappe phréatique). 

3.3.6. Courbes caractéristiques théoriques. 

La connaissance des valeurs numériques T, S, K, T', 51 et K' permet de calculer la fonction 

donnant le rabattement en fonction du débit, du temps- et. de la distance au puits (HANTUSH 1964). 

Les équations et les courbes théoriques sont données aux figures XI-12 et XI-13 pour les 

piézomètres Aj et A3. 5i leur allure générale .correspond bien aux courbes expérimentales 

elles sont nettement plus pessimistes. On constate en particulier qu'une exploitation de 

5'000 litres par minute est impossible puisqu'elle abaisserait le niveau de la nappe au-dessous 

de celui de l'aquifère. 
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Tableau XI-Il 

Estimation des débits parvenant per drainance dans la 

nappe artésienne aux Prés Royer 

Soit : qa -

"L " 

Q -

qa " 

Q - qa + <IL 
B1 m 1 • S' / 

F - T / S 

débit provenant da l'equifere artesian 

débit provenant indirectement da l'aquifére artéaien 

par un« coucha drainante 

débit total - qi_ + q, 

(Q / I1J exp ( - »t / ¡j B2) 

Qn obtient pour la nappa artésienne : 

3 S 

t - ti (inflexion) 

B * 

pour Aj 

pour A3 

au tamp« t^ 

pour *2 

pour A^ 

A2 

53 * 10-3 „3/B 

1,21 

0,12 

2,3 • 10fi s 

1,S2 • 103 

53 • IO-3 m3/« 

6,70 

0,21 

2,14 • 106 s 

1,41 • 103 

-0,12 t 

6.10 - lO-o 

-0,21 t 

a,« * io-6 

ai Q • 3,2 mVrain 

qa - 2409 1/min (T5<) qL * 791 1/min (25%) 

q9 - 4S8 1/min (15*ï qL - 2742 l/min (B5<) 

3.3.7. Courbes de remontée. 

Les figures XI-8 et XI-14 représentent la remontée du niveau dans la nappe captive et le 

rabattement résiduel en fonction du temps après l'arrêt des pompages. Le ralentissement 

progressif de la remontée du niveau provoqué par la recharge des formations géologiques 

limitant l'aquifère {semi-perméable, nappe phréatique, hauterivien) confirme 1* existence 

de liaisons hydrauliques complexes. Ces constatations sont validées par la remontée du ni­

veau de la plupart des puits de la nappe phréatique et du forage des Montres (Fig. XI-15) 

au moment de l'arrêt du pompage dans l'artésien. 

La non linéarité des courbes ( Fig. XI-Id) empêche de recourir aux lois classiques d'inter­

prétation (approximation logarithmique). L'absence de lois plus élaborées qui restent à 

trouver ne permet pas de calculer T et S valablement. 

3.4, Surface piézométrique de la nappe artésienne en exploitation. 

La figure XI-16 représente l'évolution des isopièzes entre les piêîomètres A1, A2, A3 à 

la fin du pompage sous la STEP, durant la remontée de le nappe et durant un pompage dans 

le puits artésien (puits M0RN0D). Dans un aquifère homogène et isotrope les hydroisohypses 
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au cours d'un pompage sont des cercles concentriques autour du puits et les gradients hydrau­

liques sont disposés radialement au puits. 

Après 2 mois de pompage sous la STEP les gradients hydrauliques forment un angle non négli­

geable avec le gradient théorique pour un milieu homogène qui s'accentue encore après 1'ar­

rêt du pompage. Dans l'état actuel de nos connaissances de la géométrie de cet aquifère, 

diverses interprétations restent toutefois possibles. 

4. HYDROCHIMIE DE5 AQUIFERES DES PRES RDYER 

4.1, Unités hydrochimiques. 

Les nombreuses analyses effectuées aux Prés Royer (MDRNDD 1970, Laboratoire cantonal) per­

mettent de distinguer par leur contenu chimiaue 2 types d'aquifères : (tableau XI-III). 

- Les eaux des formations en contact avec la molasse, très minéralisées (10ÛC - 2DCD mg/1) 

principalement en sulfates à circulation lente. Ce sont : 

- Les niveaux inférieurs de la nappe artésienne 

- Les eaux de la molasse 

- Les eaux des calcaires hauteriviens sous la molasse 

- Oes eaux à circulation rapide normalement minéralisées, de type bicarbonaté calcique : 

- Les eaux de ia nappe phréatique 

- Les eaux de la nappe artésienne (niveaux supérieurs) 

- Les eaux de 1'Hauterivien supérieur en bordure du synclinal 

- Les eaux du KaIm et du Valanginien 

Un schéma (Tig, XI-17) situe la position de chacun des aquifères. 

4.2. Evolution saisonnière des paramètres physico-chimiques. 

- Le température 

Les fluctuations sont saisonnières et la variance diminue avec 1'approfondissement de la 

zone de circulation (Fig. XI-19). Dans la nappe captive proche de le zone d'homothermie les 

variations sont inférieures à - Io C (Fig. XI-18). 

Dans le puits de Chézard implanté un peu à 1'aval de la zone d'affleurement de la nappe le 

décalage entre la température de l'eau et de l'air est d'un mois inférieur à celui des autres 

sources. 

- Conductibilité électrique, dureté temporaire et dureté totale. 

La régularité du contenu chimique de la nappe artésienne est remarquable. Celui-ci présente 

un décalage de 4 à 5 mois par rapport à la nappe phréatique. Les eaux da A^ sont nettement 

plus sulfatées que celles de A, (Dureté permanente plus élevée et conductibilité électri­

que élevée : fig. XI-IB) . 

Dans la nappe phréatique les maxima (novembre, décembre) et les minima (mars, avril) con­

cordent avec les températures. Les puits de Savagnier et de Cemier ont une variance élevée. 

Les eaux du premier sont probablement contaminées par le Seyon, celles du second influencées 

par la nappe artésienne, hypothèse renforcée par le faible étalement des températures. 

- pH 

L'évolution saisonnière des pH paraît délicate à interpréter. Dn relèvera que dans la nappe 

phréatique les pH sont qénéralement inférieurs à 7,C et ne dépassent pas 7,40. 
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Figure XI - 18 Limites de fluctuation des paramètres physico­
chimiques des nappes phréatiques, artésiennes et 
hauterivienne5. 



- Autres éléments 

Le tableau XI-IIl et la figure XI-21 permettent de comparer le contenu chimique de tous lea 

equiferes. On note une teneur anormalement élevée en sulfate pour le puits de Cernier Cl, 

indice d'une sous alimentation per la nappe artésienne et en nitrates probablement d'origine 

aoricole. 

Tableau XI-III 

Hydrochimie des eaux des nappes artésienne et phréatique 

aux Prés Royer 

Tenoáratur« L0CJ 

Conductibilité 
élactriqu« jjmhos] 

PH 

Durata totals'mg/ì 

" te»poreira " 

" p«rm«n«nte " 

Qxygftna dissout " 

Déficit en 
oxygéna < 

Nitrita« [mg «02/l] 

Nitrati« [*g «03/! 

Chlorure«fing CIr/2 

Nombre de germs« 
au ce 

Colifoma« 

Autre« gomas 

Cernier Ci 

11.1.1967 

7,Q 

4 50 *10-6 

7,8 

310 

270 

40 

13,09 

0,0075 

20,0 

9,5 

23 

0 

0 

J o» brasa on D]1 

7.2.1946 

7.5 

7.4 

300 

212 

BB 

12,7 

0,0 

0,0 

11,0 

1040 

0 

0 

Savegniar Sal 

2B.1.1971 

8,35 

311 -10-6" 

6,9 

360 

327 

43 

2.75 

23.3 

0,008 

0,04 

W.2 

Q 

a 

Artésien Aj 

11.11.1969 

9.4 

533 -IO-6 

7.1 

294 

262 

32 

9,7 

0,003 

9,4 

3.4 

29 

0 

0 

Artésien A¿ 

11.11.1971 

9,0 

671 -IO"6 

7,25 

395 

2S5 

140 

6,31 

0,0075 

s,s 
2.1 

45 

0 

a 

Sources : Laboratoire cantonal 

MGRNQD (1970) 

5. BACTERIOLOGIE 

Des analyses effectuées par le Laboratoire cantonal on retiendra que la nappe phréatique 

est très vulnérable aux pollutions bactériennes d'origine agricole, en particulier le puits 

de secours de Chézard (Chj) et les puits de la commune de Savagnier (Sai, Sag, 5a3) proba­

blement contaminés par des infiltrations depuis le lit du Seyon. 

La nappe artésienne, bien protégée grâce à un séjour prolongé des eaux est d* excellente 

qualité bactériologique. 

6. E55AI DE BILAN HYDROLOGIQUE 

6.1. Bilan annuel moyen, 

Les éléments du bilen des aquifères des Prés Royer estimés à partir des connaissances actuelles 

sont donnés au tableau XI-IV. Les formations molassioues n'affleurant pas elles n'ont pas été 

arises en considération. Les prélèvements ont été estimés sur la base de l'exploitation de 
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LES PRES ROYER HYDROCHIMIE 
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Figure XI - 19 Les Près Royer, température, pH, conductibilité 
électrique 
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LES PRES ROYER HYDROCHIMIE 
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Figure XI - 20 Les Prés Royer, dureté temporaire et dureté totale 
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Figure XI -21 Les Prés Royer. Contenu chimique comparé de quelques 
sources et puits, 
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l'année civile 1970. Une carte (Fig. XI-22) donne les limites des bassins versants. 

L'évapotranspiration réelle calculée par la méthode de TURC représente la ponction la plus 

importante (40 à 50 % de la pluviométrie), les pompages 35% de la pluviométrie des nappes 

quaternaires. Ua plus grande partie des eaux qui circulent dans la moraine argileuse sont 

constituées psr des écoulements de subsurface évacués dans le réseau de drainage. Ces va­

leurs demandent toutefois à Stre précisées par des mesures détaillées , en particulier 

des jaugeages du Torrent et du Seyon à l'amont et à l'aval de la nappe. 

Tableau XI-IV 

Essai de bilan hydrologique 

des aquifères des Prés Royer en 10 m^ 

EléMsnt 

M 

• 
O 
* 
4. 

< 

Z 
m 

m 

> 
m 
U 
ai 
m 
Ù. 

Précipitations 

Infiltration depuis 
le lit du Seyon 

Infiltration depuis 
le lit du Torrent 

Apports souterrains 

Total 

Evapotranspiration 

Ruissellement 

Ecaulsasnt hypodermi-
qua at réseau da drai­
nage 

Décharge dam 1« lit 
du Torrent 

Décharge dint I* lit 
du Seyon 

Source« 

Déchargea vara d'autrei 
nappes 

Exploitation 

Total 

Nappée phréatique 
et artésienne 

19Q0 

100 

50 

350 

24QQ 

900 

-
300 

50 

300 

130 

-? 

700 

2400 

Moraine argileuse 

3200 

-

-

-

3200 

15QQ 

150 

1300 

-

50 

-
SO1'* 50J* 

* IQQ 4) 

-

3200 

Calcaires 
hsutarivisna 

1200 

-

-

:so 

1250 

450 

-
™ 

-

-

200 

300 A J* IS0¿> 

150 

1250 

1) Vers la nappe artésienne 

2) Vers le bassin de la Serrière 

. „ 3) Vers les calcaires hauteriviens 

à) Vers la nappe phréatique 

6.2. Réserves régulatrices et ressources. 

Une tentative d'estimation des réserves régulatrices a partir de la géométrie des aquifères 

révèle que plus de 00% de celles-ci sont contenues dans la nappe phréatique (tableau XI-V) . 

Cette proportion ne change pas dans le cas d'une exploitation intensive de la nappe artésienne 

car on augmente les rabattements et par conséquent les réserves régulatrices de la nappe 

phréatique qui doublent et sont alors un peu supérieures aux débits annuels exploités en 1970. 

Les ressources représentent le volume d'eau annuellement exploitable. Le taux de renouvelle­

ment de la nepoe au cours de l'année étant élevé grâce à une répartition régulière des préci­

pitations, les ressources des aquifères des Prés Royer sont supérieures aux réserves régu­

latrices. 
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Figure XI - 22 Extension des aquifêres des Prés Royer. 
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Dana le cas où la recharge de la nappe n'aurait lieu qu'une fois par an lea ressources repré­

senteraient moins de la moitié des réserves régulatrices puisque celles-ci alimentent les 

exutoires naturels et l'évapotranspiration quand l'ETP dépasse I1ETR. 

Qn retiendra de cette approche du bilan hydrologique que l'ensemble des aquiferes dea Prés Royer 

présentent des caractéristiques dans l'ensemble peu favorables à une exploitation. C'est la 

répartition de la pluviométrie au cours de l'année qui compense l'absence de capacité régulatrice 

pluri-annuelle. 

Tableau XI-V 

Estimation des réserves régulatrices avec et sans 

exploitation de la nappe artésienne 

Coefficient d'eumiaga-
sinraent moyen 

Hauteur da fluctuation 
de !• surface piézoaé-
triqu« <• 

Surface di la nappa kw* 

Reeervaa régulatrices 

îoV 

Réserva« régulatrice« 
totale* 103«3 

Nappa phréatique dea 
graviers 

10« 

2.20 1} 4.0 2t 

1,8 

396 

4761' 

720 

86421 

Nappe artésienne 

d°/ôo 

5.01' 12.O2J 

1.0 

20 dB 

• 

Zana saturée dan« 
la moraine argi-
laua« 

5°/oo 

.1.°1' 1.02) 

3.0 

15 15 

Nappa dos 
calcaires 
hautariviena 

S°/oö 

10.01' ie.o2> 

0.9 

50 Bl 

1) 5ans exploitation de la nappe artésienne 

2) Avec " " " " 

7. CONCLUSIONS 

Bien que de nombreuses inconnues subsistent, en particulier en ce qui concerne la géométrie 

et l'extension de la nappe artésienne, l'interprétation des essais de pompage a confirmé les 

liaisons hydrauliques entre les nappes en présence. Un premier bilan donne 3QDD litres par 

minute comme un débit d'exploitation annuel moyen à condition que les prélèvements soient 

conduits rationnellement. 

L'implantation d'un puits supplémentaire dans la nappe artésienne, voire de quelques puits 

dens la nappe phréatique au centre des noyaux graveleux révélés par la carte géoélectrique 

pourrait améliorer encore les ressources a disposition. 

Certains éléments du bilan ont dû être estimés, en particulier les échangée nappe-riviere 

qui mériteraient d'être précisés par des mesures de débit. 
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C H A P I T R E XII 

B I L A N H Y D R O L O G I Q U E E T C O N C L U S I O N S 

. .."OVtIUV KUVlTUV 

àviipi8(iov y e Xao(io. . . 

Eschyle, Promethée, B 9-90 

1. TACTEURS METEOROLOGIQUES ET ECOULEMENT 

1.1. Relations entre lea débita du Seyon et de la Serriére. 

Le débit du Seyon represente le 30,8 % du debit de le Sonriere (période 1901 - 1925, tableau 

VIl-III), alors que le rapport dee surfaces effectives des 2 bassine est de 45,4 %, la dif­

férence étant dus à la variation des précipitations et de I1ETR avec 1'altitude. Le rapport 

des débits des deux cours d'eau varie toutefois eu cours de l'ennée. Il atteint ( QsrvoN^SERRIERE^ 

56 Í¡ en décembre, mais où la fonte de le neige s'effectue rapidement dans les régions bosses, 

alors que la couverture neigeuse subsiste partiellement jusqu'à le fin de l'hiver sur les hau­

teurs. En avril et en mai, le rapport est naturellement inférieur à la moyenne en raison de 

la fonte de la neige sur le bassin de la 5errière. Juillet et août sont des mois a forte évapo­

transpiration, laquelle est plus élevée dans le bassin du Seyon d'où un rapport des débits 

compris entre 25 % (juillet) et 19 $> (août). 

Les corrélations entre les débits mensuels des deux cours d'eau sont médiocres et souvent à la 

limite de la signification, excepté pour août et octobre, (tableau X H - L ) . Mars, avril et juin 

ont des coefficients nettement inférieurs aux limites de signification habituellement admises. 

Si cela s'explique pour les mois avec fonte de neige, 1* anomalie de juin eat difficile à in­

terpréter (irrégularité dans la répartition des précipitations 7, forte évapotranspiration ?). 

Les pertes dans les gorges du Seyon, indépendantes das facteurs météorologiques jouent proba­

blement aussi un râle dans la médiocre qualité dee correlations. 

1.2. Bilans mensuels par régression multiple. 

L'utilisation des régressions multiples dans le cas où la distribution des variables ne s'écarte 

pes trop de le normalité reste un excellent moyen pour estimer 1'influence relative dea facteurs 

agissant sur le bilan dans des situations où la complexité des phénomènes ne permet pas l'éta­

blissement de lois déterministes. {MATHEY, B., MOREL, G. 1974). 

A partir des précipitations St des températures mensuelles moyennes entre 1901 et 1925, an s re­

cherché l'influence de ces deux facteurs sur 1* écoulement pour chaque mois. 

- Le bassin du Seyon. 

On constate que les variationa de la température autour de le moyenne annusila ont généralement 

peu d'importance sur 1'écoulement ; le coefficient de corrélation est le plue souvent inférieur 

à O,50 et la pente de la droite de régression (tableau XlI-II) est généralement non significa­

tive. Oe novembre à février la pente est positive ce qui indique 1'effet de le température sur 

la fonte de la neige. 
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La corrélation entre les débits et les précipitations mensuelles est meilleure sans être 

excellente en raison de la forte dispersion des valeurs. L'hypothèse d'un accroissement du 

débit du Seyon avec les précipitations est toujours vérifiée, mSme pour les mois d'hiver 

(Fig. XII-I). De mai à octobre l'accroissement de l'écoulement avec les précipitations est 

relativement faible; il est élevé de décembre à avril svec un maximum en mars, mois où les 

précipitations s'accompagnent de la disparition de la couverture neigeuse. Novembre est un 

mois de transition et la faible pente de la droite de régression de janvier est provoquée 

par le retard à l'écoulement dea précipitations retenues sous forme de neige. 

La régression multiple (débit - précipitations - température) modifie peu lea coefficients 

de corrélation, confirmant l'effet négligeable de la température sur lea bilans mensuels. On 

constate donc que si I1ETR est bien une fonction du cycle thermique annuel, l'écart des tem­

pératures par rapport a la moyenne d'un mois donné jouera un rôle négligeable sur le bilan, 

à l'exception peut-être des mois de juillet et août. Les variations de température autour 

de la moyenne annuelle joueront toutefois un role plus important et seront nettement signi­

ficatives ai on ne considère que les mois de juin à décembre. 

Température et précipitations sont donc insuffisantes pour expliquer totalement 11ETR, et 

c'est avec profit que l'on introduirait un indice d'antecedence dea précipitations (API) pour 

améliorer le variation expliquée, ce qui n'est pas. fait dans les formules de calcul de 1' ETR . 

- Le bassin de la 5errière. 

Les corrélations entre les températures et les débits mensuels sont également médiocres, ce 

qui caractérise bien une réqion où l'ETR est égale à l'ETP. Le signe des coefficients de 

régression révèle a nouveau 1'influence de la température sur la fonte de la neige (la rela­

tion est positive de novembre à avril) (tableau XII-III). 

En mai, moia où la fonte de la réserve nivale n1est pas toujours réalisée, la corrélation est 

nulle. 

Les corrélations entre lea débits et les précipitations mensuelles est significative de juin 

à décembre, particulièrement pour les 3 derniers mois de l'année où la neige ne s'accumule que 

partiellement d'un mois à l'autre. 

Les régressions multiples (débits - température - précipitation) améliorent les corrélations 

mais n'expliquent paa complètement le déficit d'écoulement. LeB conclusione seront du même 

type que celles données pour le bassin du Seyon. 

Tableau XlI-I 
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Corrélat ion des débits mensuels du 5eyon et de la 5arr ière. 

Période 1901 - 1925 

MOIS 

Janvier 

Février 

Mara 

Avril 

Mai 

Juin 

J u i l l e t 

AoQt 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Année 

5° 
m3/a 

0,223 

0,152 

-0.13B 

-0 ,150 

-0 ,287 

0,127 

-0,12a 

-0 ,172 

'0 ,124 

-0 ,089 

-0 ,170 

-0 ,189 

0,070 

* l 

0,268 

0.456 

0.452 

0.227 

0,251 

0,183 

0,330 

0.301 

0,343 

0,332 
0,506 

0,631 

0,284 

r 

0,60 

0,53 

0,43 

0,44 

0,56 

0,31 

0,67 

0,80 

0,60 

0,81 

0,59 

0.63 

0,60 

QSEY0N " A0 + A1 ' 0SERRIERE 
N = 2 5 r 0 , 0 1 s ° * 5 1 r 0 ,001 - °'62 



Tableau XII-II 

Corrélations des débits mensuels du Seyon avec les températures et 

les précipitations. (Période 1901 - 1925). 

MOIS 

Janvier 

février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

AcOt 

Septembre 

Octobre 

Novombro 

Decantare 

Anna* 

Qa 

Ao 

1.090 

1,069 

I1OdQ 

1.075 

0.753 

1.011 

2,254 

2,414 

1,496 

0,730 

0.624 

1.546 

2,577 

. A 0 + A 1 

Al 

0.OS91 

D.08B7 

-0,0729 

-0,0237 

-0,0137 

-0.0369 

-0,1183 

-0,1368 

-0,0683 

-0,0285 

0,1339 

0,2644 

-0.2573 

Tc 
r 

0,17 

0,25 

0,08 

0,04 

0,04 

0,11 

0.47 

0,54 

0,26 

0.11 

0,25 

0,40 

0,49 

Q
S 

Ao 

0,439 

0,019 

-0,243 

-0,641 

0,146 

-0,046 

-0,165 

-0,116 

-0.30B 

0,076 

0,038 

-0,319 

-0.494 

- A 0 + A 1 

*1 

0,0072 

0,0134 

0,0218 

0,0184 

0.0052 

0,0053 

0,0061 

0,0039 

0.DD83 

0,0053 

0.0090 

0,0148 

0,0012 

PD 

r 

0,50 

0,74 

0,73 

0,80 

0,36 

0,57 

0,65 

0,44 

0,60 

0.62 

0,63 

0.74 

0,75 

Q. ' 

*0 

0,472 

0,082 

0,151 

-0,885 

0,026 

0,069 

-0,204 

1.753 

0,3BO 

0.277 

-0,162 

-0,243 

0.380 

A0 * A1 Tc * A2 PD 

Al 

0.013B 

0,0955 

-0,1906 

0,0373 

0,098 

-0,0079 

0,0010 

-0,1127 

-0,0545 

-0,0265 

0,1138 

0,0349 

-0,1043 

A2 

0,0070 

0,0135 

0,0227 

0,0186 

0.0CS3 

0,0052 

0,0060 

0,0025 

0,0079 

0,0053 

0,0089 

0,0143 

0,0010 

r 

0,50 

0,79 

0,76 

0,61 

0,37 

0,57 

0.65 

0,60 

0,62 

0,63 

0,66 

0,74 

0.7B 

C " 

D " 

température mensuelle à Cernier C 

précipitations mensuelles a Dombresson 

Débit du Seyoi 
3 -1 
i s 

N = 25 r0,01 = D' 5 1 "0,001 
0,62 

Tableau XII-IIl 

Corrélation des débits mensuels de la Serrière avec les températures 

et les précipitations mensuelles. (Période 1901 - 1925). 

MOIS 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

A0Qt 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Année 

Qa 

A0 

3,266 

2,205 

3,138 

2,169 

3,661 

3,937 

5.185 

6.045 

3,376 

2,639 

1,959 

2.7T4 

4,920 

- A 0 + A 1 

Al 

0,2415 

0,2153 

0,3221 

*0,5595 

-0,0139 

-0,1528 

-0,246 

-0,3175 

-0,1606 

-0,1244 

0,0787 

0,2652 

-0,4064 

rc 
r 

0,36 

0,52 

0,37 

0,47 

0,01 

0,27 

0,45 

0,42 

0,29 

0,21 

0,14 

0,42 

0,34 

Qa « 

Ao 

1.521 

1.0B4 

2.043 

3,269 

2,337 

1,013 

0,165 

-0,1079 

0,432 

0,562 

0,978 

0,623 

-0,141 

A0 * A 1 

\ 

0,0152 

0,0106 

0.0192 

0,0174 

0,0137 

0,0096 

0,0146 

0,0159 

0,0134 

0,0153 

0,0118 

0,0165 

0,0024 

po 
r 

0,51 

0,50 

0,68 

0,40 

0,43 

0.61 

0,77 

0,66 

0.55 

0,73 

0,71 

0,B2 

0,74 

Q -
a 

Ao 

2,030 

1,431 

1,909 

0.548 

2,281 

2,836 

-0.87B 

2,785 

1.859 

1,289 

0,811 

0,836 

0,259 

\) * \ 

*1 

0,1644 

0,2140 

0,1995 

0,5756 

0,0053 

-0,1416 

0,0613 

-0,1928 

•0,1260 

-0,1078 

0,1039 

0,1076 

-0,0556 

Tc • A2 P 

A2 

0,0134 

0,0105 

0,0177 

0,0181 

0,0137 

0,0094 

0,0160 

0,0142 

0,0128 

0,0152 

0,0120 

0,0154 

0,0024 

0 

r 

0,56 

0,72 

0,71 

0,63 

0,43 

0.66 

0,77 

0,70 

0,59 

0,75 

0,73 

0.83 

0,74 

débit mensuel de la Serrière 

précipitation mensuelle à Dombresson 

température mensuelle a la Chaux-de-Fonds 

25 
"Q,Dl 

= 0,51 ro,ooi - °'62 
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2. BILAN HYDRDLQGIQUE 

2.1. L'évapotranspiration potentialle {ETP). 

L'évapotranspiration réelle (ETR) calculée par la méthode des bilans hydriques mensuels en 

recourant à la méthode de Thornthwaite (cf. chap. VI-4.3) est toujours égale à 1'évapotranspi­

ration potentielle, pour le bassin du Seyon comme pour le bassin de la Serrière (période 1901 -

1925! tableaux XII-IV, XIUV, XII-Vl et XI 1970 - X 1971 : non représentés). L'ETP calculée 

par la méthode de Thornthwaite donne des valeurs de 19 % supérieures au déficit d'écoulement 

pour le bassin du Seyon et de 21 % supérieures pour le bassin de la Serrière, période 1901 -

192 5. Maximum de juin à août l'ETP (=ETR) BBt minimum en décembre. 

Si durant les mois d'été secs on mesure une désaturation temporaire du sol, rapidement compen­

sée par les précipitations estivales (chap. IX-I.2), la réserve en eau du sol calculée n'est 

jamais entamée durant l'année moyenne dans le bassin de la Serrière. Si, dans le bassin du 

Seyon, juillet est léqèrement déficitaire en précipitations, il n'y a pour 1'année moyenne 

jamais déficit d'alimentation. L'accord entre les mesures d'humidité du sol et le calcul des 

bilans mensuels mérite donc d'être relevé. 

2.2. Evapotranspiration réelle (ETR) et déficit d'écoulement. 

La comparaison du déficit d1écoulement D avec 1'ETR calculée par la formule de TURC (chap. VI-

4.1) pour les diverses surfaces possibles envisagées pour les bassins de la Serrière et du 

Seyon et pour la période 1901 - 1925 permet de constater que les limites des deux bassins ver­

sants sont bien comprises entre les limites maximum et minimum définies au chapitre V. Pour la 

période XI 1970 - X 1971, 1 ' ETR est toujours trop élevée ce qui conduirait théoriquement à envisager 

une extension des limites maximum possibles des deux bassins. (Tableau XI I—VII). 

A titre comparatif on a considéré les éléments du bilan (tableau XII-VII) de deux bassins kars­

tiques; la source de l'Areuse è St Sulpice (TRIPET 1972) et de l'Orbe aux Granges (PETCH 1970), 

d'un bassin partiellement karstique, l'Areuse à Champ-du-Moulin (BURGER, 1959) et d'un bassin 

à couverture molassique et quaternaire, le Talent è Chavornay (PETCH, op. cit). Il apparaît 

que si la formule de TURC s'adapte relativement bien au domaine jurassien pour des bassins kars­

tiques dont 1'altitude moyenne est comprise entre 1000 et 1100 mètres, celle-ci donne des va­

leurs nettement trop faibles entre 600 et 800 mètres. Ce point sera discuté plus loin, 

Les valeurs de l'ETR selon TURC ont été estimées a partir de l'ETR à l'altitude moyenne du 

bassin versant (Figures VI-20 et V1*24 ) et les précipitations par planimétrage des cartes iso-

hyètes. L'ETR selon TURC représente alors sensiblement le àZ % de la pluviométrie annuelle moyen­

ne du bassin du Seyon et le 33 ^ de celle du bassin de la Serrière soit environ 470 et 440 mm 

(période 1901 - 1925). Pour la période XI 1970 - X 1971 on a respectivement 60 %, 51 %, 500 

et 470 mm, mais il s'agit d'une période relativement sèche. 

2.3. Ajustement des limites des bassins versants è partir de 1'ETR. 

Connaissant les éléments du bilan hydrologique de chacune des parties du bassin, et le sens 

des échanges hydrauliques, il est possible d'estimer à partir de l'équation du bilan les sur­

faces (S7, S. ) comprises entre les limites minimum et maximum possibles qui doivent être 

rattachées au bassin. 

Si on néglige la variation du volume des réserves souterraines entre le début et la fin de 

la période considérée, 1'éguation du bilan peut s'écrire pour la Serrière : 
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C Q - Pn1S1 + Pn2S2 + R3Pn3S3 - Pn4S4 - Pn5S5 - P n ^ + A S ^ 

et pour le Seyon à Neuchfltel 

CQ' - Pn-S1 + Pn¿S¿ + (1 - R3) Pn3S3 + Pn4S4 + Pn5S5 + PnfiSfi - ASflC 

où q (D*) est le débit annuel moyen écoulé à Serriere (dans le Seyon) 

P n - P - ETR (Pn* - P' - ETR') est la pluie nette calculée 

P la lame d'eau annuelle moyenne sur la fraction de bassin considérée 

ETR l'évapotranspiration réelle estimée par la formule de TURC sur la fraction de 

bassin considérée 

5 la surface alimentaire de chacun des bassins versants 

A5 le débit annuel moyen des infiltrationa dans les gorges du Seyon 

R la fraction de 5- rattachée au bassin de la Serriere 

C une constante valant 31536 auquel cas touB les termes sont exprimée en 10 mètres cubes 

Les indices représentent respectivement : 

1 les terrains compris à l'intérieur des limites minimum du bassin de IB Serriere 

et du Seyon. 

2 les terrains compris entre les limites maximum et minimum. 

3 las terrains alimentant la bassin du Seyon en crue (combes argoviannes). 

4 le bassin alimentaire de la source du Torrent. 

5 le bassin alimentaire des sources du tunnel des Loges. 

6 le bassin karstique des sources de Sous la Mont. 

Exprimons S- et 5 ', on a pour la Serriere : 

C Q - Pn1S1 - R3Pn3S3 * Pn4S4 + Pn5S5 + Pn6S6 - A S ^ 
S2 . . 

P n 2 

et pour l e Seyon 

C Q1 - Pn'SJ - ( 1 - R,) Pn ,S , - Pn.S. - Pn .S. - Pn ,S, + û 5 C 
_ t 1 1 3 3 3 4 4 5 5 6 0 e 

2 ¡s : 
en remplaçant chacun des termes de l'expression par ea valeur numérique pour la période 1901 -

1925 on trouve : 

, 7B840 - 72730 - 0,B (2420) + 350 + 170 • 940 - 1260 - „ . 2 

S 2 « IXCTB s 3 ' 9 km 

C r 24280 - 22640 - 0,2 (2420) - 350 - 170 - 940 + 1260 . . . 2 
5 2 - F31 D 1»3 •*» 

La su r face t o t a l e de chacun des bass ins ve rsan ts vaut a l o r s dans 1 'hypothèse où 1'ETR se lon 

Turc est égale au d é f i c i t d 'écoulement : 

5T - S, + S, + R_5_ - S. - S . - S , + S __ _ 2 
T 1 2 3 3 4 5 6 A5e » 8 7 , 7 km 

S'_ - S' + S' + Í 1 - R.) S , + S. : 5C + 5 , - S . c = 37 ,1 (a NeuchStel) 

S ' T - SJ + 5 2 + ( 1 - P3) S3 + S 4 + S 5 + S6 0 38,6 (à Va lang in ) 

ST + S*T - - 126,3 km2 
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On notera que les échanges hydrauliques au niveau du Torrent, des sources du tunnel des Loges, 

des sources de 5ous le Mont et des pertes dans les gorges du 5eyon s'équilibrent parfaitement. 

Tableau XII-VII 

Bilans hydralogiques comparés de 4 bassins de Suisse romande avec 

ceux des bassins de la Serrière et du Seyon. 

Bassin 

l'AreusB a 
Champ-du-Moulin 
Source del'Areuat 
a St Sulpics 

Orbe/Lea Granosa 

La Talent/ 
Chavornay 

Seyon + Saniere 

Sayón + Sarrièra 

Seyon + Sarrièra 

Sayan + Sarrièra 

La Sayón 1] 

Ls Seyon 

La Serrière 

La Sarrièra 

La Sayon £ i 

La Sayon 

La Sarrièra 

La Sarrièra 

Période 

1930 . 1954 

1959 - 1969 

1936 - 1966 

1965 - 1967 

1901 - 19Z5 

1901 - 1925 

XI 19T0 -
X 1971 

XI 1970 -
X 1971 

19Gl - 1925 

1901 - 1925 

1901 - 1925 

1901 - 1925 

XI 1970 -
X 1971 

Xl 1970 -
X 1971 

Xl 1970 -
X 1971 

XI 1970 -
X 1971 

Altitude 
ka2 m 

374,0 

129,0 

299,0 

63,B 

123,4 

133,8 

123.4 

133,8 

35,P 

39,1 

82,0 

92,6 

3S.0 

39,1 

82,0 

92,6 

1094 

1115 

1004 

689 

954 

977 

954 

977 

760 

765 

1040 

1064 

760 

765 

1040 

1064 

u*hi 
aJ/a 

12,4 

1,68 

11,87 

1,06 

3,27 

3.27 

1,88 

1,88 

0,77 

0,77 

2,50 

2,50 

0.5 

D.5 

1,38 

1,38 

t annulli novan 
mm 

1043 

1144 

1250 

524 

836 

771 

479 

442 

693 

621 

961 

esi 
450 

403 

526 

466 

1 a-A 
km-2 

33,1 

36,2 

39,6 

16,6 

26,4 

24,4 

15,2 

14,0 

22,0 

19,6 

30,4 

27,0 

14,2 

12.8 

16,8 

14,9 

Précipi­
tations 

na 

1480 

1531 

1660 

1110 

1263 

1384 

aar 

890 

1119 

1128 

1328 

1349 

824 

827 

907 

916 

Déficit 
d ' écoule­
ront D 
na 

437 

387 

410 

590 

427 

613 

doa 

448 

426 

507 

367 

498 

374 

424 

381 

450 

ETR 
Turc 
mm 

437 

390 

426 

482 

4SI 

448 

480 

478 

472 

471 

441 

438 

499 

497 

4 72 

468 

D 
ETR 

1.0 

0,98 

0,96 

1,22 

0,94 

1,37 

0,85 

0.94 

0,90 

1.07 

0,83 

1,14 

0,75 

0,35 

0,81 

0,95 

1) è Neuehfitel 

2 ) a Valangin 

En répétant cette suite d'opération pour la oériode XI 1970 - X 1971 at en déduisant les apports 

(—5 1/s) depuis le réseau de Neuchâtel (Vilers, Les Geneveys s/ Coffrane, Coffrane) dans 

le bassin du Seyon, on trouve : 

S2 - 12,0 k«
2 

et ST - 96,S k»
2 

et S¿ - 12,8 ka2 

Sj . 46,6 ka2 (è Valangin) ST + Sj - 144,2 

Si la valeur obtenue pour la surface du bassin de la Serrière est physiquement possible, celle 

du bassin du 5eyon est manifestement trop élevée et on doit envisager soit una surestimation 

des débits, soit une sous-estimation des précipitations pour cette période. 
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En u t i l i s a n t comme v a l e u r de I1ETR c e l l e donnée par l a méthode des b i l a n s hydro log iques c a l ­

cu lée à p a r t i r de l a formule de Tho rn thwa i te et pour l a pér iode 1901 - 1925, on a u r a i t : 

S 2 - 10,9 k«
2 

S T - 94,7 km2 

S2" - 7,2 km2 

SJ - 43,0 ko2 Sj + 5 T - 137,7 k«
2 

Là encore on d o i t c o n s t a t e r que pour l e bass in du Seyon s u r t o u t l a su r face obtenue eat n e t ­

tement sures t imée a l o r s q u ' e l l e p o u r r a i t 8 t r e compat ib le avec lea l i m i t e s d é f i n i e s pour l e 

bass in de l a S e r r i è r e . I l est c e r t a i n que la fo rmu le de Thorn thwa i te donne des va leu rs n e t t e ­

ment t r o p f o r t e s pour 1 ' ETR . 

Daos 1* é t a t a c t u e l de nos connaissances, et compta tenu des i n c e r t i t u d e s s u b s i s t a n t sur les 

paramètres hydrométéoro log iques , on peut donc admet t re que l'ETR c a l c u l é e par l a méthode de 

TURC donne une bonne approx imat ion du d é f i c i t d 'écoulement pour l e bass in de l a S e r r i è r e dont 

l e s u r f a c e du baBSin ve rsan t peut a l o r s ê t r e est imée à : 

surface du bassin de la Serr ière t S • 88 km' 

Dans l e cas du bass in du Seyon, l 'ETR donnée par l a fo rmu le de TURC est probablement un peu 

i n f é r i e u r e au d é f i c i t d 'écoulement et on pourre admett re une a i r e a l i m e n t a i r e de : 

surface du bassin du Sayón è Valangin : 5 • 40 k» 

Cec i i m p l i q u e qu'une grande p a r t i e de l e su r face d é f i n i e par l es l i m i t e s maximum poss ib l es 

du bass in du Seyon, qu i comprennent l 1 H a u t e r i v i e n du Val de Ruz appa r t i ennen t e f f e c t i v e m e n t 

à ce b e s s i n . 

surface to ta le dss baaains de la Sarr ièra 

at du Sayon réunis : S 129 k*' 

Tableau XII-UIII 

Bilan hydrologique 1901 - 1925 et XI 1970 - X 1971 

des bassins du Seyon et de la Serrière. 

Partis du bassin 

Ls Ssyon k 
Neuehitel 

Ls Ssyon, ext. 
possible 

La Sarrièra 

Ls Sarrièra, 
sxt. possible 

Part karetiqua dal 
sources de 

Saus Is Hont 

C Q M O S S argovienne« 

Sourca du Torrent 

Tunnel dea Logas 

Partas du Sayon 

iurfacs 
( km2) 

33,0 

(4,1) 

82,0 

(10,6) 

1,2 

2,3 

0.46 

0,16 

1.41 

î.a2 

Id«n-
tifi-
cstia 

s ; 

S2 

5 i 

S2 

S6 

5I 
S4 
5S 

AS 
e 

AIU tuda 
n 

760 

BO 7 

1040 

1260 

900 

1112 

-1000 

-42S0 

-

P 

1119 

1210 

1328 

1525 

1240 

14S6 

1310 

1S00 

~ 

1901 - 1925 
E1R 

Turc 
N 

472 

467 

441 

417 

457 

433 

446 

416 

• • 

Thorn. 
na 

572 

564 

326 

490 

550 

514 

533 

492 

~ 

Pluie3' 
natta 
an 

647 

743 

B87 

HOB 

783 

1033 

964 

1082 

• • 

XI 1970 -
P 

mai 

824 

861 

907 

983 

870 

900 

-
975 

~ 

X 1971 
ETR 

Turc 

ma 

496 

493 

472 

450 

461 

465 

-
432 

* 

Thorn. 
BJ •> 

534 

531 

304 

461 

322 

492 

-
459 
— 

Pluie 3' 
natta 
RtM 

326 

368 

433 

533 

369 

435 
4) 

523 

^ 

1) Rapportée au bassin du Seyon 

2) " de la Serrière 
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3) P 
nette 

P - ETR 
ITURt: 

4} La résurgence n'a pas fonctionné durant 
cette période. 



BILAN HYDROLOGIQUE 1901-1925 ET SURFACE DES BASSINS 

B A S S I N DE LA SERRIERE BASSIN OU SEYON 

m 
UJ 
X 
Q. 
O 
OC 

LO 
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LO 
< 
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I 
I 
I 
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3.9 
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*** L, 0.011 
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Q ] 1 KmZ 

i»o Préc ¡ p i t a t ¡on 
"-3 P l u i e n e t t e 

Figure XII - 2 Bilan hydrologique 1901 - 1925 et surfaces des 
bassins versants. 



Tableau X I I - I V EVAPOTRANSPIRATION BEELLE ET POTENTIELLE 

BASSIN OE LA SEfIRIERE Cs - B8 km, ) 

PERIODE 190L- 192S 

FORMULE OE TURC E - 4 3 9 , 6 

FOANULE OE COUTAGNE E - 395.2 

BILAN HYORIOUE O APRES LA METHODE OE THORNTHUAITE 

S • t, * 9 • IO • 11 • 12 • 3 • 

TEMPERATURE 

INOICES THERMIQUES 

COEFFICIENTS OE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION DE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 

OEPIClT O ALIMENTATION 

EXCEDENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

9 . 7 1 2 . 2 1 4 . 2 1 3 . 6 1 0 . 5 6 . * 1.1 -O. f l - 2 . 1 - 1 . 7 0 . 9 4 . 2 

2.72 3.85 A.05 4 .54 3.07 1.45 0 .10 0 .06 0 .26 0 .19 0 .07 0.76 

L.28 1.29 1.31 1.21 I.OA 0 .94 0 .79 0.75 0 .90 0 .81 1.02 1.13 

72 .9 89 .5 103.5 9 2 . 1 6 3 . * 37 .5 6 .9 5.0 12.3 10.3 7.5 31.4 

105.0 109.0 106.0 120.0 109.0 107.O 117.0 153.0 105.0 ~96.û 106.0 113.O 

O. O. O. Û. O. O. 0 . O. O. O. 0 . O. 

50 . SO. SO. 

O. O. O. 

6 9 . 110. 147. 

37 . 6 . 5 . 

5 0 . 

O. 

3 2 . 

7 2 . 

50. 

0 . 

19. 

5 0 . 

O. 

2 . 

8 9 . 1 0 3 . 

5 0 . 

O. 

2 7 . 

9 2 . 

5 0 . 

O. 

45 . 

6 3 . 

50 . 

O. 

92 . 

1 2 . 

5 0 . 

O. 

85. 

10. 

5 0 . 

O. 

9 8 . 

7. 

5 0 . 

O. 

Bl. 

n. 

5.6 

21.99 

5 3 3 . 0 

1 3 4 6 . 0 

O. 

B12 . 

5 3 3 . 

Tableau X I I - V EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET POTENTIELLE 

BASSIN OU SEYON 5 = 4 0 km 

PERIODE 1901 - 1925 

FORMULE OE TURC E * 470.5 

FORMULE OE COUTAGNE E - 467 .1 

BILAN HVORlOUE O APRES LA METHODE DE THORNTHHAITE 

MOIS 5 • 6 * 9 • 10 • U • 12 • 1 • 2 • 3 • ANNEE 

TE-MPERATuBE 

INDICES THERMIQUES 

:0EFFICI6NTS DE CORRECTION 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

PRECIPITATIONS 

VARIATION DE L EAU DANS LE SOL 

RESERVES UTILES A LA VEGETATION 

DEFICIT O ALIMENTATION 

EXCEDENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

I t . 7 14 .4 16 .3 15 .7 12 .3 7 .7 2 . 4 0 .2 - 1 . 1 - 0 . 4 2 . 8 6 .3 7 .3 

3.62 4 .96 5.98 5.65 3.90 1.92 0 .32 OiOO 0 .10 0.02 0 .41 1.41 2B.34 

1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0 .94 0 .79 0.75 0 . 8 0 0 .81 1.02 1.13 

7 9 . 1 97 .2 111.1 9 9 . 0 67 .4 39 .0 10.7 0 .9 5 . 1 2 .0 16.1 38 .7 366.9 

8 9 . 0 105.0 9 7 . 0 109.0 9 2 . 0 85 .0 96 .0 122.0 8 1 . 0 7 5 . 0 81 .0 87 .0 1119.0 

O. O. - 1 4 . 9 . O. O. O. 0 . 0 . O. O. O. 

1 0 0 . 1 0 0 . 8 5 . 9 5 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 

O. O. 0 . O. O. O. O. 0 . O. O. 0 . O. O. 

9 . 7 . O. O. 2 0 . 4 5 . BS. 1 2 1 . 75. 72 . 6 4 . 4 8 . 552 . 

79 . 9 7 . 1 1 1 . 9 9 . 6 7 . 39 . 10 . O. 5. 2 . 16. 3 Í . 566. 



Tableau XII-VI EVAPOTRANSPIIUTIUN REELLE ET POTENTIELLE 

BASSIN DE LA SEARlERE OOGGER 

PERIODE 1901- 1925 

FORKULE OE TURC E • 394.7 

FORMULE OE COUTAGNE E - 3*5.1 

BILAN MYQBIOUE O APRES LA METHODE OE THOANTHUAITE 

MUIS • 5 » 6 * 7 • 8 » 9 • IO • Il • 12 • 1 • 2 » 3 « * • ANNEE 

TEMPERATURE 

INDICÉS THESMIOUES 

C O E F F I C I E N T S DE COSflECTIDN 

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE 

P R E C I P I T A T I O N S 

V A R I A T I O N OE L EAu DANS LE SOL 

RESERVES U T I L E S A LA VEGETATION 

D E F I C I T D AL IMENTATION 

EXCEDENT O ALIMENTATION 

EVAPOTRANSPIRATION REELLE 

7 . 9 

1 . 9 9 

1 .28 

6 6 . 8 

1 1 9 . 0 

O. 

5 0 . 

O. 

5 2 . 

6 6 . 

1 0 . 3 

2 . 9 8 

1 .29 

8 3 . 0 

1 2 3 . 0 

O. 

5 0 . 

O. 

3 9 . 

8 3 . 

1 2 . * 

3 . 9 5 

1 .31 

9 7 . 5 

1 2 0 . 0 

O. 

5 0 . 

O. 

2 2 . 

9 7 . 

1 1 - 9 

3 . 7 1 

1.21 

8 7 . 2 

1 3 6 . 0 

O. 

5 0 . 

O. 

« 8 . 

8 7 . 

9 . 0 

2 . - . 3 

1 .0* 

6 0 . 1 

1 2 3 . 0 

O. 

5 0 . 

O. 

6 2 . 

6 0 . 
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2.à. Discussion dea limites des bassins versants. 

SCHARDT (1906, op. cit) admettait pour les surfaces des bassins versants du Seyon et de la 

5erriere deB valeurB respectivement de 30 et 90 km . On voit donc qu'il souB-estimait nette­

ment celle du Seyon, alors que le précision de son estimation des limites et de la surface 

du bassin de la Serrière mérite d'être relevée. 

Une incertitude qui peut Stre estimée à 5 % de la surface totale du bassin de la Serrière 

subsiste néanmoins sur les limites exactes, qu'il serait toutefois prématuré de lever sans 

travaux complémentaires, à commencer par des essais de coloration dans les régions critiques 

(chap. IV-2.13). Une meilleure connaissance du champ des pressions dans la zone littorale assu­

rerait également une plus grande précision des limitas dans cette partie du bassin. 

Relevons que l'installation da cases lysimétriques dans le karst jurassien apparaît comme une 

nécessité pour le contrôle in situ des éléments du bilan et pour s'assurer que la formule de 

TURC s'adapte bien è cette région. Pour BURGER (cornm. orale, 1976) celle-ci donnerait tout de 

même une ETR inférieure au déficit d'écoulement dans les régions karstiques, ce qui dans ce 

cas conduirait a envisager une extension supplémentaire du bassin de la Serrière. 

2.5. Débits spécifiques. 

Ils sont donnés au tableau XII-VII et XlI-IX, Nettement inférieure à ceux de l'Orbe (39,6 1/s km ) 

et de l'Areuee à Champ de Moulin (33,1 1/s km ) ils traduisent bien la diminution de la pluvio­

métrie du 5W au NE de la chaîne jurassienne. On détient ainsi tous les éléments de la réponse 

à la question posée pBr H. BAKALQWICZ au Congrès d'hydrologie des terrains karstiques à 

Besançon (1971) (BURGER et cons., 1971 op. cit). 

Si le débit spécifique de la Serrière est aussi bas en comparaison de celui des autres résur­

gences jurassiennes, c'est avant tout en raison d'un déficit pluviometrique associé à une al­

titude moyenne un peu plus basse, et non à une erreur sur les limites du bassin comme IB suggérait 

M. BAKALOWICZ. 

Tableau XII-IX 

Débits spécifiques de la Serrière et du Seyon. 

Bassin de is Sarrièr« 

Bassin du Ssyon 

Débit SDicifiau* 1 m'1 k«~2 

1901 - 1925 

28,4 

19,2 

XI 1970 - X 1971 

15,7 

12,5 

3. CONCLUSIONS 

3.1. Quelques résultats. 

Ce travsil constitue la première étude hydrogéologique des bassins de la Serrière et du Seyon 

et représente donc d'abord un recueil de données et d'observations qui devraient pouvoir servir 

de base de travail à toute étude de détail dans cette région. 

Le premier objectif, à savoir la détermination des limites des bassins versants est en grande 

partie atteint. Les incertitudes qui subsistent, particulièrement au niveau du Dogger de 

Tête de Ran - Mt Racine, de la terminaison du décrochement de la Ferrière et du synclinal de 

1'Echelette pourront Stre levées par des essaia de traçage. Les différences de vitesses de 
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parcours souterrains du traceur ont confirmé la forte hétérogénéité du karst. Les résultats 

des essais dans le Dagger ont révélé la possibilité d'une non imperméabilité des merno-

calcaires argoviens, compliquant ainai les difficultés de détermination des limites des 

bassins versants. 

Les échanges hydrauliques entre les bassina de la Serrière et du Seyon, qui en constituent 

une des particularités, bien que parfois spectaculaires comma au Torrent, ne représentent 

que quelques pour cent des débits annuels moyens et se compensent partiellement. A ce propos, 

une étude plus précise des pertes du Seyon entre Valangin et NeuchStel est souhaitable et 

la liaison de celles-ci avec la 5errière devrait maintenant pouvoir ¿tre démontrée. 

L'analyse du régime du Seyon a révélé des différences significatives entre le régime de 

la rivière en phase de tarissement pour les deux périodes considérées (1901 - 1925 et 1970 -

1972). L'exploitation des nappes quaternaires par les communes provoque une quasi stabilisa­

tion des débits d'étiaga de la rivière. 

Malgré les difficultés inhérentes à 1'imprécision des données à disposition, le développement 

du modèle conceptuel CHYNl constitue une base de travail sûre pour la résolution des pro­

blèmes de prévision de débit. La méthode des régressions multiples pour le calcul du bilan 

en esu de surface peut être considérée comme fiable si les données sont de bonne qualité. 

Le développement d'une variante de CMYNl applicable aux sources karstiques est souhaitable 

puisqu'elle permettrait une bonne prévision des débits. 

Le champ des pressions dans l'aquifère du Malm sous le Val de Ruz reste mal connu. Plusieurs 

indices (apports karstiques dans la nappe de Sous le Mont, niveau élevé de la nappe hauteri­

vi enne â Tontainas, ainsi que des nappes du MaIm et de l'Hauterivien aux Préa Royer) permettent 

de penser qu'il existe une complication tectonique (pli faille) au pied da l'anticlinal de 

Chaumont qui se poursuit jusqu'à Valangin au moins et qui grace â un bourrage molassique 

jouerait le râle d'écran peu perméable, 

Les travaux de MQRNQD (1970, op. cit) ainsi que les nombreuses observations et mesures faites 

dans le cadre de cette étude ont mia en évidence 1'existence d'un aauifère karstique dans 

l'Hauterivien supérieur du flanc Nord du Val de Ruz, dont l'investigation devra être poursuivie. 

Sa liaison avec les nappes artésiennes et phréatiques des Prés Royer eat maintenant démontrée. 

Le champ des pressions et le sens des écoulements dans 1'Hauterivien et le Quaternaire entre 

Valangin et Goffrane reste mal connu, d'où les incertitudes qui Subsistent sur le périmètre 

alimentaire des sources d*Hauterive à Valangin et de Bussy-Sorgereux. 

L'analyse des essais de pompage réalisés dans des aquifères quaternaires de petite dimension 

a confirmé la mauvaise adaptabilité des méthodes d'interprétation des essais de pompage en 

régime permanent ou transitoire pour des nappes dont les limites sont rapidement atteintes 

ou dont la géométrie est loin d'être circulaire. Le jugement hydrogéologique s'avère alors 

très important. 

L'analyse du réqime de tarissement de la source de la Serrière a conduit a développer une 

méthode originale dont la reproductibilité des résultats paraît assurée. Celle-ci permet de 

détruire certaines hypothèses sur la représentativité des formules utilisées jusqu'à ce jour. 

L'étude du bilan hydrologique semble confirmer la fiabilité de la formule de TURC pour le 

calcul de I1ETR. La faible valeur des débits spécifiques de la Serrure relativement aux 

autres bassins karstiques jurassiens est à mettre sur le compte d'un fort déficit pluvia-

métrique. 

3.2. Ressources hydrogéologiques potentielles. 

Les ressources en eau des formations quaternaires de Val de Ruz sont actuellement presque 

totalement exploitées ou au moins connues. Une gestion efficace de celles-ci, l'améliora­

tion des captages existants, la protection des terrains aquifères, voire dans certains ces 



une recharge artificielle devraient permettre une certaine augmentation des ressources. La 

région comprise entre Serroue et le Sorgereux mérite un intérêt suffisant pour qu'on y effec­

tue des recherches hydrogéologiques. C'est toutefois le réservoir constitué par les calcaires 

du MaIm qui pourrait être en mesure d'assurer un fort accroissement des ressources en eau 

de cette région. Les résultats non concluants du forage du Torrent n'interdisent pas de pen­

ser que cette région est à même de fournir des ressources supplémentaires importantes, Des 

forages profonds de reconnaissance dans le synclinal du CBty, à Dombresson, à Valangin, devraient 

permettre de retrouver des calcaires que les essais de coloration ont révélé comme étant par 

endroit très perméables. Enfin les réserves du Dogger sont certainement importantes et on peut 

espérer qu'un jour un forage profond ramènera au jour des eaux probablement captives, voire 

artésiennes. 
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