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CONTRIBUTION A L'ETUDE DU BASSIN DU DOUBS :

CLIMATOLOGIE, HYDROLOGIE ET DEFICIT D'ECOULEMENT RAPPORTES

AUX UNITES GEOLOGIQUES

(Départements du Doubs, Jura, Saône-et-Loire, Haute-Saône, Territoire

de Belfort,; Suisse)

= : = ::=: = : = :=:=: = : = ; = :=:: = : = :=:: =

1 - INTRODUCTION

L'extension des formations calcaires du Jurassique

moyen et du Jurassique supérieur sur l'ensemble du bassin du

Doubs a guidé l'évolution de cette région vers le développement

d'une importante morphologie karstique qui pose de nombreux pro¬

blèmes à 1 'hydrogéologue. Les bassins fermés, les pertes, les

exsurgences et les résurgences sont innombrables dans le Jura où

la plupart des circulations superficielles sont en relations

avec des réseaux souterrains très complexes. Beaucoup de ces in¬

tercommunications ont été recoiuiues par des méthodes colorimé¬

triques mais leur évaluation quantitative et la définition pré¬

cise des bassins versants géologiques des cours d'eau n'ont pas,

jusqu'à présent et sauf exceptions, fait l'objet d'études détail¬

lées. J'ai tenté, par le présent travail, d'apporter une contri¬

bution à la solution de ces problèmes.

L'étude climatologique (voir §3) et hydrologique

(voir§4) classique du bassin du Doubs permet d'individualiser un

certain nombre d'unités hydrologiques ; leur comparaison avec

les grands ensembles lithologiques et structuraiix conduit à la

délimitation des principales unités hydrogéologiques (voir §5) dont

les différentes caractéristiques peuvent alors être précisées :

- Unité hydrologique et lithologique des hauts-bassina

du Doubs et de la Loue ; à l'intérieur de cette unité s'effectuent

de très importantes circulations karstiques, les eaux qui alimen-
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tent la sotirce de la Loue proviennent du haut-bassin du Doubs

en amont de PONTARLIER, Le débit tgiobal moyen annuel des pertes

de ce haut-bassin du Doubs est de 5,15 m'^/s, soit 40^ du débit

moyen de la résurgence.

- Unité hydrologique et structurale du bassin infé¬

rieur de la Loue, de VUILLAFANS à PORT-LESNEY. Des circulations

karstiques affectent également cette unité.

Les superficies moyennes, géologiques, des bassins

versautits des différentes stations de jaugeage ont été calculées.

L'étude du régime de tarissement de la source de la

Loue et du bilan d'eau de son système aquifère a été tentée mais

l'absence de périodes sèches, donc de régime non influencé franc,

n'a pas permis d'aboutir à des résultats satisfaisants.

2 - DONNEES GENERALES ; DESCRIPTION DU BASSIN DU DOUBS

21 - LIMITES ET SUPERFICIE

Le bassin du Doubs, pour l'ensemble de son

étude hydrologique se ferme à NEUBLANS, station de jaugeage la

plus proche du confluent avec la Saône et ©eule station intéres¬

sée par la totalité des apports d'eau provenant du Jura.

Dans ces conditions, sa superficie est de

7 290 km^.

La station limnigraphique de NEUBLANS a été

créée en 1 966 ; nous devrons donc , pour de plus longues pério¬

des , évaluer ces apports d'une part sur le Doubs à la station
2

de ROCHEFORT (bassin versant : 4 969 km ), d'autre part sur la
2

Loue à celle de PORT-LESNEY (bassin versant : 1 379 km ).
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22 - COUVERTURE CARTOGRAPHIQUE

221 - Cartes topographiques

A titre indicatif, la liste des cartes

topographiques de l'Institut géographique national couvrant

le bassin du Doubs est donnée aux tableaux 221 a et 221 b. 27

cartes au l/50 000 (ou 8 cartes au l/lOO 000 ) sont nécessaires

pour l'étude complète du bassin ; chaque coupure au 1/50 000

est elle-même divisée en 8 feuilles au 1 /20 000 ou au 1 /25 000.

Le découpage des cartes au 1/200 000 (5 cartes pour le bassin)

est différent.

222 - Cartes géologiques

Les cartes géologiques qui ont été uti¬

lisées pour l'étude du bassin du Doubs sont au nombre de 10 au

1/80 000 et de 13 au I/50 000 (voir tableau 222).

23 - CADRE ADMINISTRATIF

Le bassin du Doubs, en majeure partie français,

empnante au territoire suisse une étroite bande qui englobe les

localités de la CHAUX-DE-FONDS et du LOCLE (canton de NEUCHATEL).

Sur le plan administratif français, le bassin

du Doubs est situé sur le territoire de cinq départements : le

département du Doubs et le Territoire-de-Belfort qu'il couvre

entièrement, le Nord du département du Jura, l'Est du département

de la Haute-Saône et l'extrême pointe nord-est du département

de la Saône-et-Loire.

Doubs, Jura, Territoire-de-Belfort et Haute-

SaÔne appartiennent à la circonscription d'action régionale de

Franche-Comté ; la SaÔne-et-Loire relève de celle de Bourgogne.
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24 - REGIONS NATURELLES

Situé entre la plaine de la Saône et le pla¬

teau suisse, le bassin du Doubs (voir figure 24), couvre tout

le Jura septentrional et s'étend vers le Nord jusqu'au Ballon

d'Alsace, englobant le versant sud des Vosges.

Le cours supérieur du Doubs appartient à la

Haute-Chaîne jurassienne ou Jura plissé ; son cours inférieur

draine le Jura externe dont les plateaux (plateaux d' ORNANS,

de LEVIER et de LONS-LE-SAUNIER ) s'étagent en gradins succes¬

sifs d'altitudes décroissantes de l'Est vers l'Ouest. Des bour¬

relets montagneux les séparent (faisceau salinois, arc bisontin)

et ils se terminent, sur les plaines de la Saône, du débouché

de la Brenne à celui de la Loue, par la région du Vignoble,

abrupt échancré de profondes reculées.

Sur le pourtour du Jura septentrional, le bas¬

sin du Doubs comprend des zones très différentes : au Nord, il

englobe la Trouée de Belfort (ou Porte de Bourgogne) et une par¬

tie des Vosges ; au Nord-Ouest, il est limité par les collines

pré jurassiennes de l'Ognon et le horst de la Forêt de la Serre ;

enfin, dans sa partie ouest et sud-ouest, le bassin du Doubs

comprend un fragment de la plaine bressanne.

25 - VEGETATION NATURELLE ET CULTURES

La végétation naturelle occupe environ 75 %

de la superficie totale du bassin du Doubs, ne laissant que 25%

du territoire aux terres labourables.

251 - Végétation naturelle

Dans la partie jurassienne du bassin, sur

sol calcaire, la forêt de feuillus et de conifères est la forma¬

tion prédominante. Elle couvre 30% à 50% de la superficie, quel-
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quefois davantage. La plus grande partie du Jura appartient à

l'étage de végétation "montagnard". Les chaînons du Haut-Jure.

sont recouverts de sapinières, coupées de clairières herbeuses,

qui sont le type du prébois. Sur les crêtes, l'épicéa tend à

remplacer le sapin. Sur les plateaux du Jura externe, la hêtraie

prédomine, mêlée de chênes rouvres et de charmes avec un sous-

bois assez riche. Le bois de chênes pubescent est présent mais

souvent dégradé en line lande herbeuse appelée "garide" ; la

lande-pelouse à buis et genévriers couvre de grandes surfaces.

Enfin il faut noter la présence, surtout dans le Haut-Jura, de

tourbières à sphaignes.

Sur les contreforts cristallins des Vosges, le sapin

a été favorisé par l'exploitation forestière aux dépens du

hêtre.

Dans la partie bressanne du bassin du Doubs, les

forêts présentent un développement important, les essences domi¬

nantes étant le hêtre, le chêne rouvre et le charme. Elles ont

fait l'objet de déboisements considérables, laissant la place à

d'immenses prairies et à quelques zones cultivables.

252 - Cultures

En raison de l'importance des pâturages

naturels, l'économie agricole est essentiellement orientée vers

les productions animales, notamment vers la production laitière.

Sur les terres labourables, qui occupent de 15% à 30% du ter¬

ritoire, les cultures fourragères viennent donc en tôte, suivies

des céréales. Les zones alluviales, surtout dans la partie bres¬

sanne du bassin sont occupées par des cultures maraîchères. La

vigne est installée sur le versant externe du Jura.

26 - HABITAT

La vallée du Doubs et la Trouée de Belfort cons¬

tituent une voie de communication naturelle entra le bassin du
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Rhône et celui du Rhin. C'est un axe à la fois ferroviaire,

routier et fluvial, le long duquel se sont développées d'im¬

portantes agglomérations. L'agglomération bisontine compte au¬

jourd'hui 110 000 habitants, elle atteindra 130 000 habitants en

1975. DOLE (20 000 habitants environ) est un centre important.

Le noyau MONTBELIARD-SOCHAUX-AUDINCOURT totalise 72 000 habitants,

BELFORT en compte environ 40 000.

En dehors de l'axe du Doubs, le canton de MORTEAU

avec 13 000 habitants, soit 83 au kilomètre carré, et celui

de MAICHE (l2 000 habitants) sont les centres intermédiaires du

Haut-Jxira, PONTARLIER (l2 700 habitants), très bien placée du

point de vue ferroviaire et routier, restant la ville maîtresse.

En Suisse, LA CHAUX DE FONDS et LE LOCLE comptent

respectivement 40 000 et 13 000 habitants.

Dans les vallées du Jura externe ou à leurs débou¬

chés se situent des villes de moyenne importance ; ORNANS sur

la Loue, SALINS sur la Furieuse, ARBOIS sur la Cuisance et

POLIGNY sur l'Orain.

L'habitat rural reste cependant dominant. Sur les

plateaux calcaires du Jura, les habitations s'agglomèrent et la

localisation des villages est directement liée au problème de

l'eau. Dans cette région, la distribution d'eau potable, néces¬

sitée par l'absence des puits, a fait l'objet d'investissements

considérables. En Saône-et-Loire, par contre, l'importemce des

nappes alluviales, a permis une grande dispersion de l'habitat

rural.

27 - INDUSTRIES

Dans le bassin du Doubs, d'importants centres

Industriels sont de gros consommateurs d'eau : la région nord-est
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(SOCHAUX, MONTBELIARD, AUDINCOURT, BELFORT) vient en tête. Elle

groupe des industries de production et de transformation des

métaux, des industries textiles et alimentaires. La grande in¬

dustrie chimique est représentée près de DOLE par l'usine de

TAVAUX (Solvay) qui fournit 40% de la production française de

chlorure de polyvinyle. Le Haut-Jura français et suisse est ani¬

mé par l'industrie horlogère, la mécanique de précision, l'élec¬

tronique et les industries du bois et de l'ameublement. Dans

la vallée de la Loue s'installent des entreprises de fabrications

mécaniques . Les industries alimentaires : meuneries, distil¬

leries, fromageries et chocolateries sont très dispersées.

Parmi ces industries, les plus grosses consommatrices

d'eau sont la ¡.nétallurgie et l'industrie chimique qui nécessi¬

tent une alimentation permanente.

3 - CLIMATOLOGIE

31 - SOURCES DE DOCUMENTATION

L'étude climatologique du bassin du Doubs eet

basée sur l'exploitation des observations météorologiques rela¬

tives à la période de vingt années de 1946 à I965.

Ces observations ont été réunies, pour l'ensem¬

ble des postes météorologiques situés sur le territoire étudié

ou à ses limites, et ayant fonctionné pendant la totalité ou

seulement une partie de cette période.

Les documents qui ont été utilisés sont d'une

part les publications de la Météorologie nationale et de l'Of¬

fice central météorologique suisse et les bulletins des Commis¬

sions météorologiques départementales, d'autre part des docu¬

ments conservés en archives et non publiés par la Météorologie

nationale et le Groupe de production hydraulique Rhône d'Electricité
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de France, ainsi que les relevés météorologiques originaux des

stations météorologiques de BESANCON et de DIJON.

32 - VENTS

Le régime des vents présente une très grande

importance dans l'étude climatologique d'une région car les types

de temps et les précipitations en dépendent.

Dans la partie occidentale du bassin du Doubs,

les vents prédominants sont les vents du Sud ou du Nord ; dans sa

partie montagneuse, les vents sont canalisés par les vallées.

A BESANCON (voir figure 32 a) les vents venant

du Nord-Est (localement appelés la bise) et du Sud-Ouest (le

vent) sont les plus fréquents ; ils alternent toute l'année mais

sont plus violents en hiver (2,3 m/s en moyenne) qu'en été

(l,5 m/ s en moyenne).

A BELFORT (voir figure 32 b) les vents prédo¬

minants viennent du Sud-Ouest ou du Nord-Est à Est.

La bise (vent du Nord-Est) est un vent froid

et sec. Les vents humides qui apportent les précipitations sont

les vents d'Ouest et Sud-Ouest (le vent).

Les versants occidentaux du Jura (régions du

Vignoble et des premiers plateaux du Jura externe) qui font

obstacle à ces vents pluvieux ont un gradient pluviométrique

élevé (voir § 3332). Le versant sud-ouest des Vosges (Ballon

d'Alsace) est, pour la même raison, très arrosé. Les vallées du

Haut-Jura (haute vallée du Doubs en particulier) par contre, qui

sont abritées de ces vents ont un gradient pluviométrique faible.
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33 - PRECIPITATIONS

331 - Equipement du bassin en postes pluviomé¬

triques

331 1 - Densité du réseau pluviométrique

Sur le bassin du Doubs limité à

2
NEUBLANS, c'est-à-dire sur une superficie de 7 290 km , 62 postes

pluviométriques ont fonctionné pendant l'année I965. Il y a donc,

2
actuellement, un poste pour environ 118 km . La densité moyenne

du réseau pluviométrique français étant de un pluviomètre pour

2
environ 1 50 km , la région étudiée peut être considérée comme

bien équipée.

La création de nombreux postes

étant relativement récente, cette densité est plus faible pour

la totalité de la période 1946 - 1 965 pendant laquelle 32 poetes

2
ont fonctionné soit un poste pour 228 km .

3312 - Emplacement des postes pluviomé¬
triques - -

La figure 3312 précise l'emplacement

des postes pluviométriques. Letir répartition n'est pas homogène ;

dans un pays présentant un relief assez accentué, il est intéres¬

sant d'augmenter la densité des pluviomètres sur les parties

hautes et les versants exposés aux vents pluvietix de façon à

contrôler le débit pluvioniétrique ées différentes tranches d'al¬

titude. De ce point de vue, si la haute vallée du Doubs est équi¬

pée de façon satisfaisante, le réseau est malheureusement très

lâche sur la première ligne de reliefs du Jura externe, exposée

aux vents d'Ouest pluvietix, et sur les hauts plateaux de LEVIER et

d' ORNANS, L'insuffisance des postes apparaît également, bien que

moins grave en raison de l'altitude plus uniforme, dans la vallée

du Doubs de MONTBELIARD à BESANCON.
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3313 - Durée des mesures

Sur la figure 331 2, les pluviomètres

sont affectés d'un figtiré qui précise leur durée d'exploitation.

84 postes pluviométriques ont été

utilisés pour cette étude : 70 sont situés sur le bassin du

Doubs limité à NEITBLANS, l4 sont limitrophes de ce bassin. Sur

ces 84 postes, 40 ont fonctionné pendant les vingt années de

1946 à 1965, donnant une série interrompue d'observations journa¬

lières. 29 postes supplémentaires donnent des relevés continus

pendant les dix années de 1956 à I965. Les 15 autres postes ont

été exploités irrégulièrement.

Lorsqu'il y a eu de courtes inter¬

ruptions dans les observations , les hauteurs des précipitations

ont été extrapolées d'après les mestires des postes voisins, compte

tenu des différences d'exi>osition ou d'altitude. Les chiffrée ex¬

trapolés, même partiellement, sont toujours présentés entre-paren¬

thèses.

331 4 - Précision des mesures

Les relevés pluviométriques sont

effectués par le personnel de la Météorologie nationale aux deux

stations de BESANCON et de BELFORT, par des observateurs locaux

à tous les autres postes du réseau. Certains postes dépendent

d'Electricité de France mais sont rattachés à la Météorologie

nationale.

Les relevés de la plupart des postes

ont été comparés avec les relevés des postes voisins de façon à

éliminer les erreurs accidentelles ou systématiques dues à l'inex¬

périence ou quelquefois à la négligence des observateurs.
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Sur de longues séries d'observations, ces erreurs

accidentelles se compensent si l'on considère des valeurs globales

ou moyennes. Malgré les difficultés que présentent, d'une part

la mesure de la pluie, d'autre part l'établissement d'un réseau

d'observation satisfaisant, les relevés pluviométriques, convena¬

blement dépouillés, doivent permettre de rendre compte, avec une

faible marge d'erreur, du régime vrai des précipitations aux

différents points de mestire.

332 - Présentation et anetlyse des données plu¬

viométriques par station

3321 - ^iches^gluviométrigues

Cette étude étant limitée à la

période de 1946 à 1965, j'ai rassemblé pour chaque pluviomètre

et pour les durées pendant lesquelles il a fourni des relevés

réguliers, les hauteurs des précipitations mensuelles. Une fiche,

qui donne les valeurs de ces hauteurs mensuelles relevées pendant

tout ou partie d© la période 1946 - 1965 a été établie pour

chaque station pluviométrique. Afin de rendre plus utilisables

ces séries de chiffres, les totaux relatifs à chaque année d'ob¬

servation complète ont été effectués.

La non-concordance des durées d'ex¬

ploitation des différentes stations et le souci d'utiliser le

maximum de données m'a amenée à diviser arbitrairement la période

d'étude ; tenir compte de toutes les valetirs mensuelles réunies

pour le calcul des lames d'eau précipitées sur l'ensemble du

bassin nous conduirait à ne prendre pour unité qu'une année ou

moins. Ceci entraînerait une répétition des calculs, des tracés

des Isohyètes et des planlmétrages qui n'apporterait que peu d'a¬

mélioration à la précision de l'éttide. Inversement, ne .faire ces

calculs que pour des moyennes établies sur vingt ans nous oblige¬

rait, de façon à opérer sur une masse de données homogènes, à ne
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pas tenir compte de la moitié des stations. Ce sont les raisons

pour lesquelles la période 1946 - 1 965 a été divisée en 4 frac¬

tions de 5 ans : 1946 - 1950 , 1951 - 1955 , 1956 - i960 ,

1961 - 1965. Pour tous les pluviomètres, sur chaque fraction

de 5 ans, les hauteurs des précipitations mensuelles et annuel¬

les ont été calculées.

En réstm^ié, la fiche pluviométrique établie pour

chaque station fournit deux types de renseignements :

- les hauteurs des précipitations mensuelles de la

période 1946 - 1 965 ;

- une exploitation statistique sommaire de ces

valeurs :

- hauteurs des précipitations annuelles,

- moyennes mensuelles et annuelles par périodes

de 5 ans .

- moyennes mensuelles et emnuelles pour la

période de 20 ans de 1946 à I965.

Le tableau 3321 présente une de ces fiches.

Ces fiches ont été groupées par départements et par ordre alpha¬

bétique. L'ensemble de ces fiches qui constitue une documenta¬

tion volumineuse fait l'objet d'autant de fascicules annexes (1)

qu'il y a de départements couvrant la région étudiée.

Le tableau 3321 donne la liste des fiches pluviomé¬

triques correspondant aux pluviomètres implantés sur le bassin

du Doubs ou à sa périphérie et précise sur quel sous-bassin

versant est situé chaque poste.

(1) Faâcicules annexes non joints au présent travail mais dont
la communication peut Ôtre demandée au B.R.G.M. , S.G.R. JURA ALPES
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3322 - Hauteurs des précigitations an-

nûêTXes7''mô3iîïês~rT2 pîîîvronieîri-
qûës"'êÇ valeurs "'êxîr5fflê8~3ê'*Iâ~'"

gerIô3ê~3'^ôBsêrvâtron""*"""""~

Le tableau 3322 a présente les

hauteurs des précipitations annuelles des postes situés sur le

bassin du Doubs ou à sa périphérie.

Pour tm poste pluviométrique

déterminé, les précipitations peuvent ôtre représentées par

le "module pluviométrique annuel" c'est-à-dire par la moyenne

arithmétique des hauteurs des précipitations annuelles au

cours d'une période considérée, la plus longue possible.

Le tableau 3322 b donne, pour la

période 1946 - 1965, les valetirs des modules pluviométriques

ainsi que les valeurs extrêmes des hauteurs des précipitations

annuelles et des valeurs moyennes calculées par périodes de 5 ans.

Pour la détennination des valeurs extrêmes observées, il n'a pas

été tenu compte des axuiées comportant un ou plusietirs mois ex¬

trapolée.

1965 est l'année la plus pluvieuse

de la période 1946 - 1965 ; 1948, 1950, 1952 et 1958 présentent

également des hauteurs de pluie élevées. Les années 1964 et sur¬

tout 1949 sont des années sèches, ainsi que 1953«

L'irrégularité inter-annuelle des

hauteurs des précipitations annuelles est représentée par les

"indices d'humidité" extremes : rapport de la hauteur de pluie

de l'année la plus humide HM au module H et rapport de la hauteur

(1) L'emploi du terme "module" sera réservé pour désigner des

valeurs moyennes.
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de pluie de l'année la plus sèche Hm au module H. Pour le

bassin du Doubs, le rapport HM/H est égal en moyenne à 1,33 ;

il varie de 1,12 pour SANCEY-LE-GRAND à 1,49 pOur( JOUGNE) .Le

rapport Hm/H est égal en moyenne à 0,65 i il varie de 0,57

pour GUYANS-VENNES à 0,75 pour SAIGNELEGIER. Enfin le rapport

de la hauteur de pluie de l'année la plus humide à celle de

l'année la plus sèche : HM/Hm, est égal en moyenne à 2,06 ; il

varie de 1,68 pour SAIGNELEGIER à 2,52 pour( SAINT-GERMAIN-DUrBOIS ) .

Les valeurs de ces trois rapports figurent , pour chaque station

dans le tableau 3322 b.

3323 - Comgaraison des hauteurs des

précipitations annuelles reîa-
trvês''âûx""années ""civTîês~êt~Ey-
SrôrÔglqiâês " "" "

La comparaison des hauteurs des précipita¬

tions annuelles relatives aux années civiles et hydrologiques

(du 1er décembre au 30 noverabre) a été effectuée pour la station

de BESANCON, de 1946 à I965. Elle fait apparaître tine différence

de 5%, variant de 0 à 11%'.'

Mais la détermination de l'année

hydrologique, d'un auteur considéré, répond au souci de ne pas

scinder la période des précipitations hivernales. Monsieur

BURGER (1), pour la valléa de l'Areuse, fixe le début de l'année

hydrologique au 1er octobre de l'année civile précédente. Ceci

nous donnerait, pour BESANCON, par comparaison avec la hauteur

de pluie de l'année civile, une différence moyenne d'environ

10% mais qui atteindrait, pour l'année 1953» presque 50%, Pour

(1) A, BURGER (1959) "Hydrogéologie du bassin de l'Areuse
(jtira - Suisse). Thèse, Université de

NEUCHATEL, Imp. P. Attlnger, 304 p, , fig. ,

pl. , cartes dpi. h. t.
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le bassin du Doubs, les précipitations d'hiver commencent au

mois de novembre et il serait préférable d'adopter tine année

hydrologique du 1er novembre au 31 octobre. Ceci donnerait une

différence moyenne d'environ 9%, variant de 0 à 30%, avec l'an¬

née civile.

A l'échelle d'une année, la différence est donc

importante entre la hauteur des précipitations de l'année civile

et celle de l'année hydrologique. Il convient d'en tenir compte

et de travailler de préférence sur une année hydrologique dé¬

butant à la fin de la période "sèche" d'automne et englobant la

totalité des précipitations hivernales. Pour le bassin du Doubs,

cette année hydrologique se définit du 1er novembre au 31 oc¬

tobre.

A l'échelle de 5 années, par contre, la différence

entre lo module pluviométrique calculé d'après les hauteurs de

pluie des années civiles et celui calculé d'après les hauteurs

de pluie des années hydrologiques est beaucoup moins nette. Pour

l'année hydrologique définie du 1er décembre au 30 novembre,

cette différence est en moyenne de 1 ,0% ; elle varie de O à

1,6%. Si une année hydrologique du 1er novembre au 31 octobre,

ou du 1er octobre au 30 septembre est retenue, la différence

moyenne est de 3,2% ; elle varie de 0 à 6%. Cette marge d'erreur

étant, toutes proportions gardées, faible, et le matériel de la

présente étude étant constitué essentiellement par des valeurs

moyennes, les hauteurs de pluie relatives aux années civiles

ont été utilisées ; mais il est évident que dans l'optique d'une

analyse de détail, à l'échelle annuelle, les années hydrologiques

devraient être retenues.
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3324 - Précigitations mojrennes men-

sûêîles'"êî'"sârsônnîerês'*"'"'"''

Les hauteiurs de pluie moyennes

mensuelles ont été calculées sur vingt ans pour chaque station

pluviométrique ayant fonctionné de façon continue de 1946 à

1965. Les résultats sont présentés sous forme de graphiques

(voir figure 3324 a).

Quelques stations représentatives

ont été choisies ; PONTARLIER et LA CHAUX-DE-FONDS pour le

haut-bassin du Doubs ; DAMPJOUX et BELFORT pour sa partie moyen¬

ne ; OUHANS et VILLENEUVE D'AMONT pour la région des plateaux ;

BESANCON et ARC-ET-SENANS pour le Jtira externe. Pour ces huit

stations, les coefficients pluviométriques relatifs (1) ont été

calculés afin de rendre mieux compte de la répartition des

pluies indépendamment d e leur valeur absoluo. Le tableau 3324

réunit, pour ces huit stations, les valeurs moyennes, maximal «îs

et minimales des précipitations mensuelles ( 1 946 - 1965) ainsi

que les valeurs des écarts entre maximums et minimums et des

coefficients pluviométriques relatifs.

Les valeurs moyennes, maximales

et minimales des précipitations mensuelles (l946 - 1965) sont

présentées sous forme de graphiques (voir figure 3324 b).

Les mois les plus arrosés sont juin,

août et novembre. Le minimtim des précipitations se situe au prin¬

temps (mars-avril) et en automne (septembre-octobre). Le mois

de juillet est relativement sec.

(1) Le coefficient pluviométrique relatif est le rapport de la
précipitation moyenne mensuelle à la précipitation fictive égale

au 1/12 du module pluviométrique annuel, en potu?centage .
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Le rapport des précipitations moyennes du mois

le plus pluvieux à celles du mois le plus sec oscille autotir

de 1 ,6 pour l'ensemble du bassin du Doubs. L'intervalle de va¬

riation (différence roaxlmum-minlmtun ) est le plus faible potur

le mois de mai dont les hauteurs des précipitations varient

peu d'une année à l'autre ; 11 est très élevé pour le mois de

novembre dont les hauteurs des précipitations sont extrêmement

Irrégulières (de 37nun à 519BHn pour OUHANS, i>ar exemple).

L'analyse de la répartition mensuelle des précipi¬

tations fait donc ressortir la double Influence climatique qui

s'exerce sur le bassin du Doubs :

- l'influence continentale, qui est responsable

du maximtim pluviométrique des mois de Juin et d'août, est la

plus importante et la plus constante,

- l'influence méditerranéenne, qui se manifeste

plus irrégulièrement par les fortes pluies du mois de novembre

et l'accentuation du minimum du mois de juillet.

3325 - Précigitations ¿otimalières,

nomBrê^Sê^Jovîrs 3ê""pliliê""'*''

Le tableau 3325 résume les données

moyennes relatives atix précipitations journalières observées

à la station de BESANCON pottr la période 1946 - 1965.

Il pleut en moyenne tm jour sur

deux, ce qui correspond à 6,1mm de hauteur d'eau par jour de

pluie. Les plus fortes averses ont lieu atix mois de juin et

d'août ; ce sont généralement des pluies d'orage qui se produi¬

sent an milieu ou en fin de Journée.
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3326 - Nlvométrie

Les relevés météorologiques grou¬

pant généralement pluie et neige, 11 n'est pas possible de con¬

naître avec précision quelle est la fraction des précipitations

qui t(Mnbe sous forme de neige sur l'ensemble du bassin.

Pour les stations de BELFORT et

de BESANCON, la comparaison est effectuée entre le nombre moyen

de Jottrs de chute de neige et le nombre moyen de Jours de pré¬

cipitations pour la période de 10 ans de 1951 à i960 (voir ta¬

bleau 3326). Pour deux Jotirs de précipitations 11 y a un Jour

de neige en Janvier et en février. Au mois de décembre et de

mars l'on compte un Jour de neige sur quatre à cinq jours de pré'

clpltations.

Les jours de précipitations nei¬

geuses représentent 17»6% des Jotirs de précipitations totales

à BELFORT, 14,6% à BESANCON. Pour le Haut-Jura, UTTINGER (cité

par burger) Indique que, durant la période 1 901 - 1930, 40%

des Jours de précipitations à LA CHAUX-DE-FONDS sont des Jours

de neige..

Enfin, à titre indicatif, la re¬

lation établie par UTTINGER entre la température moyenne t et

le nombre de Jours de neige exprlaié en pourcentage des Jours de

précipitations S 1

S « 66,7 - 5,30 t

pour la Suisse, a été appliquée à la station de PONTARLIER sur

les cinq ana de I961 à 1965> Le» Jours de précipitations neigeu¬

ses y représenteraient environ 30% des Jours de précipitations.

La figure 3326 donne le nombre

moyen de Jours de chute de neige et le nombre moyen da Jours
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de sol couvert de neige (l951 - i960) à BELFORT et à BESANCON,

sous forme de graphiques.

333 - Répartition des précipitations stir l'en¬

semble du bassin du Doubs

3331 - E^cteurs__des hauteurs_de_^grécl-

gîîâÇIiSn""*''"'"""""""""""'""""' "*""""

- Variation des précipitations avec l'altitude :

En règle générale, la hauteur de pluie augmente

avec l'altitude. Afin de pallier, dans certains cas, à l'absence

de postes pluviométriques ou d'observations continues, j'ai es¬

sayé de préciser statistiquement la relation qui existe entre

l'altitude et le module pluviométrique annuel (calculé sur les

vingt années de 1946 à 1965).

Sur le graphique de la figure 3331 sont portées

en abscisses les altitudes h, en ordonnées les modules pluvio¬

métriques euinuels P de toutes les stations pluviométriques du

bassin du Doubs qui ont fonctionné de 1946 à 1 965 La droite

de régression de la variable P (précipitations en mm) par rap¬

port à la variable h (altitudes en m) a pour équation :

P = 0,657 h + 837,4 (a)

A titre indicatif ,1a droite de régression de la variable h par

rapport à la variable P a pour équation :

h = 1 ,124 P - 777

Les droites de régression ne sont pas conxondues : précipita¬

tions et altitudes ne sont pas liées par une relation fonction¬

nelle linéaire parfaite.

Le coefficient de corrélation linéaire, calculé à partir de la

formule :



BASSIN DU DOUBS

fig. 33S1

-29-
VARIATION DU MODULf! PLUVIOMETRIQUE MOYEN ANNUEL

EN fONCTION DE L'ALTITUDE (1946-1965)

i*
c

-^ o c

1S00

1400 -^

1300

1 200 -

1 100 -

1000 -

900-

800

700

L

	 Posfe plu vioméfrique sifué sur la parfie du bassin qui
recoif les venfs d'Ouesf

o Posfe pluviomélrique sifué sur le hauf bassin du Doubs

100 200

\jG/?... .Jura - /i/pes

700 âOO 900

66 SGL fee JAL

1000 1100

Altitude en m.



-30-

"l ^1

n ff . a
h p

(1)

est égal à 0.86 î ceci indique une bonne corrélation entre pré¬

cipitations et altitudes. Cependant, d'autres facteurs, en par¬

tictilier l'orientation des vallées et l'exposition des versants,

ont une influence Importante sur la hauteur des précipitations.

Relier statistiquement précipitations et altitudes est donc sou¬

vent Incorrect et les valeurs numériques déduites de la relation

ci-dessus établie devront éventuellement ôtre discutées pour

chaque cas particulier. Le gradient pluviométrique, pour le bas¬

sin du Doubs, calculé d'après (a), est de 0,66mm environ par

mètre.

- Influence de l'orientation des vallées sur la

répartition des précipitations.

La haute vallée du Doubs, des GRANGES-SAINTE-

MARIE au BOULOIS est abritée des vents pluvieux venant de l'Ouest

par la région des hauts plateaux de LEVIER et d' ORNANS. Il en

résulte une nette diminution de la hauteur de pluie observée

(l) - r = coefficient de corrélation linéaire

n nombre d'observations b 40 -

u.= déviation de h. par rapport à la moyenne h

v.s: déviation de P. par rapport à la moyenne P

2

«^^ - a écart-type des valeurs de h « W 1=1 i

<^ « écart-type des valeurs de P

Uj

n

2

u.

n
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par rapport à la hauteur de pluie évaluée d'après l'altitude.

Sur la figure 3331 un figuré spécial a été adopté

pour les postes pluviométriques du haut-bassin du Doubs. Les

points représentatifs de ces postes se situent en majorité

en-dessous des droites de régression ce qui souligne le déficit

des précipitations du à la position abritée de la région.

3332 - Çartes^d^lsohjrètes

D'après les moyennes établies

sur 20 ans, de 1946 à 1965, la carte d'isohyètes (voir figure

3332 a) a été dressée. Le tracé des courbes a été, en raison

de la faible densité des postes pluviométriques, localement

extrapolé, conformément au relief. Les courbes isohyètes sont

cotées en millimètres.

L'analyse de cette carte précise

les résultats obtenus ci-dessus dans l'étude de la variation

des précipitations en fonction de l'altitude (voir § 3331) et per¬

met de distinguer plusieurs zones pluviométriques :

- les reliefs du Jura externe (faisceaux bisontin

et salinois) font obstacle aux vents d'Ouest pluvieux (voir § 32)

leur gradient pluviométrique est donc élevé. Ils reçoivent de

1 000 à 1 300mm d'eau en moyenne par an. Les jours de précipita¬

tions neigeuses représentent 15% des Jours de précipitations ;

- la région des hauts plateaux de MAICHE à LEVIER

reçoit en moyenne 1 430mm d'eau par an et la répartition des

précipitations y est homogèna ;

- le Haut-Jura reçoit de 1 450 à 1. 500mm d'eau par

an mais l'on observe de nombreuses variations locales 1

- la haute vallée du Doubs de sa source aux

GRANGES-SAINTE-MARIE est particulièrement pluvieuse i la région
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de MOUTHE reçoit, avec 1 780mm, une hauteur d'eau annuelle

dépassant de plus de 300mm celle qui correspondrait normalement

à son altitude (l 450mm) . ;

- la région de LA CHAUX-DE-FONDS doit à sa

situation abritée un microclimat relativement sec ; 1 328mm

par an en moyenne pour tine altitude qui justifierait 1 490mm.

Pour l'ensemble du Haut-Jura 30% à 40% des jours

de précipitations sont des jours de neige ;

- le versant sud-ouest des Vosges, beaucoup plus

élevé que les reliefs occidentaux du Jura constitue une impor¬

tante barrière à la progression des vents pluvieux ; c'est donc

la zone la plus arrosée du bassin (plus de 2 000mm par an) .

A titre de comparaison, les isohyètes relatives

à une année particulièrement humide (1965) et à tine année sèche

(1964) ont été tracées selon les mêmes méthodes (voir figure

3332 b) . Ces isohyètes, établies avec un nombre de points d'ob¬

servation très supérieur à celui de la période 1946 - 1 965 ,

précisent et diversifient les faits observés ci-dessus :

- sur les versants occidentaux du Jura, les préci¬

pitations augmentent très vite en fonction de l'altitude, quelle

que soit la hauteur des précipitations annuelles ;

- certains reliefs du Jura externe sont particulière¬

ment arrosés : la forôt de CHAILLUZ

la forêt de LA SERRE

la chaîne de l'HEUTE j

- la plaine entre Saône et Doubs, par contre, appa¬

raît relativement sèche ; les courbes isohyètes d'année humide

y accusent en effet une Inflexion très nette et la sécheresse

en année peu pluvieuse y est accentuée ;

- la vallée de la Loue reçoit annuellement moins

d'eau que les plateaux qui l'entourent, la vallée du Dessoubre

est également très abritée ;
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- les courbes d'isohyètes d'année sèche soulignent

la position favorisée de LA CHAUX-DE-FONDS qui bénéficie d'un

microclimat sec (voir ci-dessus), les précipitations étant

arrêtées par les reliefs du BOIS-BANAL, du GRAND-BOIS et du

MONT POUILLEREL.

3333 - ^2iîi-Îi2îi-**® iâ £®EEá'^S2ÍSÍiYiÍ£
3ês''cârtes""3^rsôEy5të8"" '""~ ""

Les cartes d'isohyètes constituent

un élément très Important puisqu'on se fondera sur elles pour

calculer, par planimétrage, les volumes d'eau moyens, préci¬

pités annuellement, utilisés dans l'établissement des bilans

hydrologiques partiels (voir § 53)» Il est donc indispensable

de chercher à évaluer leur représentativité et à préciser, en

particulier, jusqu'à quel point la construction des isohyètes

doit tenir compte de la relation entre précipitations et alti¬

tudes, mise en évidence ci-dessus (voir § 3331 ) .

La comparaison a donc été effec¬

tuée entre, d'une part, la carte d'isohyètes dressée au l/lOO 000

pour la période 1961-1965 (voir réduction au 1/200 000, figure

5321 ) -dont les courbes ont été localement extrapolées confor¬

mément au relief - et, d'autre part, une carte d'isohyètes thé¬

orique, dressée - également au I/1OO 000 - en ne tenant compte

que de la relation entre précipitations et altitudes. Cette com¬

paraison a été faite pour les detix bassins versants partiels

de PORT-LESNEY (209 km^) et de CHENECEY (847 km^) sur la Loue. Le

bassin versant de PORT-LESNEY a été choisi en raison de l'expo¬

sition de ses versants aux v^nts d'Ouest pluvieux ; celui de

CHENECEY comme représentatif des hauts plateatix du Jura externe.

Le planimétrage de la carte d'iso-

6 "î
hyètes donne un volume d'eau moyen aiuiuel précipité de 244.10 m
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6 T
pour le bassin versant partiel de PORT-LESNEY, de 1 113. 10 m-*

pour celui de CHEaiECEY. Le plauiimétrage de la carte d'isohyètes

théorique établie à partir de la carte topographique et de la

relation :

P = 0,657 11 + 837»4
précipitations altitudes

en mm en m

6 T
donne un volume d'eau moyen annuel précipité de 233.10 m pour

6 T
le bassin versant partiel de PORT-LESNEY, de 1 028.10 m"^ pour

celui de CHENECEY. L'écart entre les volumes obtenus par ces

deux méthodes est de 4,7% pour le bassin versant partiel de

PORT-LESNEY, de 8,2% pour celui de CHENECEY. Dans les deux cas,

la hauteur des précipitations calculée d'après la relation entre

les précipitations et l'altitude est nettement inférieure à

celle obtenue par planimétrage des isohyètes ; ceci est à sou¬

ligner car, en général, l'inverse est plutôt observé, l'indice

pluviométrique étant , presque toujours, sous estimé en région

montagneuse .

J'ai tenté de rechercher la cause de cet écart dans le fait

que la relation entre précipitations et altitudes est établie

sur une moyenne de 20 euis alors que la carte d'isohyètes ne

l'est que sur 5 sins (ceci en raison de l'absence de données suf¬

fisantes sur 20 ans). La comparaison des hauteurs moyennes des

précipitations de la période 1961-1965 et de oelles de la période

1946-1965, pour les quelques postes situés sur les bassins ver¬

sants partiels considérés et pour lesquels la moyenne sur 20 ans

a pu être établie, a été effectuée. Elle fait apparaître des

écarts pouvant atteindre 7% mais n'étant pas significatifs, les

hauteurs moyennes des précipitations 196I-1965 étant tantôt

inférieures, tantôt supérieures, selon les postes, à celles de

la période 1946-1965.

La cause de l'écart semble devoir résider dans

l'approximation de la relation établie entre les précipitations



-35-

et l'altitude. Le coefficient de corrélation linéaire est

égal à 0,86 ; statistiquement ceci indique une bonne corréla¬

tion mais non une relation fonctionnelle linéaire isarfaite. Plu¬

sieurs postes pluviométriques situés sur la partie du bassin du

Doubs exposée atix vents d'Ouest se situent au-dessus de la

droite de régression et l'application de la formule de corré¬

lation donne, pour la majorité des postes pluviométriques situés

sur les bassins versants partiels de PORT-LESNEY et de CHENECEY

et pour la période 1 961 -1 965 » des hauteurs d'eau nettement infé¬

rieures à celles effectivement mesurées. Inversement, pour les

bassins versants de LABERGEMENT et de PONTARLIER, l'utilisation

de la formule de corrélation entre les précipitations et l'al¬

titude conduirait vraisemblablement à tine stirestimation de la

hauteur réelle des précipitations, la plus grande partie des

postes pluviométriques se situant en-dessous de la droite de

régression en raison de la position abritée de la haute vallée

du Doubs ( 1 ) .

Pour l'établissement des bilans hydrologiques par*»

tiels (voir § 53) l'évaluation des voltmies d'eau précipités a

été faite par la méthode de planimétrage des isohyètes. Il semble,

en effet, que cette méthode soit, dans le cas du bassin du Doubs,

la plus proche de la réalité ; l'écart de 4 à 8% observé avec

la méthode basée sur la corrélation entre les précipitations et

l'altitude n'étant d'ailleurs vraisemblablement pas supérieur à

l'erreur liée à 1' eatimation des précipitations elle-même.

34 - TEMPERATURES

34l -Equipement du bassin en postes thermomé-

triquee

Sur le bassin du Doubs, t9 postes thex*mo-

(1) L'utilisation de la relation entre les précipitations et
l'altitude tendrait donc dans tous les cas à accentuer les désé¬

quilibres des bilans hydrologiques partiels (voir § 53),
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métriques ont fonctionné pendant l'année 1965. Il y a donc ac-
2

tuellement un poste pour environ 380 km .

Les relevés thermométriques sont, en général, beau¬

coup plus irréguliers que les relevés pluviométriques et la

création de nombreux postes est récente. Pour la période 196I-

1965, les relevés de 13 postes (dont un : LE CHATELEY, est limi¬

trophe du bassin) ont pu ôtre utiliaés (voir f igtire 5321 ) ; pour

de plus longues périodes, settles les stations de BELFORT et de

BESANCON ont été retenues.

Potir la partie suisse du bassin du Doubs, les don¬

nées thermométriques ont été empruntées à Monsieur BURGER,

342 - Présentation et a nalyse des données ther¬

mométriques par stations

3421 - Temgératures annuelles, temgéra-

îtire8''moyênnê8~êt ëxîremëS'dê^Ta
gZrIo3ê~a][ôB5êrvâti2n~'"'*'""'*""""""

Les températures annuelles sont les

moyennes arithmétiques des températures journalières (celles-

ci sont calculées par la demi-somme des températures observées

respectivement au thermomètre à maximum et au thermomètre à mi¬

nimum). Le tableau 3421 a présente les températures annuelles

des postes de BELFORT et de BESANCON potir la période 1946-1965,

ainsi que les valeurs des températures annuelles moyennes et

extrêmes. A titre de comparaison, les moyennes effectuées par la

Météorologie nationale sur une période de 30 années (l931-196o)

figurent dans ce tableau { elles ont été utilisées pour l'établis*

sèment des figures 3421 a et 3421 b. Le tableau 3421 b réunit

les températures Euinuelles des 13 postes qui ont fonctionné de

1961 à 1963» ainsi que les valeurs moyennes de cette même période,
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3422 - Temgératures moyennes mensuelles
eî^sâlsoîmierês - ~-i

Les températures moyennes mensuel¬

les (1961-1965) sont ressemblées, pour les 13 postes du bassin,

dans le tableau 3422,

Les températures moyennes mensuel¬

les (1931-1960), calculées par la Météorologie nationale pour

les stations de BELFORT et de BESANCON, sont présentées sous

forme de graphiques (figures 3421 a et 3421 b) ainsi que les tem¬

pératures minimales moyennes et maximales moyennes mensuelles.

La figure 3422 a, établie d'après

les données fotirnies par Monsietir BURGER pour la période de

1904 à 1953» résume la répartition des températures moyennes men¬

suelles pour le poste de LA CHAUX-DE-FONDS.

Le mois le plus froid est le mois

de Janvier, le mois le plus chaud celui de juillet.

L'amplitude moyenne annuelle des

températures (différence entre les températtires moyennes du

mois le plus chaud et du mois le plus froid) est, pour la période

1961-1965, de 18<'6 pour BELFORT, 17"6 pour BESANCON. Potir l'en¬

semble du bassin du Doubs, elle varie de 16*'3 pour BPENOY à

18<'7 pour DAMPJOUX.

La figure 3422 b précise, pour la

station de BESANCON (1946-1963) le nombre moyen de jours de gelée

sous abri et le nombre moyen de Jours de forte chaleur (tempéra¬

ture atteignant ou dépassant 23").
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343 - Répartition des températtires stir l'en¬

semble du bassin

3431 - Influence de la morghologie sur

îâ''regarîition"'dês têmperiÇiîrês

En règle générale, les températures

décroissent lorsque l'altitude augmente.

J'ai essayé de préciser statisti¬

quement la relation qui existe entre l'altitude et la tempéra¬

ture moyenne ainnuelle pour le bassin du Doubs : sur le graphique

de la figure 3431 a sont portées en abscisses les altitudes h,

en ordonnées les températures moyennes annuelles t des 13 postes

étudiés pour la période 196I-I965. La droite de régression de

la variable t (en "C) par rapport à la variable h en mètres a

pour équation :

t =-0,0048 h + 10,96

A titre indicatif, la droite de régression de la variable h par

rapport à la variable t a pour équation :

h =-183,99 t + 2 076,91

Le coefficient de corrélation linéaire est égal à 0,94 , ce qui

indique une très bonne corrélation entre les températures moyen¬

nes annuelles et l'altitude. La relation t = - 0,0048 h + 10,96

peut être comparée à la relation établie par UTTINGER (cité par

BLTRGER) pour la Suisse : t = 11,3 - 0,52h (h étant exprimé en

hectomètres ) .

Le gradient thermique annuel moyen est donc, pour le bassin du

Doubs, de 0,48^C par hectomètre.

L'étude de la corrélation entre les températures moyennes mensuel,

les et l'altitude a également été faite (pour la même période et

pour les mêmes postes) pour les mois de Janvier, avril, Juillet

et octobre. Le graphique de la figure 3431 b est établi de la

même façon que celui de la figure 3431 a pour ces quatre mois.
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IN DU DOUBS : VARIATION DES TEMPERATURES DES MOIS DE

JANVIER, AVRIL, JUILLET ET OCTOBRE

EN rONCTION DE L'ALTITUDE (1961-1965)

( o -Te m p é rat unes moyennes
du nnois d'Ocfobre)
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Le tableau 3431 réunit les équations des droites

de régression donnant les températures moyennes mensuelles an

fonction de l'altitude pour le bassin du Doubs. Il donne les

valetirs des coefficients de corrélation linéaire, les valeurs

des gradients thermiques moyens mensuels et annuels et, à titre

de comparaison, les valeurs des gradients thermiques moyens men¬

suels établies par ANGOT (pour l'Europe occidentale) et par

LUGEON (pour la Suisse). Le gradient vertical de température

présente un maximum saisonnier au printemps, un minimtim eu au¬

tomne et en hiver ; il est, d'une façon générale plus faible que

les valeurs établies par ANGOT et par LUGEON. Ceci est du au fait

qu'il est calculé sur un territoire plus restreint et sur une

tranche d'altitude moins Importante. Sa valeur est donc plus pré¬

cise pour le Jura, mais non transposable aux régions voisines.

3432 - Carte d'isothermes

La carte d'isothermes (voir figure

3432) a été établie d'après les moyennes de la période de 5 ans

de 1961 à 1965.

Les températures décroissent, en

fonction de l'augmentation de l'altitude, de l'Ouest vers l'Est

et le Sud-Est du bassin du Doubs, l'écart thermique étant de 3"

environ ( 1 ) .

Le Jura externe est fortement ar¬

rosé (voir § 3332) et sa température moyenne annuelle (9» à 10»)

est élevée ; l'évapotranspiration y sera donc importante. Sur les

hauts plateaux et le Jura interne par contre la diminution de la

terapérattire moyenne annuelle (7* à 8") entrainera une décroissance

de l'évapotranspiration non compensée par l 'atigmentation des pré¬

cipitations (voir § 36).

(1) L'absence de mesures thermoraétrlques pour de longues périodes
ne permet pas d'interpréter l'évolution des t�npératures sur le

versant sud des Vosges.
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¿:i--i-_«--'-'H^-^-* V;^ííI,J^TIj!í JEo ïi._,..-..ii vT.Jii^o .iV..C L' ALÏIÏUiJ.. (19Ó1-19Ó5)

:

Année

Janvier

Avril

Juillet

Octobre

1

t (en °C) í:N rOi^CriüN jl L'ALÏITUDi. (h) EN .,xLXK..S '

t = -Ü,UÜ48 h + 10,96

t = -0,0036 h + 1,1Ô

t s -0,Oüóü h + 11,77

!

! t = -Ü^,U057 h + 19,92

s t = Ü,U033 h + 11 ,26

*

V-.Lh'UiiS Ji.S :

CoEFKIClLwTS ÜL '

Cüííiii.LA'flüN

LINLAÏKL

0,94

0,66

! 0,94

0,92

î 0,06

(en "G par lüü m) \

d'après ; d'après \
\ Calculés ; aNGOT ; LüGEüN *,

Í 0,,4Ô

: 0,36

! 0 5 ÓÜ

: 0,57

: 0,33

0,53

0,40

0,70

1

0,61

! 0,49

0,40 :

0,63 :

! 0,áó :

Í 0,46 :

SGÁ'^ Jaro-Â/L'pes es SGL 16a JAL
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35 - INSOLATION

Pour BESANCON (latitude : 47«'15' Nord) la figure

35 présente les durées moyennes d'insolation mensuelle pour la

période 1946-1965. L'insolation annuelle est de 1 942 heures j

l'on compte en moyenne 40 jours d'insolation continue par an.

A DIJON (latitude : 47'>l6' Nord) l'insolation

moyenne annuelle est de 2 044 heures ; l'on compte en moyenne

34 jottrs d'insolation continue par an.

Pour la période 1951-1960, la valeur moyenne

en dixièmes de la nébtiloslté totale de 6 heures à 18 heures TU,

est de 6,3 pour BESANCON, de 6,6 pour BELFORT, La nébulosité

totale est maximale en décembre, (7,4 à BESANCON, 7,7 à BELFORT),

minimale en juillet (5,5 à BESANCON, 5,7 à BELFORT).

36 - EVAPOTRANSPIRATION

361 - Mesures directes de l'évapotranspiration

potentielle

L' évaporât lor sous abri est mesurée à

l'évaporomètre PICHE d'avril à octobre à BELFORT et à BESANCON.

La figure 361 donne, pour ces deux sta¬

tions, les valeurs moyennes de 1' evaporation de 1951 à i960.

L' evaporation est maximale en mai (77mm

à BESANCON, 87nHn à BELFORT), moins Importante en Juin, elle atteint

un second maximum en Juillet puis décroît régulièrement.

Il n'y a pas, à ma connaissance, de bac

d' evaporation sur le bassin du Doubs.
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E =

362 - Evapotranspiration réelle calculée

3621 - Calcul de 1 ' évagotranspiration

r?ëîrê''mc>yennê~anntiêîrê~pâr''îâ'
îôrmûîê"'3e'"T0RC

La formule de TURC annuelle s'écrit :

P

avec : L = 3OO + 25 T + 0,05 T^

E = évapotranspiration réelle annuelle moyenne en mm

P = hauteur de pluie moyenne annuelle en mm

T = température moyenne annuelle en "C

Les valeurs de l'évapotranspiration réelle obtenues

par l'application de cette formule sont des valeurs "approxima¬

tives", l'erretir dont elles sont affectées pouvant atteindre

10%.

Pour les stations de BESANCON et de BELFORT, l'évapo¬

transpiration réelle, moyenne annuelle, a été calculée par cette

formule pour la période 1 946-1 965 : elle est de 510mm Í 50 mm

pour BELFORT ; de 540 Í 50 mm pour BESANCON.

Pour plusieurs stations du bassin du Doubs, l'évapo¬

transpiration réelle, moyenne annuelle, a été calculée pour la

période de 5 ans de 19ÓI à 1965. Les résultats sont présentés

sous forme de tableau (voir tableau 3621 ) j 1 ' évapot reinspiration

réelle, moyenne annuelle, du bassin du Doubs varie de 450 mm

+ 50nHn pour le Haut-Jura (GRANGES -SAINTE-MARIE) à 560mm Í 50mm

pour le rebord du Jura externe ( ARBOIS ).

A titre indicatif, la comparaison a été effectuée

entre les valeurs moyennes obtenues pour des périodes de 20 ans

et de 3 ans, pour les stations de BESANCON et de BELFORT : elle
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fait apparaître une différence de 3%.

Stir l'ensemble du Jura, l'évapotranspiration réelle,

calculée par la formule de TURC, est relativement uniforme par

rapport à la distribution des précipitations, donc par rapport

à l'altitude. Sauf pour la station d'ARBOIS, l'évapotranspiration

réelle, moyenne annuelle, est partout comprise entre 450 et 520mm

et cet écart n'est pas sensiblement supérieur à -la "fourchette"

d'approximation de chaque résultat,

3622 - Calcul de 1 ' évagotranspiration

rëeîle moyêimê'~amîûêrîô"'pâr~îâ
formuîê~dc"^ÔUÎÂGiiË

La formule de COUTAGNE qui fait

intervenir les précipitations et les températtires s'écrit !

D = P -AP^

\ 1
avecA= 0,8 + 0,14 T

D =: déficit d'écoulement moyen annuel en mètres

P = hautettr de pluie moyenne annuelle en mètres

T = température moyenne annuelle en "C

Cette formule n'est applicable que si 1.<r^P^l

8X 2X

Pour les stations d'ARBOIS, EPENOY, GRANGES-SAINTE-

MARIE, PONTARLIER, SUPT, VAUFREY, VILLERS-LE-LAC , P est supérieur

à ®* I^ foiTOule ne peut être utilisée.

Les stations de BESANCON, LE CHATELEY et DAMPJOUX

se situent à la limite de validité de la formule.

Les valeurs de l'évapotranspiration réelle, moyenne

annuelle, n'ont donc été calculées que pour ARC-ET-SENANS,

BELFORT, SOCHAUX : elles sont légèrement inférieures aux valeurs

calculées par la formule de TURC (voir tableau 3621 ) .
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3623 - Calcul de^^l * évapotranspiration

mênsuêriê"*êT"'BTlâns'*E5ïîroISgîques

La méthode de THORNTHWAITE est

décrite en détail par ARLERY, GARNIER et LANGLOIS qui donnent

des tableattx et une abaque permettant de calculer l'évapotrans¬

piration potentielle mensuelle (pouvoir évaporant de l'atmosphère)

en fonction de la température moyenne mensuelle et de la latitude

de la station étudiée (i). Si les précipitations mensuelles sont

supérieures à l'évapotranspiration potentielle, l'excédent est

disponible pour le ruissellement et l'infiltration ; si les pré¬

cipitations mensuelles sont inférieures à l'évapotranspiration ,

potentielle, le déficit est prélevé sur les > réserves en eau du sol,

si celles-ci sont suffisantes. Pour le Jura,. les réserves en eau

du sol ont été supposées égales à 100 mm (2).

Les calculs ont été faits, pour

les deux stations de BESANCON et des GRANGES-SAINTE-MARIE, sur la

période de 1 96I à 1965, Les tableaux 3623 a et 3623 b et les

figtires 3623 a et 3623 b résument les résultats obtenus :

^ - dans le Haut-Jura ( GRANGES-SAINTE-MARIE ) les pré

cipitations sont toujours supérieures à l'évapotranspiration

potentielle. Le sol est donc constamment saturé et les réserves

en eauidu sol ne sont pae utilisées. L'évapotranspiration réelle

est égale à l'évapotranspiration potentielle :

Ep = Er s 531mm.

- dans le Jura externe, (BESANCON), les réserves

en eau du sol sont utilisées par les végétatix du mois de juin au

mois d'août. Elles ne sont cependant pas épuisées et l'évapotrans¬

piration réelle est égale à l'évapotranspiration potentielle :

(1) ARLERY R., GARNIER M., LANGLOIS R, ( 1 934)LApplication des méthod«B
de THORNTHWAITE à l'esquisse d'une description agronomique du cli¬

mat de la France. La météorologie, oct.-Kléc. 1954.

(2) estimation donnée par THORNTHWAITE.
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Ep = Er = 647 nmi. La reconstitution des réserves en eau du sol

s'effectue du mois de septembre à mi-novembre.

3624 - Conclusion

L'évapotranspiration réelle, moyenne

annuelle, a pu être évaluée par les formules de TURC et de

COUTAGNE de 510mm à 560mm pour le Jura externe et de 450mm à

500mm pour le Haut-Jura. L'augmentation des précipitations en

fonction de l'altittide dans le Haut-Jtira ne compense donc pas

l'influence de la diminution des températures (voir § 3432). Ces

valeurs concordent avec les mesures effectuées d'avril à octobre

à BESANCON, elles sont confirmées par les bilans hydrologiques

des différentes unités hydrogéologiques (voir § 5322 et 5323)

qui conduisent à admettre 521mm - 50mm pour le Jtira externe et

J.

466 - 50mm pour le Haut-Jura. Les calculs par la méthode de

THORNTÎfliAITE donnent une surestimation de la valeur de l'évapo¬

transpiration réelle de 70mra à 100mm. Ceci est habituellement

noté dans l'utilisation de cette méthode mais il faut observer

que le déficit de saturation du S04. , dans le cas du karst jtiras-

sien doit être inférieur à lOOram.

37 - HUMIDITE ATMOSPHERIQUE

L'humidité relative moyenne annuelle de l'air

(1951-1960) varie de 63% à 94% à BELFORT, de 64% à 94% à BESANCON

(81% en moyenne). Elle est maximale en décembre (89% en moyenne

à BESANCON) et minimale en avril (73% en moyenne à BESANCON).

La tension de vapeur d'eau atmosphérique annuelle

correspondante est de 10,6 millibars à BESANCON (elle varie de

6,1 millibars en janvier à 16,2 millibars en juillet).



-48-

38 - BROUILLARDS

Le brouillard est défini comme la suspension

dans l'atmosphère de très petites gouttelettes d'eau réduisant

la visibilité horizontale à la surface du globe à moins de 1 km.

L'on compte en moyenne ( 1951-1960) 40 jours de

brouillard par an à BELFORT (maximum : 8 jours en moyenne en

décembre, minimum : 0,3 jour en moyenne en juillet) et 25 jours

par an à BESANCON (maximum : 6 jours en moyenne en décembre, mini¬

mum : 0,2 jour en moyenne en juillet).

39 - CONCLUSION

Le climat du bassin du Doubs, de tendance conti¬

nentale, est irrégulièrement modifié par dos influences méditer-

, ranéennes. L'exposition des versants aux vents pluvieux, l'orien¬

tation des vallées, l'altitude et l'importance du couvert végétal,

contribuent à le diversifier et permettent de distinguer plusieurs

secteurs climatiques :

- les reliefs du Jura extente :

précipitations moyennes annuelles : 1000 à 1300mm

températures moyennes annuelles : 9» à 10»

évapotranspiration moyenne annuelle : 510 à 560mm

- la région des hauts plateaux de MAICHE à LEVIER :

précipitations moyennes annuelles : 1 450mm

temp>érature moyenne annuelle ; 8*

évapotranspiration moyenne annuelle : 470nun

- le Haut-Jura :

précipitations moyennes annuelles : l450 à 1500mm

température moyenne annuelle ; 7*

évapotranspiration moyenne sinnuelle : 450 à 470imn
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- le versant sud-ouest des Vosges :

précipitations moyennes annuelles supérieures à

2000ram,

Le gradient pluviométrique, établi sur la totalité

du bassin du Doubs est de 66mm par hectomètre, le gradient ther¬

mométrique de 0,48*C par hectomètre.

Le régime pluviométrique du bassin du Doubs présente

detix raaximtuns : un meiximuffl d'été (mois de juin et d'août) constant

qui tradtU-t l'influence climatique continentale et un maximum

d'automne (mois de novembre) irrégulier qui correspond à l'influ¬

ence méditerranéenne très variable.

Les minimums principaux se situent au printemps {-mars-

avril) et en automne (-septembre-octobre).

4 - HYDROLOGIEDE^SURFAÇE

41 - DESCRIPTION DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE : DOUBS ET

AFFLUENTS

Le Doubs prend sa source sur la commtme de MOUTHE

(x = 896, y = 1 96,7;altitude = 944,6m) dans les calcaires portlan¬

dien du NOIRMONT,

Bien que sa source et son confluent avec la Saône

(x » 805 , y = 21 4,5 , altitude = 172m) à VERDUN-SUR-LE-DOUBS ne

soient distants que de 90 km en ligne droite, le Doubs effectue

un parcours de 459 kni , drainant la totalité du Jura septentrio¬

nal.

t Le cours du Doubs, présentant une pente moyenne

de 1,68 m/km, peut être divisé en trois parties :

- cours supérieur : de la source à GOUMOIS.

! - cotirs moyen : de GOUMOIS au confluent avec

1' ALLAN
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- cours inférieur : du confluent avec 1 'Allan

au confluent avec la Saône

Ces divisions sont basées d'une part sur les orientations et pentes

successives de la vallée, d'autre part sur le nombre et l'impor¬

tance des affluents ; ce sont des divisions géographiques.

La figure 4l présente le profil en long du Doubs de sa

source à son confluent avec la Saône.

Le tableau 4l donne le détail des affluents du Doubs.

41 1 - Cours supérieur du Doubs

De sa source à GOUMOIS, le Doubs est

orienté S-SO - N-NE, selon l'axe du faisceau helvétique.

Sa pente, jusqu'au SAUT-DU-DOUBS , est de

2,24 m/km ; il reçoit de nombreux affluents (voir tableau 4l),

le plus important étant le Drugeon, et traverse les lacs de

SAINT-POINT et de CHAILLEXON. Du SAUT-DU-DOUBS à GOUMOIS, la

vallée très encaissée, a une pente moyenne de 7» 53 m/km ; il n'y

a aucun affluent important.

41 2 - Cours moyen du Doubs

De GOUMOIS au confluent avec 1 'Allan, le

cours du Doubs (pente : 1,76 m/km) subit plusietirs changements

de direction. Il effectue, en partie sur le territoire suisse,

un coude très accentué d'orientation Est-Ouest, dont la partie

septentrionale stiit la zone anticlinale du CLOS-DU-DOUBS . Après

son confluent avec le Désaoubi»ë, le Doubs coule vers le Nord,

recoupant la chaîne du Lomont.
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4l 3 - Cours inférieur du Doubs

Du confluent avec 1 'Alian au confluent

avec la Saône, le Doubs, régulièrement orienté NE-SW , a une

pente moyenne de 0,58 m/km. Entre CLERVAL et ROUTELLE, son

cours épigénique entaille profondément la zone plissée du

faisceau bisontin. Ses affluents principaux sont 1 'Allan et

la Loue.

42 - EVOLUTION HYDROGRAPHIQUE SUPERFICIELLE

PLIO-QUATERNAIRE

L'hydrographie superficielle actuelle est la

résultante d'une histoire géologique longue et complexe ; je

ne reviendrai que sur sa phase récente ; au Pontien le paroxysme

tectonique renversa vers l'Ouest le drainage jurassien qui s'ef¬

fectuait en direction de la mer Vlndobonlenne . C'est à cette

période que le Doubs, recevant, par la Trouée-de-Belfort , le"s

©aux du Rhin supérieur, a déposé les alluvions vosgiennes et al¬

pines de la FORET DE CHAUX. Il est vraisemblable que la Loue

drainait alors les vallées sèches situées entre ARCON et sa sotirce

actuelle, trajet emprunté aujourd'hui par des circulations souter¬

raines connues, et rejoignait le Doubs un peu en aval de BESANCON.

Le cours inférieur du Doubs qui suit le faisceau bisontin, tra¬

duit des phénomènes complexes de surimpositions et de captures.

43 - VOIES NAVIGABLES

La principale voie navigable est le canal du

Rhône au Rhin qui traverse le bassin du Doubs de VALDIEU (limite

des bassins versants du Doubs et du Rhin) au pont de BON-REPOS

près de PARTHEY (limite des bassins versants du Doubs et de la

Saône). Dans les limites du bassin du Doubs, sa longueur totale

est de 194 km (54 km dans les vallées de la Bourbeuse et de

1' Allan, l40 km dans celle du Doubs). Il comporte 74 km de par-
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cours en rivière et 1 20 km de dérivation. La pente moyenne du

canal est de 0,8 m/km, elle est régularisée par 69 écluses

(hauteur de chute mpyenne : 2,2 m ; hauteur de chute minimale :

0,71 m ; hauteur de chute maximale : 6,37 m). Ce canal est

accessible aux péniches de 250 tonnes.

Le canal de la haute Saône relie le canal du Rhône

au Rhin (confluent à FESCHES) à la vallée de l'Ognon en emprun¬

tant la vallée de la Savoureuse, celle de la Douce puis le sou¬

terrain de Champagney par lequel il sort du bassin versant du

Doubs (voir figtire 24),

44 - EQUIPEMENT DU BASSIN EN STATIONS DE JAUGEAGE

L'étude hydrologique présentée est basée sur

l'exploitation des mesures de débit effectuées sur l'ensemble

du bassin du Doubs pendant les vingt années de 1946 à 1 965 ,

J'ai utilisé les relevés de 1 8 stations de

Jaugeage dépendant soit de la seconde Circonscription électrique

(13 stations), soit d'Electricité de France (4 stations), soit

du Service fédéral des eaux de la Suisse (1 station). Ces sta¬

tions sont situées, d'amont en aval (voir figures kX et 24) :

sur le Doubs à : LABERGEMENT

PONTARLIER

(LES BRENETS) (I )

( COMBE-DES -SARRAZINS) (1)

REFRAIN

GOUMOIS

OCOÜRT

COURCLAVON

(VAUFREY) (1)

LIEBVILLERS -GROSBO IS

(1) Station non utilisée.
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DAMPJOUX

ROCHEFORT

NEUBLANS

sur le Dessoubre à : SAINT-HIPPOLYTE

sur la Savoureuse à ; BELFORT

sur la Loue à : MOUTHIER

VUILLAFANS

CHENECEY

PORT-LESNEY

CHAMPAGNE

PARCEY

Les tableaux 44 a et 44 b résument les différentes caractéris¬

tiques de ces stations :

- superficie du bassin versant topographique

- altitude de la station

- équipement de la station

- nattire des débits mesurés

- dtirée d'exploitation de la station

- organisme exploitant

45 - REGIME DU DOUBS ET DE SES AFFLUENTS

451 - Introduction

Les mesures do débits moyens journaliers

des différentes stations de Jaugeage ont été exploitées dans le

but précis de dégager essentiellement les éléments utilisables

pour l'établissement des bilans hydrologiques des d ifférents

bassins versauits et la définition des grandes unités hydrogéolo¬

giques (voir § 3).

Les bassins versants topographiques dont

la superficie est indiquée dans les tableaux 44 a et 44 b ne

correspondent pas aux bassins versants réels des cours d'eau
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en raison des très importantes circulations karstiques qui af¬

fectent tout le Jura septentrional. Il est donc impossible, à

partir de ces superficies, de calculer les modules spécifiques

d'écoulement des différents bassins versants et ce travail ne

pourra être réalisé que pour les unités hydrogéologiques, une

fois celles-ci définies (voir § 5),

L'étude du régime des débits des cours d'eau du

bas3ln du Doubs se limite donc, en fonction du but poursuivi,

à une sutalyse statistique sommaire des débits moyens Journaliers

des différentes stations de jaugeage. Cette étude hydrologique a

été d'autant moins poussée qu'elle a déjà fait l'objet de la part

d'Electricité de France, des Circonscriptions électriques et du

Service hydrologique de la Suisse, de nombretix travaux et que des

données statistiques remises à Jour sont publiées chaque année.

452 - Débits moyens mensuels

Les débits moyens mensuels (moyenne ari¬

thmétique des débits moyens Journaliers) sont présentés, pour

chaque station de jaugeage, sous forme de graphiques (figure 452).

453 - Débits moyens annuels

Les débits moyens annuels, pour chaque

station de jaugeage, figurent dans le tableau 453,

434 - Année moyenne

La figure 434 présente les valeurs des dé¬

bits mensuels d'une année moyenne (1961-1965) pour les différente»

stations de Jaugeage du Doubs et de ses affluants. Le débit moyen

de chaque mois est la moyenne arithmétique des débits mensuels

correspondants observés de 196I à 1963»
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433 - Courbes des débits classés

Les courbes des débits moyens mensuels

classés ont été établies sur des périodes de dix années à OCOURT

pour le Doubs (1946-1935) et à VUILLAFANS pour la Loue (1936-1 965)»

(voir figure 433).

La distribution des débits moyens mensuels est la

suivante !

- pour le Doubs à OCOURT j
3

débit moyen mensuel maximal : 136 m /s,

1er quartlle i 42 tst/b,

médiane i 24,3 m /s,
3

3em quartlle s 13»3 «n /s,
3

débit moyen mensuel minimal ; 2,68 m /s.

- pour la Loue à VUILLAFANS :

débit moyen mensuel maximal j 63 m /a,

3
1er quartlle : 27 m /a,

3

médiane î 20 m-^/a,

3em quartlle j 12 m /s,

3
débit moyen mensuel minimal i 2,1 ar/a,

456 - C<>nclualon

Le régime du Doubs et de ses affluents

présente deux maximums principaux 1 l'un' à la fin de l'automne

(novembredécembre), l'autre au printemps (mars-avril). Le pre¬

mier de ces maximums correspond aux pluies d'influence méditer¬

ranéenne' qui affectent le bassin du Doubs ; le second maximum

est celui de la fonte des neiges. Une augmentation du débit moyen

mensuel est sensible en août-septefld>re et correspond aux pltiies

d'influence continentale* L*<átiage i^rinclpal présente detix mini¬

mums t l'un en Juillet, l'autre en octobre, périodes où les pré¬

cipitations sont relativenent peu abondantes. L'étiage hlvex^nal

secondaire de Janvier-février correspond à la période d'ennelge-

oÉbnt du bassln«
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Le régime des cours d'eau du bassin du Doubs est

donc tm régime mixte qui présente deux maximums et deux minimums

traduisant l'influence de plusietirs modes d'alimentation :

- influence nivale. ; maximtim de printemps, étiage

hivermal ;

- influence pluviale :

méditerranéenne i maximum d'automne, minimum de

Juillet,

continentale : maximum d'août-septembre,

5 - BASSINS_VERSAOTS_GE0L0GI9up_ET_ÇIRCyLATI0^

51 - INTRODUCTION

Les caractéristiques hydrogéologiques du bassin

du Doubs sont déterminées par deux facteurs géologiques essen¬

tiels : la lithologie et la structure tectonique.

A l'importance des formations calcaires du

Jurassique moyen et du Jurassique supérieur, sont liés deux pro¬

blèmes essentiels s

- l'évaluation quantitative de^' circulations kars¬

tiques l

- la définition des bassins versants géologiques des

cours d'eau,

A partir des doiuiées lithologiques et structu¬

rales. J'ai cherché à utiliser l'ensemble des résultats clima¬

tologiques et hydrologiques acquis (voir § 3 et 4) pour tenter

d'apporter, par la méthode des "bilans hydrologiques partiels"

exposée ci-dessous, une solution à ces deux points.

Dans le but de résumer, en les traduisant à

l'usage de 1' hydrogéologue, l'ensend^le des données relatives aux
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facteurs lithologiques et stinicturaux, des cartes ont été éta¬

blies, à l'échelle du l/lOO OOO, sur la base des cartes géolo¬

giques au 1/80 000 et au l/50 000 lea plus récentes. Le décou¬

page adopté est celui des cartes topographiques au 1/100 000 de

l'Institut géographique national. Ces cartes, en format réduit

(l/200 ooo), sont présentées aux figures 51 a à 51 J.

52 - RESUME LITHOLOGIQUE, STRUCTURAL ET MORPHOLOGIQUE

521 - Lithologie

Dans l'établissement des cartes litholo¬

giques et tectoniques, les différents ensembles lithologiques

qui ont été distingués sont, de bas en haut j

- le socle cristallin et cristallophyllien,

- l'ensemble schisteux plissé dévono-dinantien,

- le Permien i^régeux et conglomératique,

- le Trias inférieur grésetuc,

- le Trias moyen marno-calcaire ,

- le Trias supérieur mamo-gypseux .

- le Lias marneux ,

- l'ensemble Bajoclen-Bathonlen-Callovien inférieur

calcaire .

- l'ensemble Callovien supérietir-Oxfordien-Argovien

marneux ,

- l'ensemble Rauraclen-Séquahlen-Jtiméridgien-Portian»*

dlen essentiellement calcaire ,

- le Crétacé mamo-calcaire ,

- les formations marno-calcaires à passées gréseuses

ou sableuses du Tertiaire ou du Quaternaire ancien,

- les dépôts fluvio-glaciaires ou glaciaires,

- le loess de la plaine d'Alsace,

- les alluvions fltivlales anciennes ou récentes,

- les formations superficielles.
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La série lithologique du bassin du Doubs se résume

en une alteimance de fortnations calcaires perméables et de for¬

mations marneuses ou argileuses d'épaisseurs variables, qui font

écran à la circulation des eaux.

322 - Définition et hydrogéologie des princi¬

paux ensembles peiroeables

Les deux principaux ensembles perméables

"en grand" de la série lithologique du bassin du Doubs sont les

deux masses calcaires du Jurassique moyen et du Jurassique su¬

périeur. Elles ont permis l'installation et la généralisation de

deux systèmes karstiques superposés, séparés par les marnes de

la base du Jurassique supérieur, L'étanchéité de ce niveau mar¬

neux n'est pas totale et les échanges aquifères entre les deux

ensembles calcaires sont en particulier favorisés par les acci¬

dents tectoniques et l'existence de phénomènes de drainance,

3221 - Ensemble du Jurassique moyen calcaire

L'ensemble du Jurassique moyen

calcaire, recouvert dans toute la partie orientale du bassin du

Doubs par le Jurassique supérieur irarnetix et calcaire, affleure

surtout dans le Sud-Ouest, l'Ouest et le Nord-Ouest du Jura sep¬

tentrional. Il est cependant présent, en affleurement, dans l'axe

disloqué du faisceau salinois ^_4) et dans les anticlinaux du

Lomont (n) et du CLOS-DU-DOUBS. Il peut être subdivisé en quatre

sous-ensembles ;

- les plateaux entre Doubs et Oenon \8J , au Nord du

faisceau bisontin, hachés de failles subméridiennes, ne présentent

aucun? écoulement superficiel. Des fissures et entonnoirs absor¬

bent les eaux qui sont arrêtées par les assises marneuses lias!-»

ques. Cette région, limitée au Nord par le Lias imperméable (a) ,



est tributaire du bassin du Doubs (basein versant partiel de

ROCHEFORT) mais l'absence de drainage et d'exutoires simples ne

rend pas possible l'établissement de son bilan. Une étude détail¬

lée de 1 'étemchéité des failles permettrait sans doute d'y déter¬

miner des "pièges" possibles (région d'UZELLE en particulier (^ )

- le faisceau bisontin (10) dont la structure complexe

facilite les circulations aquifères ; de nombreuses réstirgences

se situent ainsi dans la vallée du Doubs.

- la région tabulaire entre les faisceaux bisontin (iQ

et de MAMIROLLE (Îg) : le Jurassique moyen y est

localement recouvert par le Jurassique supérietir du plateau de

MONTROND (V) . Le karst du Nord-Est de cette région (c) est drainé

vers le Nord par l'Audetix et le Cusancin dont les sources sont

des résurgences. Des expériences de coloration ont permis de met¬

tre en évidence un drainage souterrain vers le Sud-Ouest par l'in¬

termédiaire du faisceau de MAMIROLLE ^2) . Le Sud-Ouest de cette

zone est traversé par la Loue.

- le plateau de LONS LE SAUNIER (5) dont l'extrémité

septentrionale appartient au bassin du Doubs. C'est une puissante

assise calcaire' qui constitue tin réservoir important. Elle est

drainée par la Furieuse, la Cuisance et l'Orain. L'établissement

d'un bilan hydrologique précis et l'étude du comportement hydrau¬

lique de ce sous-ensemble restent liés à la création de stations

de Jaugeage sur les exutoires.

3222 - Ensemble__du__Juras9Í2ue^sugérieur

Êâîssîfi"" "* -

Le Jurassique supérietir caljcaire

qui se développe d'une part entre la Suisse et la bordtire méri¬

dionale du faisceau bisontin ^O) , d'autre part au Nord de ce

faisceau dans la région de 1 ' ISLB-SUR-LË-DOUBS Çj) * constitue le
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plus Important ensemble lithologique du bassin du Doubs. II peut

être subdivisé en trois grands sous-ensembles :

- le sous-ensemble du Jtira interne ^^ , fortement

plissé. Crétacé et Tertiaire occupant le coeur des synclinaux.

Ce sous-ensemble est affecté í>ar de grands accidents joucunt en

décrochements. Il est drainé superficiellement par le Doubs (bas¬

sins verscuits partiels de LABERGEMENT, PONTARLIER, REFRAIN,

GOUMOIS et OCOURT) mais des circulations karstiques (voir § 3322)

détournent une Importante partie des eaux vers la source de la

Loue Çd) . Les nappes d'eau sont rares et localisées dans les al¬

luvions fluvio-glaciaires (nappe du cône de PONTARLIER (^ par ex¬

emple). Les synclinaux crétacés, recouverts de glaciaire imper¬

méable, sont susceptibles de constituer des pièges (nappe arté¬

sienne de METABIEF (f} p)ar exemple) j leur fond est souvent

occupé par des lacs (lac de REMORAY, lac de SAINT-POINT (g) ) ou

des marécages et des tourbières (vallée du Drugeon (h) ).

- le sous-ensemble des plateaux ; grande zone tabu¬

laire coupée d'étroites lignes fracturées, située entre le Jura

interne ^j) et le faisceau bisontin ^^ , Il faut y distinguer t

- les plateaux de LEVIER (T) et de MAICHE (3)

- les plateaux d'AMANCEY Q , d' ORNANS (J) et

de PIERREFONTAINE (6J séparés des précédents par le faisceau sali¬

nois ^Jj) et limités au Nord-Ouest par le faisceau de MAMIROLLE

- le plateau de MONTROND (k) encadré par le

faisceau de MAMIROLLE 12 au Sud-Est et le faisceau bisontin n�

au Nord-Ouest.

Les plateaux de LEVIER Çz) (bassins versants partiels

de MOUTHIER et de VUILLAFANS), d'AMANCEY Q et d» ORNANS (5)

(bassin versant partiel d© CHE2ÍBCEY) , de MAICHE (3) et de



-61

PIERREFONTAINE (6) (bassin versant partiel de SAINT-HIPPOLYTE),

peuvent hydrologiquement être caractérisés par l'absence de

tout écoulement superficiel diffus. En surface ne s'observent

que de nombreux points de pertes en relations avec les réseaux

karstiques et par lesquels se fait le drainage des eaux vers les

exutoires périphériques de ce âous-ensemble, La plupart des

sources sont des résturgences et peuvent présenter des débits très

importants. Le Doubs et le Dessoubre drainent ces plateaux vers

I le Nord, la Loue vers l'Ouest, Les circulations karstiques parais¬

sent se faire préférentiellement selon deux directions structu¬

rales :

Sud. Sud-Est - Nord. Nord-Ouest (décrochement de
PONTARLIER)

Sud. Sud-Ouest - Nord. Nord-Est (faisceau salinois),

!

Les circulations superficielles du plateau de

MONTROND (k) (bassins versants partiels de ROCHEFORT et de

CHENECEY), très restreintes, aboutissent à des bassins fermés s

marais de Saône (V) , bassins fermés de NANCRAY (j) ©t de

CHAMPLIVE(k) , Le Jurassique supérietir marneux ne constitue dans

cette région qu'une barrière irrégulièrement étanche et des com¬

munications actives ont pu s'établir entre les deux niveaux kars¬

tifiés du Jurassique supérieur et du Jurassique moyen. Les bas¬

sins fermés de NANCRAY (j) et de CHAMPLIVE (k) sont drainés sou¬

terrainement et leurs eaux ressortent dans la vallée du Doubs

(sources d'ARCIIRet du ROUGNON), Les circulations karstiques ali¬

mentées par le marais de Saône sont plus complexes et les points

de résurgence variables selon les conditions hydro-météorologi¬

ques : les eaux du marais de Saône aboutissent d'une part dans

la vallée du Doubs à la source d'ARCIER, d'autre part, par l'in¬

termédiaire du faisceau de MAMIROLLE ^^ à la source du MAINE

dans la vallée de la Loue.
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- la zone de transition entre Jura et régions sp us-

voagi enne s (y) î le Jtirassique supérieur y cons-

titue la structure syncllnale de 1 ' ISLE-SUR-LE-DOUBS, Ce syncli¬

nal présente, du Rauracien au Kimeridgien, un ensemble calcaire

susceptible de stocker des volumes d'eau dont l'importance est

fonction de la profondeur du piège et de la fissuration des

calcaires ; ceci dans la mesure où l'étanchéité des failles est

satisfaisante (l). Le synclinal est traversé par le Doubs qui

assure probablement à la fois alimentation et drainage, selon

les saisons. Une étude précise du bilan d'eau de ce synclinal,

liée à l'installation d'tine station de jaugeage à son exutoire(j^

ainsi que l'étude des influences des exploitations projetées sur

les émergences, permettra prochainement d'évaluer les volumes

d'eau stockés et de préciser les périodes oii l'exploitation des

eaux profondes serait intéressante. Ceci conduirait donc à consi¬

dérer cette structure synclinale comme une retenue naturelle et

à envisager une utilisation comparable à celle d'un réservoir

artificiel,

5223 - Formations alluviales

Les formations alluviales sont,

dans la majeure partie du bassin du Doubs, d'extension cartogra¬

phique très réduite 5 mais elle ptrennent un grand développement

d'une part dans le bassin inférieur de 1 'Allan, d'autre part et

surtout dans les basses vallées du Doubs et de la Loue qui appar¬

tiennent à la Bresse. Dans ces régions des nappes phréatiques

sont présentes et exploitées (2),

(1) Etude en cours au laboratoire de géologie de la Faculté des

sciences de l'Université de BESANCON.

(2) La plaine Saône-Doubs a fait l'objet d'une étude très appro¬
fondie et en vole d'achèvement de la part de J.J. COlilN (BRGM
SGR JURA ALPES): Connaissance de l'hydrogéologie de la plaine

Saône-Doubs.
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523 - Morphologie

5231 - Morghologie karstique

L'importance des calcaires, prin¬

cipalement des detix ensembles du Jurassique moyen et du Juras¬

sique supérieur, a généralisé, dans la chaîne Jurassienne, le dé¬

veloppement d'une morphologie karstique caractéristique.

L'originalité du karst Jurassien,

qualifié de "tectokarst" , réside dans la multiplicité des bassins

fermés tectoniques occupés par des marécages (marais de Saône)

ou drainés par des cours d'eau qui se perdent dans des entonnoirs

ou des gouffres. Des réseaux souterrains actifs, très complexes

et peu penetrables, affectent l'ensemble des formations calcaires,

les niveaux marneux faisant obstacle à la circulation des eaux.

En surface les fonnes topographiques caractéristiques des pays

karstiques (lapiés, dolines, vallées sèches, effondrements, enton¬

noirs, gouffres et grottes) sont généralement présents mais il

s'agit d'un karst couvert, les surfaces rocheuses nues étant fai¬

blement étendues. -..

5232 - 5£i;i£££_structuraux

L'alternance des formations calcaires

compétentes mais fissurées et karstifiées et odes couches marneuses

peu résistantes et impermiéables a donné naissance aux formes

structurales classiques du Jura : rectilées dégagées par l'érosion

linéaire des cotirs d'eau dans les réglons tabulaires ; anticli¬

naux à coeurs max^eux déblayés en combes encadrées par des crêts

calcaires et coupés transversalement par des cluses de surimposi¬

tion, ou tectoniques, dans les régtons plissées.
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5233 - Formes glaciaires

Les dépôts localisés des glaciers

quaternaires ont crée une morphologie particulière j sol bosselé

et talus morainiques. Quelques dépressions, tapissées de dépôts

glaciaires Sont actuellement des zones marécageuses (vallée du

Drugeon) ,

53 - ESSAI DE BILAN QUANTITATIF DES CIRCULATIONS

KARSTIQUES

531 - Exposé de la méthode des "bilans hydrolo¬

giques partiels" .

En domaine karstique, les bassins versants

sont déterminés par la seule structure géologique et, en général,

très différents des bassins versants tels qu'ils peuvent être déli¬

mités sur les cartes topographiques.

Le bilan hydrologique moyen d'un bassin

versant dans ces conditions s'écrit :

P = Q + D - ^q
précipitations lame d'eau déficit

écoulée à d'écoulement

1 ' exutoire

Aq représente la somme algébrique des débits souter¬

rains entrant et sortant dans le sous-sol du bassin versant "topo¬

graphique" :

- s'il est nul, le bilan hydrologique du bassin est

équilibré et ceci traduit la concordance vraisemblable du bassin

versant topographique et du bassin versant géologique, mais peut

aussi exprimer une égalité entre les débits souterrains entrant

et sortant ;

- s'il est positif, il correspond au débit des pertes

( > aïiports) du bassin i le bassin versant géologique est plus

réduit que le bassin verssmt topographique ;

- s'il est négatif, il correspond à un apport d'eau



( ^ pertes) souterrain : le bassin versant géologique est plus

étendu que le bassin verseint topographique.

Lorsque le bilan hydrologique moyen est calculé sur

tine période suffisamment longue - quelques emnées - pour qu'à Aq

ne s'ajoute aucune différence de réserve, le terme D (déficit

d'écoulement) peut ôtre considéré comme égal à l'évapotrans¬

piration E de cette période.

Le bilan hydrologique global d'un système fermé - à

l'intérieur duquel peuvent exister des circulations karstiques -

est équilibré aux erreurs de mesure près. Son établissement ne con-

dtilt qu'à l'évaluation du facteur D (déficit d'écoulement) glo¬

bal.

Sl par contre, la surface de ce système fermé peut

être fragmentée en éléments les plus petits possibles - bassins

versants topographiques partiels - et si le bilan hydrologique

de chaque élément pris séparément - "bilan hydrologique partiel" -

peut être établi, les zones déséquilibrées apparaissent.

L'application à des sous-bassins du déficit d'écoule¬

ment D global, évalué pour l'ensemble, n'est qu'une hypothèse de

travail simplificatrice. On suppose ce faisant que D aurait une

valeur assez uniforme, ce qui n'est pas démontré directement, mais

ce qui est plausible en considéremt Er de TURC comme un index ac¬

ceptable de D.

Pour chaque élément de surface ainsi étudié, la valeur

de Aq est calculée avec une marge d'erreur dont 11 convient de

tenir compte pour l'interprétation des résultats.
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L'assemblage des différents éléments conduit à l'éta¬

blissement d'une carte où se localisent aisément les zones qui

participent soit à l'alimentation du karst soit à aa videmge, et

à l'évaluation quantitative des circulations karstiques,

532 - Résultats obtenus par la méthode des

"bilans hydrologiques partiels"

5321 - Application de la méthode

La méthode des "bilans hydrologiques

partiels" a été appliquée au bassin du Doubs sur une période de

référence de 5 ans, arbitrairement choisie de 1 961 à 1 965 afin de

permettre l'exploitation du maximum de mesures météorologiques et

hydrologiques à notre disposition. Cette période est suffisamment

longue pour que le rôle des nappes alluviales, qui sont très loca¬

lisées, et celui des retenues d'eau naturelles ou artificielles

soit négligeable.

Les éléments de surface pour les¬

quels les "bilans hydrologiques partiels" ont été calculés sont

les bassins versants topographiques des différentes stations de

jaugeage ayant fonctionné pendant la période étudiée (il s'agit

du bassin versant propre à chaque station de jaugeage, sous¬

traction faite du bassin versant de la station de jaugeage située

immédiatement en amont).

Afin de tenir compte des variations

climatiques des premiers plateaux du Jtira externe à la Haute-Chuînf

j'ai étudié le bassin du Doubs en deux parties :

- bassins supérieurs du Doubs et de la Loue, limités

aux stations de Jaugeage de DAMPJOUX et de VUILLAFANS ;

- bassins inférieure du Doubs et de la Loue, de

DAMPJOUX à ROCHEFORT pour le Doubs et de VUILLAFANS à PORT-LESNEY

pour la Loue.



-67-

Les stirfaces topographiques des bassins versants élé¬

mentaires ont été délimitées et planimétrées sur les cartes topo¬

graphiques au 1/20 000 ou au I/25 000 de l'Institut géographique

national. v

Pour la station de MOUTHIER dont les limites du bassin versant

superficiel sont très délicates à déterminer, la surface de celui-
2

ci a été prise égale à 1 60 km (cette surface est approximative¬

ment celle sur laquelle les précipitations alimentent directement

la source de la Loue),

Le calcul des lames d'eau moyennes précipitées annuel¬

lement sur ces stirfaces a été fait par planimétrage des cartes

d'isohyètes au I/IOO 000 établies pour une année moyenne 196I-1965

et dont une réduction (au 1/200 OOO) est donnée à la figure 5321,

Le déficit d'écoulement, assimilable à l'évapotrans¬

piration E a été évalué d'après les données du bilan à 47 cm/an

pour les bassins supérieurs du Doubs et de la Loue, 52 cm/an pour

le bassin inférietir de la Loue, 65 cm/an pour le bassin inférieur

du Doubs. Ces chiffres représentent des valeurs moyennes que l'ap¬

plication de la formule de TURC annuelle confirme pour les bassins

supérieurs du Doubs et de la Loue (47cm/an), ainsi que pour le

bassin inférieur de la Loue (52cm/an). Pour le bassin inférieur

du Doubs, l'évapotranspiration calculée par la formule de TURC

est de 51 cm/cin ; compte tenu des valeurs observées dans les

régions voisines, la valeur obtenue d'après le bilan (65 cm/an)

semble être entachée d'erreur (voir § 5324).

La formule de TURC appliquée aux différents bassins

versants élémentaires fait apparaître des différences locales
f

non négligeables de l'évapotrsuispiration. J'ai donc introduit

dans l'établissement des "bilans hydrologiques partiels" la valeur

de E calculée par la fonnule de TURC.
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Le débit moyen annuel (196I-I965) Q à l'exutoire

de chaque bassin versant élémentaire est Q = Q' - Q" avec Q' =

débit moyen annuel -1961-1965- à la station de Jaugeage corres¬

pondant à l'élément de surface étudié ; Q" 3 débit moyen annuel

-1 961 -1965- à la station de jaugeage située immédiatement en amont).

Les différents facteurs du bilan de chaque bassin

versant partiel ont été calculés en hauteurs d'eau et en volumes,

les comparaisons volumétriques étauit seules possibles.

Il est nécessaire d'admettre, sur l'ensemble des cal¬

culs de lames d'eau précipitée, évaporée et écouüLée, une importante

marge d'erreur (imprécision de certaines mesures météorologiques

ou hydrologiques, extrapolations locales des courbes isohyètes ;

10% au minimtmi ; imprécision de l'évaluation de l'évapotranspira¬

tion par la formule de TURC : 10 %). Une valeur de A q (débit des

circulations karstiques) inférieure à 20% de la valeur totale

des précipitations sur le bassin élémentaire considéré ne peut

absolument pas être admise comme significative,

5322 - ^Bilans ^ïdrologi2ues_gartlels"

mô2êns2~ânnûels 3es''£au^8-Eâssins ^du
JDSuBs""et~3ë''lâ'*C2ÛêJ|''*""""*"""""" *""

Les "bilans hydrologiques partiels" ,

moyens, annuels, du haut-bassin du Doubs s'écrivent (voir tableau

5322) :

- bassin versant partiel de LABERGEMENT (171 km^) ;

286,8.10^ n? = 129,2.10 m"' + 77t0.10^ u? + 80,6.10^ vP
P Q E _q

- bassin versiuit partiel de PONTARLIER (179 km ) î

265,4.10^ m-^ = 102,2.10 tP + 81,4,10 aP + 81,8.10^ m"^
P Q E Aq

2

- bassin versant partiel de REFRAIN (578 km ) i

814,4.10^ m-^ = 534,2,10 m-^ + 265,9.10 m^ + l4,3.10 m"'
P Q E Aq
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ELEMENTS DES "BILANS HYDROLOGIQUES PARTIELS" MOYENS ANNUELS (l 961-1 965) DES HAUTS BASSINS DU DOUBS ET DE LA LOUE

STATION

DE JAUGEAGE

LABERGEMENT

PONTARLIER

REFRAIN

GOUMOIS

OCOURT

ST HIPPOLYTE

DAMPJOUX

MOUTHIER

VUILLAFANS

171

; S

: , 2
km

: 171

: 179

: 578

: 137

: 12«

: 568

: 233

: 160

\ 163

' * !

i "G ;

6,1 \

6,6 \

6,8 :

6,6 *:

7 :

7,9 :

8,6 :

7,2 :

7,2 :

P

10V

286,8

265,4

814,4

183,6

159,0

729,3

277,0

240,6

234,1

\ cm

168

148

141

134

124

128

119

150

144

E TURC

lO^m^

77,0

81 ,4

265,9

61,9

58,9

276,0

116,9

75,8

77,1

cm

45

45

46

45

46

49

50

47

47

! ^

;io^m3

129,2

102,2

534,2

42,2

158,3

392,1

139,6

404,4

:207,2

cm

76

57

92

31

124

69

60

' 253

! 127

; Q + E

;io^ m^

.206,2

183,6

800,1

1 04 , 1

217,2

668,1

256,5

480,2

'284,3

cm

121

102

138

7b

170

1 18

110

300

: 174

10^ m3 ;

-80,6

- 81 ,8

- 14,3

- 79,5 !

+ 58,2

- 61 ,2 .

- 20,5

+239,6

+ 50,2

Aq

cm

- 47

- 46

- 3

- 58 .

+ 46

- 10

- 9

+ 150

+ 30

% de p ,

- 28%

- 31%

- 2 % '

- 43%

+ 37%

- 8 %

- 7 %

+ 100%

! + 21%

COURS :

D ' EAU ;

DOUBS :

DOUBS :

DOUBS

DOUBS :

DOUBS :

DESSOUBRE :

DOUBS

LOUE :

LOUE :

2317km Ô.10V319

137 cm

1091. 10
6 3

m

471 cm

21 oî.ioV 320i.ioV

910 cm 1381 cm

_i	
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2

- bassin versant partiel de GOUMOIS (137 km ) :

183,6,10^ m-^ = 42,2.10^ m"^ + 61,9.10^ m"^ + 79,5.10 m^
P Q E Aq

/ 2v
- bassin versant partiel d' OCOURT (128 km ) ;

159,0,10^ n? = 158,3.10 m-^ + 38,9.10 IX? - 58,2.10^ n?
P Q E Aq

- bassin versant partiel de SAINT-HIPPOLYTE -afflu¬

ent : Dessoubre (568 km ) ;

729,3.10^ n? = 392,1.10^ m-^ + 276,0.10° a? + 61,2.10 n?

P Q E û>q

- bassin versant partiel de DAMPJOUX (233 km ) :

277,0.10 n? = 139,6.10 nP + 116,9.10 m-^ + 20,5.10 m"^
P Q ' E Aq

Les "bilans hydrologiques partiels", moyens, annuels

du haut-bassin de la Loue sont :

^ 2
- bassin versant partiel de MOUTHIER (16O km ) :

240,6.10^ m^ = 404,4.10 m"^ + 75,8.10^ nP - 239,6.10 m^
P Q E Aq

- bassin versant partiel de VUILLAFANS (163 km ) :

234,1.10^ vP = 207,2.10 ïP + 77,1.10^ vP - 50,2.10^ xP
P Q E Aq ^

L'ensemble des "bilans hydrologiques partiels", moypns,

annuels des hauts-bassins du Doubs et de la Loue, résumé dans le

tableau 5322, fait apparaître plusieurs conclusions Importantes :

- Le bilan global des hauts-bassins du Doubs et de la

Loue est équilibré l la somme algébrique des Aq (débit des

circulations karstiques) des différents bassins versants élémen¬

taires est nulle à 0,32% près. Cet ensemble peut donc être consi¬

déré, statistiquement, à l'échelle annuelle, et en tenant compte

de la marge d'erreur de 20% admise ci-dessus (voir § 5321 ) , comme
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une unité hydrologique à deux exutoires ; le Doubs et la Loue.

Ceci n'exclut pas la possibilité de communieatioiB karstiques

avec les unités hydrologiques voisines mais la somme algébrique

des volumes d'eau intéressés par ces circulations karstiques ne

peut qu'être englobée dans la marge d'erreur admise, donc d'une

importance réduite par rapport aux conmunications mises en évi¬

dence ci-dessous,

- Deux bassins versants élémentaires voisins présen¬

tent l'un un déficit, l'autre un excès des écoulements par rapport

à la différence précipitations - évapotranspiration i GOUMOIS

(-43%) et OCOURT (+37%). Il faut vraisemblablement en rechercher la

cause dans la présence d'un sous-écotilement karstique important

et d'une petite nappe alluviale au niveau de GOUMOIS, Ceci n'est

qu'une hypothèse qui ne pourra être confirmée que par des argu¬

ments "de terrain". Il apparaît cependant comme important de

n'utiliser les débits jaugés à la station de CSrOUMOIS qu'avec la

plus grande prudence.

- Le bassin versant de la station de MOUTHIER présente

un très grand déséquilibre de la somme débits + évapotranspiration

par rapport aux précipitations ; 100% , L'alimentation de la

source de la Loue par les pertes du Doubs est un fait établi de¬

puis 1901 t FOURNIER (1919) distingue différents groupes de

pertes t

- les pertes au niveau de la ville de PONTARLIER t

pertes dans le lit du Doubs en face de l'usine PERNOD, puits perdus

dans les caves de cette usine - dans lesquels, lors de L'incendie

de 1901, se sont écoulées les essences et l'absinthe qui ont été

retrouvées à la source de la Loue -, pertes près du pont des

AUGUSTINS ;

- les pertes en aval de PONTARLIER, sur le ter¬

ritoire des conmunes de DOUBS, d*AMiW et de MAISONS -DU-BOIS'. Ces

dernières ont fait l'objet de la coloration effectuée le 3I août

1910 par les professeurs MARTEïL et FOURNIER, le docteur MARECHAL
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et l'Ingénletir BLAISE à l'aide de IOO kg de fluorescéine t

" la coloration est allée ressortir entièrement à la

source de la Loue où elle est apparue le 3 septembre,

vers huit heures du matin et où elle a persisté

pendant trois jours, colorant tout le cours de la

rivière jusqu'à QUINGEY". (POURNIER)

- les pertes situées sur le bassin du Dxnigeon :

pertes sur le territoire de la commune de BOUVERANS au lieu-dit

"au lac", en relations avec le réseau souterrain du ptiits de

JARDELLE ; pertes au lieu dit "au-delà du Drugeon" sur le terri¬

toire de la commune du Doubs etc.

L'attention s'est principalement portée sur le groupe

de pertes entre PONTARLIER et ARCON, qui sont situées sur le

bassin verseint partiel de REFRAIN lequel apparaît équilibré, aux

erreurs de mesure près. Les bassins versants partiels situés en

eunont de PONTARLIER et correspondeint atix stations de jaugeage de

LABERGEMENT et de PONTARLIER présentent par contre vin déficit

très important de la somme débits + évapotranspiration par rapport

aux précipitations ; ce sont donc les bassins versants élémentaires

de LABERGEMENT et de PONTARLIER qui fournissent l'essentiel du

débit de la résurgence de la Loue. Un pourcentage d'environ 30%

de l'eau précipitée sur ces bassins versants s'infiltre directe¬

ment dans les fissures du Jurassique supérietir pour rejoindre les

réseaux karstiques et échappe ainsi au ruissellement superficiel.

Faut-il penser qu'il s'agisse d'une circulation karstique guidée

préférentiellement par les grands accidents qui cisaillent la

région (décrochement de PONTARLIER par exeraple) . Le degré de

karstification du calcaire du Jurassique supérieur est-il suffi¬

sant pour être au contraire la seule cause de ces importantes inter,

commtmlcat ions ? Une réponse à ces questions ne peut être appor¬

tée que par une étude de terrain, appuyée par une campagne colo-



-73-

rlmétrique, qui sort du cadre de ce travail.

3

Pour une année moyenne 196l-1965t 3»13 m /s soit

40% du débit mlSyen total de la résurgence de la Loue proviennent

du bassin du Dot^s en amont de PONTAI^IS^l.

5323 - "5ii2S£-^2[a£2i2i^a!i®2-E*£Í^S^®l»

t

moyens, annuels 3u'"ESs8rñ~rñ?S-
rreûr aê"'Ia*"CÔue

Les "bilans hydrologiques par¬

tiels", moyens, annuels du bassin inférietir de la Loue (voir

tableau 5323) s'écrivenjt t

- bassin versant partiel de CHENECEY (847 lo"^) :

1 113»7.10^ m^ o 730,3.10^ m-* + 442,1.10^ m^ - 78,9.10^ nP
P Q E Aq

- bassin versant partiel de PORT-LESNEY (209 Jon ) :

244,1.10^ m-^ « 36,4.10^ m-^ + 109»1.10 m"^ + 78,6.10^ m"'
P Q E Aq

Le bilan gJLobal du bassin infériettr de la Loue |bas-

sin partiel de CHENECEY + bassin partiel de PORT-LESNEY) est

équilibré : le bassin inférieur de la Loue peut être considéré

conane une unité hydrologique. Des résurgences qui proviennent

des unités voisines par l'intermédiaire du faisceau de MAMIROLLE

sont cependant connues, le bilan fait apparaître que les volumes

d'eau qu'elles Intéressent ne doivent pas dépasser la marge d'er¬

reur admise (voir § 331 ). Des échanges souterrains sembleraient '

ay,olr lieu du bassin versant topograpiilque de PORT-LESNEY à celui

de CHENECEY; ceci n'es^, dans l'état actuel de nos connaissances

que l'hypothèse la plus simple expliquant le déséquilibre constaté.

3324 - ^Bilan^hydrologigue Partiel "j^ "^S^Sa
ânnuel'flu Sassin ¡EnrerIeur~3u"*BouB8

Le "bilan hydrologique partiel".
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tíLfíMLNTS DLS "BILANS HYDROLOGIQUES PARTIELS" MOYENS ANNUELS DU BASSIN INFERIEUR DE LA LOUE (196I-I965)

STATION DE

JAUGEAGE

CHENECEY

PORT-LESNEY

; s

. 0

jkm'^

: 847

: 209

t ;

«c ;

9,1 :

9.1 :

10V

1113,7

244,1

cm

131

117

Ë TURC

10V

442,1

109,1

cm

52

52

Q

10V

750,5

56,4

cm

88

27

Q + E

1 O^n^

1 192,0

165,5

cm

140

79

loV

+ 7H ,9

-78,6

T
K

52 cm

T
r

76 cm

cm

+ 9

- 37

de P

+ Ifo

- 32%

COURS D'EAU

LOUE

LOUE

IO5Ó km 1358.10^ m-^

128 cm

551 .10^ m-^ 807. 10^ K?

1

1358. 10^ kP

128 , cm

ELEMENTS DU "BILAN HYDROLOGIQUE PARTIEL" MOYEN ANNUEL DU BASSIN INFERIEUR DU DOUBS (196I-I965)

ROCHEFORT 2975 9,3 3216,5 108 1523,2 51 1273,9 : 43 2797,1 94 - 419,4 - 14 - 13% DOUBS
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moyen, annuel du bassin inférietir du Doubs, c'est-à-dire du

bassin partiel de ROCHEFORT, est (voir tableau 5323) :

3 216,5.10 nP = 1 273,9.10 îP + 1 523,2,10^ m"^ + 4l9,4,lO m"^

P Q E ^q

Le déficit des écotilements et de l'évapotranspira¬

tion par rapport aux précipitations est de 13%. Ce pourcentage

est trop faible pour être sig^ttif icatif ; il souligne pourtant

une erreur dans l'estimation des différents facteurs du bilan

qui peut être due ;

aux difficultés d'appréciation de la lame d'eau pré¬

cipitée en raison de la faible densité des postes pluviométriques,

principalement sur le versant exiâ des Vosges ;

aux volumes d'eau utilisés par la navigation et par

les agglomérations, qui n'apparaissent pas dans le bilan,

533 - Conclusion

3331 - Grandes tmltés hydrogéologiques

L'étude du bassin du Doubs par la

méthode des "bilans hydrologiques partiels" a permis d'individua¬

liser deux unités hydrologiques dont le bilan est "statistiquement"

équilibré (l ) 5

- l'unité hydrologique des hauts-bassins du Doubs et dei

Loue

- l'unité hydrologique du bassin inférieur de la Loue

Ces deux unités se rattachent aux

grands ensembles lithologiques et structuraux définis ci-dessus

(voir § 522) I

- l'unité hydrologique des hauts-bassins du Doubs et

de la Lotie est essentiellement constituée par le Jurassique supé¬

rieur calcaire. Au point de vue structural, elle comprend toute la

région plissée du Jura interne et la zone tabulaire des plateaux

(l) Sans introduire de débits souterrains atix limites.
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de LEVIER et de MAICHE. Elle est limitée à l'Ouest par le fais¬

ceau salinois qu'elle déborde au Nord-Ouest pour englober le

plateau de PIERREFONTAINE jusqu'à sa limite avec le plateau

d' ORNANS. Au Nord elle est bordée par les eutticlinaux du Lomont

et du CLOS-DU-DOUBS. Ces limites structurales peuvent, "statisti¬

quement" et en tenant compte de la marge d'erreur admise, être

considérées comme étanches.

L'unité hydrologique des hauts-bassins du Doubs et de la Loue ap¬

paraît donc comme une unité lithologique, à l'intérieur de laquelle

s'effectuent de très importantes circulations karstiques, non comme

une unité structurale,

2

La superficie de cette unité est de 2 317 km ; elle reçoit en

moyenne 137 cm d'eau par an ; son évapotranspiration moyenne einnuel-

le est voisine de 47 cm, elle varie de 45cm pour le Haut-Jura à

50cm pour la région de DAMPJOUX. Cette unité possède deux exu-

toires ; le Doubs à DAMPJOUX (débit moyen annuel : 47,5 n» /s) et

la Loue à VUILLAFANS (débit moyen annuel : 19,4 m /s) ; son mo-
2

dule spécifique d'écoulement est de 28,8 l/s/kra .

- l'unité hydrologique du bassin inférieur de la Loue,

de VUILLAFANS à PORT-LESNEY, s'étend, dans sa partie est et sud-

est sur l'ensemble calcaire du Jtirassique supérieur ; dans sa

partie ouest sur l'ensemble calcaire du Jurassique moyen. Elle

est limitée à l'Est par le faisceau salinois qu'elle déborde au

Sud pour englober une partie du plateau de LEVIER, à l'Ouest par

le faisceau bisontin. Sa limite septentrionale traverse le pla¬

teau de MONTROND, stiit le faisceau de MAMIROLLE et passe dans le

Nord du plateau d' ORNANS.

Cette unité hydrologique, entièrement développée sur l'unité struc¬

turale du Jura externe, ne constitue donc pas une unité stratigra-
2

phique. Sa superficie est de 1 056 km ; elle reçoit en moyenne

128 cm d'eau par an ; son évapotranspiration moyenne annuelle est

de 52 cm. Cette tinité est traversée par la Loue (débit moyen an¬

nuel à VUILLAFANS : 19,4 m^/s, à PORT-LESNEY : 44,98 vP/a) ; son
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2

module spécifique d'écoulement est de 19» 9 X/a/laa .

La grande étendue géographique, l'hétérogénéité li¬

thologique et structurale, l'imprécision du bilan du bassin infé¬

rietir du Doubs ne permettent pas, à partir des stations de Jau¬

geage existantes, d'y dégager des unités hydrogéologiques simples.

5332 - Bassins versants partiels géologiques

dês''h.âiîîs-5âssîns~3û''5ôiîBs ët"3o'"lâ'""

Côuër"""""""'' ~ " ~ *" """

Les bassins versants topographiques

tels qu'ils ont été définis et utilisés ci-dessus (voir § 5321 )

n'ont, à l'intérieur de l'unité hydrogéologique des hauts-bassins

du Doubs et de la Loue, aucune valeur. Les circulations karstiques

déterminées par la seule géologie modifient en effet considéra¬

blement les surfaces de ces bassins.

La superficie moyenne d'un bassin

versant partiel peut être évaluée, en considérant la répartition

des précipitations conme homogène sur l'ensemble du Jura septen¬

trional, à partir de son bilan hydrologique établi potir sa super¬

ficie topographique s î

Q

® P - E
2

avec : s = surface réelle en km

Q = débits en 10-^m^

P = précipitations moyennes en mm (sur S)

E = évapotranspiration moyenne en mm (sur s)

Le tableau 5332 résume l'ensemble des résultats obtenus.

Le bassin d'alimentation moyen de la

2 2
résurgence de la Loue serait de 392 km dont 232 km sont situés

sur les différents bassins versants du haut Doubs et vraisembla¬

blement sur le bassin versant du Dessoubre,
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ÜASSiNSJ^RS^NTSj^AIiT]h¿LS_ÜEOLOG¿Q

ET DE LA LOUE

j BASSIN VEüSANT'

î PARTIEL

I LABERGEMENT

: PONTARLIER

iREFRAIN

:GOUiVlOIS ;

: OCOURT

:DA¿ÍPJÜUX

:ST HIPPOLYTE

:iiOÜTHIER

: VUILLAFANS

SUPERFICIE i

S.

! 171 1

179 !

57Ô :

137 :

128 !

! 233

568 i

î 160

! 163 :

: ; .

: TOTAL : 2317

«
<

SUPERFICIE

105

99

563

47

202

203

491

392

! 215

! 2317

! DIFFERENCE '.

; (S - s) ;

! -66 i

: -80 :

-15 :

: -90 :

! +74 :

! -30 :

t -77 i

! +232 :

! +52 :

: 0 :

: t

SG/P- Ji/ro-Â/pes 63 SGL 762 JAL
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Si la superficie des bassins versants géologiques des

cours d'eau peut ainsi très approximativement être déterminée, la

multiplicité des points de pertes, l'étendue et la complexité des

réseaux karstiques ne permettent pas, dans l'état actuel des re¬

cherches, de les délimiter avec précision sur le terrain.

5333 - ^ssins versants gartiels géologiques

3ti''BassrnT2?erXeur"3eTa""Lc»ue7 "" ""'"

La superficie moyenne des bassins

versants partiels de CHENECEY et de PORT-LESNEY peut être évaluée
p

de la même façon que ci-dessus (voir § 5332) à 946 km pour
p

CHENECEY (soit 99 km de plus que la superficie topographique) et

2 2
87 km pour PORT-LESNEY (soit 1 22 kra de moins que la superficie

topographique ) .

L'erreur dans l'estimation des su¬

perficies moyennes des bassins versants est due au fait que les pré¬

cipitations sont, sur les premiers versants du Jura, moins homo¬

gènes que dans la haute vallée du Doubs.

6 - ESSAI_D¿ETyDE_DU_pGIME_DE_TARISSEM|NT_DE^LA_S^

6l - INTRODUCTION

La source de la Loue (x » 901 ,2 - y = 231 -

altitude = 535m) est la plus importante résurgence du Jura.

C'est une source "de karst" dont le bassin d'ali¬

mentation superficiel, développé stir les calcaires du Jurassique

supérieur des plateaux d' OUHANS et de LEVIER est très différent du

bassin d'alimentation réel en raison d'apports d'eau très impor¬

tants par les pertes du haut bassin du Doubs et de celui du Dru¬

geon en relations avec un réseau souterrain très complexe.

Un essai d'évaluation quantitative des volumes

d'eau intéressés annuellement par les circulations karstiques a été

tenté ci-dessus § 5).
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La source de la Loue est une source perenne ; son

ige est

3

atteindre 90 m /s.

3

débit d'étiage est de l'ordre de 1 m /a, sont débit de crue peut

Une station de Jaugeage (usine hydroélectrique de

MOUTHIER) a été aménagée par Electricité de France, en aval de la

résurgence. Les débits calculés par Electricité de France sont les

débits turbines au-dessous de 18,6 m /s (débit maximum turbinable);

une restitution à la rivière de 250 l/s, dont il est tenu compte
3

dans les calculs, étant effectuée. Au-dessus de 18,6 m /s, le débit

non turbinable est évalué d'après la hauteur d'eau déversée. Les

services intéressés d'Electricité de France estiment que les
3 ^

débits naturels inférieurs à 18 m /s, sont affectés d'tine erreur

de l'ordre de 5%, celle-ci atteignant 25% pour les débits naturels
3

supérieurs à 30 xnr/s. '

Il est enfin important d'insister sur le fait que les débits na¬

turels mesurés à l'usine peuvent être exactement confondus avec

les débits naturels de la riésurgence, au niveau de laquelle se

situe la retenue.

J'ai eu à ma disposition les relevés des débits moyens

journaliers pour la période allant du 1er janvier 1945 au 31

décembre 1 965 «

Afin de donner tme image précise du régime général

de la résurgence, ces relevés ont été traduits en graphiques (à

échelle semi-logarithmique) (voir figures 61 , 1 à 21 ) , Sur ces

graphiques ont été reportées (échelle arithmétique) les hauteurs

des précipitations Jottrnalières de la station pluviométrique

d' OUHANS, la plus proche de la source de la Loue.

Les relevés pluviométriques qui m'ont été confiés par

le Service hydrométéorologique d'Electricité Ae France débutent
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le 30 mai 1949. Je n'ai pas retenu, par suite d'une légère incer¬

titude, les relevés de l'année 1950.

J'ai cherché à exploiter l'ensemble de ces données

hydrométéorologiques afin d'essayer d'une part de préciser le

régime de vidange de la source et d'autre part d'établir, selon

la méthode BERKALOFF-TIXERONT, le bilan d'eau de son système aqui¬

fère.

62- RESULTATS

La répartition mensuelle régulière des précipita¬

tions dans le Jura n'a pas rendu possible, sur les 21 années étu¬

diées, de dégager des périodes sèches suffisamment longues pour

permettre une étude des courbes de tarissement de la Loue, De plus,

l'hétérogénéité géologique et climatique du bassin versant de

la résurgence de la Loue et les différents modes d'alimentation

de ses réserves sont susceptibles de fausser l'interprétation des

relations entre précipitations et débits.

Quelques périodes "relativement" sèches ont cepen¬

dant été retenues mais il est apparu très nettement qu'il était

impossible de déterminer une courbe unique de tarissement pour

la source de la Loue.

L'établissement du bilan d'eau du système aquifère

de la Loue, parla méthode BERKALOFF -TIXERONT, a été tenté mais

l'impossibilité de déterminer une expression unique, représenta¬

tive de ce bilan -\ due à l'absence de périodes pluvieuses et sèches

tranchées - nous conduit à conclure que cette méthode ne peut

s'appliquer ici, les conditions favorables à son emploi n'étant pas

réalisées.

Nous pouvons cependant remarquer que l'influence

d'une pluie se manifeste très rapidement à la source (1 Jour ou

moins) ,



-82-

63 - CONCLUSION

La tentative d'emploi des méthodes d'étude du

régime de tarissement et d'évaluation du bilan d'eau de la résur¬

gence de la Loue n'a pas donné de résultat satisfaisant, les con¬

ditions favorables à leur utilisation n'étant pas réalisées.

7 - CONCLUS IONS^GENERALES

L'ensemble des résultats coxqu&ls a abouti la présente

étude est rési sous forme d'une planche de synthèse (voir f igtire

7) dont le but est de présenter les relations entre la géologie

et l'hydrologie du bassin du Doubs. Le fond de cette planche est

constitué par un schéma lithologique et structural du bassin du

Doubs où sont distingués, selon l'exposé fait ci-dessus (voir

§ 522) les principaux ensembles perméables du Jura septentrional î

-ensemble du Jurassique moyen calcaire (plateaux entre

Doubs et Ognon (8J ; faisceau bisontin ^O) ; région tabulaire

entre les faisceaux bisontin (l^ et de MAMIROLLE (f2) ; plateau

de LONS-LE-SAUNIER (5) }

-ensemble du Jurassique supérieur calcaire (Jura in¬

terne Q) , plateaux de LEVIî» (2) et de MAICHE (3) , d'AMANCEY (T) ,

d' ORNANS (5) et de PIERREFONTAINE (?) ; structure de l'ISLE SUR LE

DOUBS (7) ),

Des figurés différents sont adoptés selon qu'il s'agit

de régions tabulaires ou de régions plissées et les principaux

accidents tectoniques sont portés. Sur ce schéma géologique, les

principaux équipements météorologiques et hydrométriques qui ont

permis la réalisation de cette étude sont présentés j

- postes pluviométriques et therm<Mnétriques, ,

- stations de Jaugeage ;

ainsi que les tracés des bassins versants topographiques "par-

tiels" des différentes stations de Jaugeage et leurs superficies.
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L' établissement des bilans hydrologiques partiels des différents

bassins versants topographiques qui constituent le bassin du

Doubs a mis en évidence les zones qui i>articipent soit à l'ali¬

mentation soit à la vidange du karst et a permis l'évaluation

quantitative des circulations karstiques. Cette planche résume

les principales conclusions auxquelles ce travail permet d'ar¬

river J

- schéma des principales circulations karstiques mises

en évidence :

- alimentation de la source de la Loue par le

haut-bassin du Doubs en amont de PONTARLIER (bassins versants par-,

tiels de LABERGEMENT et de PONTARLIER) ; le débit global, moyen,

annuel, des pertes de ce haut-bassin représentant 40% du débit

moyen de la résurgence ;

- communications souterraines démontrées par le

calcul entre les bassins versants partiels de GOUMOIS et d' OCOURT

et circulations probables entre les bassins versants de PORT-LESNEY

et de CHENECEY ;

- tracé des grandes unités hydrogéologiques définies :

- unité hydrologique et lithologique des hauts-
p

bassins du Doubs et de la Loue (superficie : 2 31 7 km , précipi¬

tations moyennes 137 cm par an, évapotranspiration moyenne auinuelle
p

47 cm, module spécifique d'écoulement : 28,8 l/s/km ) ;

- unité hydrologique et structurale du bassin
2

inférietir de la Loue (superficie : 1 '056 km , précipitations

moyennes 1 128 cm par an, évapotranspiration moyerme annuelle;
p

52 cm, module spécifique d'écoulement : 19»9 l/s/km ),
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CARTES TOPOGRAPHIQUES AU I/IOO 000 , l/200 000 ET I/ 50 000. - voir tableaux

221 a et 221 b.

CASPAR P., DUCLAY J. (l964), - Bilans hydrologiques pour 27 bassins fran¬

çais. Monographies de la Météorologie nationale

N" 37» Paris, Météorologie nationale, nov. 1964,

34 p., tab,, fig., cartes.
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CASTANY G. (1960), - Etude de l'infiltration.

Colloque sur les problèmes relatifs à la nappe

de la craie, Douai-Lille, p. 227-281.

CASTANY G. ( 1 962 ) . - Traité pratique des eaux souterraines,

Paris, Dunod, 657 P» , fig., réf.

CASTANY G. (1966). - Etablissement de bilan hydrique dans les mas¬

sifs calcaires de Tunisie.

Paris, éditions du BRGM, chronique hydrogéolo¬

gique, N« 7, p. 79-83.

CASTAIJy G., MARGAT J, (l964). - Les cartes hydrologiques. Essai de défi-

nition,
40

Paris, BRGM DS 64 A 59 , 13 p.

CHAUVE P, (1959). - Bibliographie géologique du Jura français.

Annales scientifiques de l'Université de

Besançon, 2eme série, géologie, fase, 9» P« 103-

119.

COLLE R. (1949). - Le bassin du Doubs.

Annales scientifiques de l'Université de

Besançon, 1er série, t, IV, p, 26-52,

COLLE R, (1952), - Le bassin du Doubs (suite).

Annales scientifiques de l'Université de

Besemçon, 1er série, t.VI-VII, p. 1-18,

COLLIN J.J. (1968) , - Connaissance de l'hydrogéologie de la plaine

Saône-Doubs,

Orleans, BRGM.
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COLLIN J.J., DELAROZIERE 0,, LEBLANC M,, LEGRAND D, (i 968). - Abaque

de détermination pratique de l'évapotranspira¬

tion réelle annuelle selon la formule de TURC.

Lyon, BRGM, SGR JURA ALPES, 68 SGL O67 HYD,

5 p. , 1 abaque.

COTTEZ S. (1967). - Applications hydrogéologiques de l'analyse des

hydrograraraes des cotirs d ' eau.

Orléans, BRCM, DS 67 A 42, 24 p. , 7 fig.

DARVES-BORNOZ R. , LECARPENTIER C, BESANVAL G. ( 1 964 ) . - Etude fréquentiel-

le des besoins en eau d'irrigation en France

métropolitaine.

Paris, Ministère de l'Agriculture, Direction

générale du Génie Rural et de l'Hydraulique agri¬

cole. Section technique centrale de l'aménage¬

ment des eaux, 2 vol. , fase. I : 1 71 p. , tableaux

fase. II : 11 p. ,13 cartas

DASSONVILLE G. - Essai de bilan hydrologique du bassin de l'Es¬

caut; Paris, BRGM, A 8.

DEVUN P. (1967). - Etude pluviométrique de l'impluvium de la Fon¬

taine de Vaucluse .

Orléans, BRGM, DS 67 A 137, 33 p., 17 fig.

DREYFUSS M. (l957). - Conditions de drainage et d'assèchement de quel¬

ques régions marécageuses du Jura franc-comtois.

Bulletin de la Société géologique de France, (6)

VU,, p. 965-976.

DREYFUSS M. (l957). - Contribution à l'étude hydrogéologique du marais

de Saône.

Annales scientifiques de l'Université de Besançon

2eme série, géologie, fase. 7» P» 3-20.
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DREYFUSS M. (i 963). Principe d'une méthode d'étude des réseaux

karstique par corrélation des débits.

Bulletin de la Société d'histoire naturelle

du Doubs, n»65, fase. 3-4, p. 53-56.

DREYFUSS M. (l964). - Quelques caractères hydrologiques des plateaux

entre Loue, Doubs et Audeux.

Terre, N» 13, t. II, N" 30-33.

DREYFUSS M. , GLANGEAUD L. (l950). - La vallée du Doubs et l'évolution mor

pho-tectonique de la région bisontine.

Annales scientifiques de l'Université de

Besançon, 1er série, géologie, t. 5, fase. 2

p. 1-16, 4 fig. , 1 tabl.

DREYFUSS M., VANCON J.P. (1965). - Identification de caractères propres

aux écoulements en pays karstiques, par corré¬

lation des débits.

Comptes-rendus de l'Académie des Sciences,

t. 260, N'S, p. 2270-2271 .

FONTAINE P. (1964). - Considérations sur le bilan hydrologique, bas¬

sins fluviaux de moyenne importance.

Monographies de la Météorologie nationale N°37

Paris, Météorologie nationale, oct. 1964, 11 p.

tabl., fig.

FORKASIEWICZ J. , PALOC H. ( 1 965 ) . - Le régime de tarissement de la Foux

de la Vis. Etude préliminaire. Commune de

Vissée, Gard. Paris, BRGM, DS 65 A «4 , 1 3 p.

43 fig.
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FOURNIER E. (19OO). Les réseaux hydrographiques du Doubs et de la

Loue dans leurs rapports avec la structure géo¬

logique ,

Annales de géographie, 15 mai 19OO, N*49,

p. 219-228.

FOURNIER E, (l913). - Le Doubs et la Loue } communication des pertes

du Doubs avec la Loue. Expérience de coloration

dc 1910, notice historique et descriptive.

FOURNIER E, (1919). - Gouffres, grottes, cours d'eau souterrains,

résurgences, exsurgences et sources du départe¬

ment du Doubs, Essai de statistique géologique,

spéléologique, hydrologique et paléthnologique

des communes du département.

Besançon, imp. Jacques et Demontrond, 303 p.

FOURNIER E (1926). - Explorations souterraines et recherches hydro¬

géologiques en Franche-Comté. Les eaux souter¬

raines : sources, résurGcnces , exsurgences et

nappes aquifères. .,

Besemçon, imp. de l'Est, 222 p., fig. ,

FOURNIER E. (1928). - Explorations souterraines et recherches hydrolo¬

giques en Franche-Comté.

A- Phénomènes d'érosion et de corrosion spé¬

ciaux aux terrains calcaires.

B- Applications scientifiques et pratiques de

l'hydrologie souterraine.

Besançon, imp. de l'Est, 350 p, , fig.

FRANCHE-COMTE : PLAN REGIONAL DE DEVELOPPEMENT ET D'AMENAGEMENT (1961), -

Paris, journal officiel de la République fran¬

çaise.



-93-

GACHON L. (1933). - L'hydrographie du Jura, hjrdrographie karstique

,et hydrographie superficielle.

Besançon, Bulletin de la Société d'histoire

naturelle du Doubs, N"»57, p. 85-86.

GARNIER M. (1963). - Nombre moyen de jours de précipitations en

France .

I. Période 1931-1950,

II. Période 1931-1960

Monographies de la Météorologie nationale N»29,

Paris, Météorologie nationale, oct. 1 963 , 4l p.,

fig., tabl,, cartes.

GARNIER M. (l964). - Valeurs normales des températures en France

(1921-1930).

Monographies de la Météorologie nationale, N''30

Paris, Météorologie nationale, mars 1964, 48 p.

tabl.

GARNIER M. (1966). - Climatologie de la France, élément s de la varia¬

tion diurne.

Mémorial de la Météorologie nationale, N''51 »

Paris, Météorologie nationale, 1966, l49 p.

tabl.

GARNIER M. (1966). - Valeurs normales des hauteurs de précipitations

en France.

I. Période 1931-1960

II.Période 1901-1950

Monographies de la Météorologie nationale N*55»

Paris, Météorologie nationale, sept, 1966,

110 p, , tabl. , fig.

GARNIER M. (1967), -

!

Climatologie de la France, sélection de données

statistiques.

Mémorial de la Météorologie nationale, N*30
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Parls, Météorologie nationale, 1967» 294 p, ,

tabl,, 1 carte h.t., 27 réf.

GEZE B, (1966), - Les conditions hydrogéologiques des roches

calcaires. Paris, éditions du BRGM, chronique

hydrogéologique, N«'7, p. 9-39.

GLANGEAUD L. (l948). - Nouvelles théories sur la formation du Jura.

Bulletin de la Société d'histoire naturelle

du Doubs, N''52, p. 5-1 6.

GLANGEAUD L, (l949). - Evolution morpho tectonique du Jura septentrio¬

nal pendant le Miocène supérieur et le Pliocène,

Compt es -rendus de l'Académie des Sciences,

t. 229, p, 720-722.

GLANGEAUD L. (l949). - Les caractères structuraux du Jura.

Bulletin de la Société géologique de France,

(5), XIX, p. 669-688.

GLANGEAUD L. (l955). - Rapport hydrogéologique stir un plan général

d'alimentation en eau potable du Jura.

GLANGEAUD L. , PEZARD R* , FRANCOIS S., PERRENOUD M.J., TOITOT M. (1956), -

Les nappes phréatiques et artésiennes du Jura

septentrional (département du Doubs), leurs

relations avec les réseaux karstiques.

Bulletin de la Société géologique de France, (6),

VI, p, 531-546, 6 fig.

GRENET B. (1963). - La Zox*n. Etude hydrologique.

Thèse 3 eme cycle. Université de Paris

1 vol., 128 p., 36 pl. h.t., 12 dpi. h.t.
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HENIN S., TURC L. (l945). - Comparaison entre diverses formules reliant

l'écoulement et les précipitations.

Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, t.

221, p, 760-762.

JACQUET J, (1963). - Comparaison de procédés de mesure directe de

1' evaporation et de l'évapotranspiration stir

des bassins versants expérimentaux.

Publications de l'Association internationale

d'hydrologie scientifique, N»62, p, 172-189,

10 fig.

JACQUET J, , CORÜARY Y, (l963). - L'étude du cycle de l'eau sur un bassin

d'investigation (avec discussion),

La Houille blanche, N<»3, mai- juin 1965,

p. 269-274.

JOURNAUX A, (1956), - Les plaines de la Saône et leurs bordures monta¬

gneuses : Beaujolais, Maçonnais, Côte-d'Or, Pla¬

teaux de la Haute-Saône, Jura occidental, Etude

morphologique .

Thèse, Université de Caen, impr. Caron & Cie,

532 p., 111 fig, , 35 photos, 3 pl.

LALEYE M. (l964). - Note pour le calcul de 1 ' évapoxrfttlon potentielle,

ETp, méthode de TURC,

Rapport BRCÏM SS. 64 A 11^**.

LEBOEÜF A., CHOFARDET P. (1922). - Climat bisontin.

Bulletins météorologiques de l'Observatoire de

Besançon, XXXI à XXXVI.
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LIENHARDT G. (i 962). - Gréologie du bassin houiller stéphanien du Jura

et de ses morts-terrains.

Thèse, Université de Paris, Mémoire du BRGM

449 p. , ,fig. » pl. , photos.

MARGAT J. (1958). - Etablissement des cartes hydrogéologiques.

Association internationale d'hydrologie scien¬

tifique. Assemblée générale de Toronto, 3-l4

sept, 1957» vol. 2, publication N»44,

Gentbrugge, p. 36-43, 2 fig.

MARGAT J, (1964). - Guide bibliographique d'hydrogéologie, ouvrages

et articles en langue française.

Editions du BRC»1

MARGAT J. (1965). - Quelques reconmiandatlons pour l'établissement

des bilans d'eau.

Paris, BRGM, DS 65 A 23, 20p,

MARGAT J, (1965). - Rédaction des notices explicatives de cartes

\^ hydrogéologiques.

Paris, BRGM, DS 65 A 38, 9p,

MARGAT J, (1966), - Colloque de Budapest sur les bassins représen¬

tatifs et expérimentaux,

Paris, éditions du BRGM, chronique d'hydrogéolo¬

gie, N»8, p. 105-110,

MARGAT J. .(1966). - La cartographie hydrogéologique

Orléans, BRGM, DS 66. A. 130, 38 p.

DE MARTONNE E. (l957). - Traité de géographie physique, t, 1 , le climat.

Paris, Colin.
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MEGNIEN C. (1959). - Observations hydrogéologiques sur le Sud-Est

du bassin de Paris.

Thèse 3eme cycle. Université de Paris, Mémoires

du BRGM, N»25, 287 p., fig.

MONJALLON A, (1966), - Introduction à la méthode statistique.

Paris, Vuibert, 278 p., fig,, tabl.

NOLIN B, (1963). La haute vallée de l'Ill, partie centrale du

Sundgau. Etude hydro1ogique .

Thèse 3eme cycle, Université de Paris,

NUFFER. - Expérience de coloration du bassin fermé des

Soignes .

PALOC H. (1966). - Colloque de Dubrovnik sur l'hydrologie des

roches fissurées, compte-rendu.

Paris, éditions du BRGM, chronique hydrogéologi¬

que, NOS, p. 87-109,

PARDE M, (1925). - Le régime du Rhône.

Lyon, Institut des études rhodaniennes, 2 vol.

POIREE M,, OLLIER C. (l962). - Irrigation.

Paris, Eyrolles, 405 p., fig., tabl.

REMENIERAS G. (1965). - L'hydrologie de l'ingénieur.

Paris, Eyrolles, 456 p., fig., tabl.

REMENIERAS G., BOYER J. (l950), - Monographie hydrologique du bassin de

la Maronne.

La Houille blanche, N» 2-4-6,

ROCHE M. (1963). - Hydrologie de surface,

Paris, Gauthier-Villars , 430 p., fig,, tabl.
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ROUX J.C. (1963). - Contribution à l'étude hydrogéologique du

bassin de la Sonune,

Thèse 3eme cycle. Université de Paris,

508 p., fig., 9 dpi., 19 cartes dpi,, dont

6 h. t.

SANSON J, (1945). - Recueil de données statistiques relatives à

la climatologie de la France,

Mémorial de la Météorologie nationale N*30,

Paris, Météorologie nationale, 1945, 148 p.,

tabl. , 1 carte dpi.

SANSON J. (1949). - Climatologie appliquée,

Paris, Blondel la Rougery, 2 vol.

SANSON J. Etude climatologique de la Franche-Comté et

d'une partie de la Bourgogne.

Etudes climatologiques des provinces françaises,

t. 1 , p. 50.

SCHOELLER H. (1962). - Les eaux souterraines. Hydrologie dynamique et

chimique. Recherche, exploitation et évaluation

des ressources.

Paris, Masson, 643 p, , fig., tabl.

SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE FRANCE (l934). - Pluie, evaporation, filtration,

et écoulement.

Compte-rendu dos 3enes Journées de l'hydraulique

Alger,

TRICART J. , HIRSCH F. (1960). - Relations entre le débit et la superficie

des bassins fluviaux.

Annales de Géographie, n»375, p. 449- 46l .
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TURC L. (1953). La bilan d'eau des sols : relations entre les

précipitations, 1 'evaporation et l'écoulement.

Thèse, Université de Paris, imp, Bussière,

Saint-Amand, Cher, 252 p., 72 tabl., 71 graph.

TURC L. , GOBILLOT T., HALVEK H,, LECARPENTIER C, (1963). - Cartes d'éva¬

potranspiration potentielle. Interprétation et

utilisation.

Bulletin technique du Génie rtiral , n«60, janv,

1963, 20p,

VANCON J.P. (1965). - Reconnaissance géologique des sites de barrages

sur le Doubs, la Loue et letirs affluents juras¬

siens.

Thèse 3eme cycle. Université de Besançon.

I VANCON J.P, (1965). - Etude quantitative des pertes du Doubs et du

Dainibe .

Paris, Bulletin du BRGM, N'»4, p, 151-1 67,

7 fig. , 3 tabl.

VANCON J.P. (1966). -

VANCON J.P. (1966). -

Essai d'une méthode de détermination graphique

du déficit d'écoulement.

Besançon, Annales scientifiques de l'Université

de Besançon 3eme série, fase. 2, p. 7-11» 5 fig.

La notion de "surface efficace" j sa signif icatior

et son utilité en hydrogéologie. Annales de la

Société géologique du Nord, t. LXXXVI, 2e tri¬

mestre 1966, p. 139-141.

WEIMER-CHOFARDET (l946j. - Etude du climat bisontin déduite de 60 annéei
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Tableau 221a

__ 1

BASoIN DU DoUUS : CARTES TO.'OGRAPHIQUES Au l/lOO.OOO

Numéro

IGN

ÏHANN Q 10

VESOUL P 11

BELFORT Q U

DIJON Ü 12

BESANCON P 12

,.OR TEAU Q 12

L0NS-LE-;^hUNIER 0 13

PONTARLIER P 13

Nu;:iéro

IGN

VESÜUL-BELFÜHT 35

aîuLjIOUSE J6

AU TUN 41

BESANCON 42

BE.iNE 42b

<SG/?-Jora-.ú//>es SSSGL i6Z JAL



Tableau 221b

_ 2 _

BASSIN DU DOUES i CARTES TOPOGRAPHIQUES AU l/SO.OOO

Nom de la carte Numéro IGN Numéro B.R.G.M.

GIR0.VÍAGNY

THANN

LURE

BELFORT

BAUliE-LES-DAMES

JiONTBi^LIARD

DELLE

PESMES

BESANCON

VERGEL

lilÂlCHE

DAM PRIC HARD

SEURRE

DOLE

QUINGEY

OUNANS

¿40RTEAU

NEUCHATEL

PIERRE

POLIGNY

SALINS

PONTARLIER

LES S£ IGNES

LONS-LE-SAUNIER

CHAJuiPAGNOLE

JiOUTUE

XXXV 20

XXXVI 20

XXXV 21

XXXirt 21

XXXIV 22

XXXV 22

XXXVI22

XXXII 23

XXXIII 23

XXXIV 23

XXXV 23

XXXVI 23

XXXI 24 .

XXXII 24

XXXIII 24

XXXIV 24

XXXV 24

XXXI 25

XXXII 25

XXXIII 25

XXXIV 25

XXXV 25

XXXII 2Ó

XXXIII 26

XXXIII 26

411

412

443

444

473

474

475

501

502

503

504

505

527

526

529

530

531

532

554

555

556

557

55ô

581

582

583

SG/?- -Jcira- A/pes 63 SGL 162 JAL



Tableau 222

_J

jBASSIN DU DOUBS ; CA.^TES GEOLOGI QUES__AU 1^^00^222

Nom de la carte

LURE

GRAY

iUUNTBËLIARD

FEBRETTE

BEAUNE

BESANCON

ORNANS

CHALON-SUR-SAONE

LONS-LE-SAUNIER

PONTARLIER

Numéro

100

113

114

115

125

126

127

137

138

139

£^;ííi¿2-2E2i£2i2Hí:^_.é'^-.l¿í52j:222

Nom de la carte Numéro Numéro B.RoG.U.

t

LURE

BELFORT

BESANCON

VERGEL

MAICHE '

DAMPRICHARD

ORNANS

jUORTEAU

$ALINS

PONTARLIER

LONS-LE-SAUNIER

CHAMPAGNOLE

¿iOUTHE

XXXV 21

XXXVI 21

XXXIII 23

XXXIV 23

XXXV 23

XXXVI 23

XXXIV 24

XXXV 24

XXXIII 25

XXXIV 25

XXXII 26

XXXIII 26

XXXIV 26

443

444

502

S03

504

505

530

531

556

557

581

582

583

SGR-Jcyfo -A/pes
60 SGL 162 JAL



i. 	 frg. 32-q

BESANÇON : EREQUENCE POUR 1000 DES DiRECTiONS DU VENT

(calmes exclus) D'APRES LES OBSERVATIONS QUOTIDIENNES

TRîHORAiRES ( 6h..12h.J8h..TU ) DE LA PERIODE 1951-1960.

N

N.NE

N-NW

W-NV\^

S.SE

SG/?- Jura.A/pes . 68 SGL 162 JAL



fig 32- b

-S"

BELrORT: FREQUENCE POUR 1000 DES DiRECTiONS DU VENT

(calmes exclus) D'APRES LES OBSERVATIONS QUOTIDIENNES

TRIWORAIRES ( 6h. J2h..18h..TU ) DE LA PERIODE 1951_1960

N

N.NW

W.N
E-NE

W

W-SW

S-SW S.SE

iSG/?- Jura - Alpes
63 SGL 162 JAL
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BASSIN DU DÜlüS VALEURS MOYi:....LS EX ,:vnii:]á..iy ÜEb \jï.'Ut{S Di.S PR..C11>ITaT [ uI:S A ..LLES (I946-I9ü.j)
Tableau 3322b

: STATIONS

¡Ait.

en

, iodules pluvio uctricjues annuels

par ¡)ér iodes de S aus

1946-1950

m :

1951-1955 1956-196U 1961-1965

. Hauteur maximale î Hauteur minimale

des précipi tationiidos précipitations

! annuelles annuelles

(1946-1965) : (1946-1965)

valeur H..î: année : valeur Hm : année .

» *

'-iodule plu-

1 V ior.iGtrlque

annuel H

11(1946-65) Hivl/H Hm/H Hii/Hm ;

:

iJEi'AlíTE.'íENT DU ÜÜLOS

ABBEVl LLE H S

A.-.LvNCEY

ARC-ET-SENANS

BAJ.^LE-Li::S-DÀHES

BESANCON (Ài.N)

BLSAlMCuN-i'ALENTi.

LE BIZOX

LE BUULOIS

CuAK'^Lih..lüNT

C;1ATILL0N-LE-DÜC

CLERON

DA.viPJOUX

EPENOY

LKS FüüKGS

ghanüls-st::-marie

GiJYANS-VENNES

L' loLE-SUR-LE-Dv)UBS

: [JÜUGNE]

LEVIER

LIEBVILLERS

5Í30 :

596 :

236 :

280 :

307 :

345 :

931 ':

549 :

670 :

450 :

315 :

360 :

730 !

1100 !

asi

810

292

1000

720

365

(1356) ¡

1001 :

1046 :

907 :

1391 :

1241 ;

(1366) :

1023 ;

1417

! (1339)

! (999)

: 1348

: 1530

: iu58

(1409) :

1060 :

(1075) :

1121 :

1126

1424 :

1289 :

(1389) :

(1193) :

(1219) :

1159 :

(1495) :

1514

1536

:(1194)

: 1540

: 1592

: 1x12

(1333) :

1077 :

(993) :

1064

1144

(1433) :

1301 :

(1390) :

(1037) :

(1262) i

1152 :

1554 :

1527

1429

1575

¡(1093)

: 1467

:( 1534)

: 1191

(1241) J

941 :

(1064) :

1030 :

l.:07 !

1298 !

(1166) ¡

(1l82) !

1068

1465

1457

1415

1332

: 1059

:(1464)

:(1440)

: 1151

1698 :

1321 :

1336 :

1597 :

1725 :

1396

1913

! 1985

: 1417

: 2046

: 1925

: 1519

1952 :

1958 :

1965 :

1905 !

1965 ;

1952

: 1965

! 1952

: 1950

I 1965

: 1952

: 1965

1

926 :

Ó5Ó :

711 :

699 :

915 :

758 :

: 906

t 818

: 701

: 900

{ 987

S

: 774

«

1949 :

1964 :

1949 :

1964 :

1949 :

1949 :

1949

1953

: 1949

: 1953

: 1949

: 1949

(1335) :

1020

1065 :

1259 :

(1360) :

1100 :

144 2

! 1445

:(lOüó)

:(1454)

:(1524)

! 1135

(1,27);

1,29 i

1,26 :

1,27 !

(l,27)i

1,27 :

1,33

1,37

! (1,30)

! (1,49)

: (1,26)

: 1,34

(0,69)i

0,64 :

0,67 :

0,71 :

^0,67)!

0,68 .

0,63

0,57

! (0,65)

: (0,62)

: (0,65)

: 0,66

1,63

2,01

1,Ô8

1,76

1,88

1,64

¡2 11

! 2,43

: 2,02

: 2,27

: 1,95

: 1,96

SG/?_ Juro -À/pes 6-3 SGL 16¿ JAL



BASSIN \).¡ DO BS ; VALEURS MOYENfJES ET EXTREAIES UES UAlfTELRS DES PRECIPITATIONS ANiJJELLES (1946-1965)
Tableau 3322b

feuillet i

9

1 STATIONS en ra

;.lodules pluvioiiétriiiuos annuels liauteur maximale ' Hauteur minimale
par périodes de 5 ans "^^^ precipit at lons'tiea précipitations

annuelles : annuelles
: : : : (1946-1965) ; (1946-1965)

¡1946-1950 : 1951-1955: 1956-1960; 19ól-1965:valeur lU: année : valeur Un; arinée
« « * «

1

lio du le pluvio-

-iétrique a.mu-

el H

( 19 16-1965)

HM/H Hm/H liLi/'ilm:

DEPAliTE.iENT i>U DOUBS

LIESLE

...AI CHE

MONTBELIARD

:

:

/liOtîTEAU

..iOuTjlE

..iüUTHIER-ÜAüTEPIERRE

NANCRAY

ORNANS

OUiiANS

OYE-ET-PALLEX

PASSAVANT

PIEKK'EFONTAINE

PONTARLIER

LE RUSSEY

SAJmCEY-LE-GRAND

SCEY-EN-VARAIS

SOCHAUX

SAINT-VIT

VAUFREY

: VELLEROT-LES-BELVOIR

250 ;

620 :

316 :

759 :

935 :

420 :

430 :

341 :

600 :

850 :

564 !

709 !

840

900

510

334

318

260

403

837

(1060) :

(1246) :

944 :

(1643) !

(1106) :

1521 :

1375 :

1392

! (1130)

969

1 (915)

: 821

(1147) :

(1303) :

1166 :

(1794) ;

(1243) :

(1408) ¡

(1571) ;

(1333)

1343

1515

(1438)

(1339)

(1297)

1005

: (943)

: (1230)

(1165) :

(1197) :

1046 :

1510 ;

1905 :

(1181) :

1242 i

1466

1413

1247

1421

! 1434

! (1346)

: 1299

: 1020

: 929

; 1255

(1170) ;

1031 !

(1208) :

1782 :

11Ó3 :

(1247) ;

1450 !

1360 :

1223

! 1163

! 1391

: 1295

: (1152)

: 1264

; 974

; (910)

1160

: (1158)

1526 :

1414 :

2312 ;

1749 i

1930 :

! 1847

! 1735

: 1392

t

; 1692

1

; 1351

t

S 1258

t

1965 :

1952 ;

1965 :

1965 :

1965 ;

1965

! 1948

! 1965

! 1965

: 1965

: 19o5

886 :

668 :

1029 :

766 :

959 :

908

911

! 72(3

: 833

!

: 607

: 533

1964 :

1949 :

1949 :

1949 :

1953 1

1949

1949

, 1949

1949

: 1949

: 1964

(1229) :

1046 :

(1781)

(1209) :

(1462) :

1425

: (1390)

: (1242)

: (1206)

: (978)

: (900)

(1,24);

1,35 :

(1,30):

(i,44):

(1,32):

1,30 .

(1,25)

! (1,12)

(1,40)

: (1,36)

! (1,4W)

(0,72):

0,64 ;

(0,58):

(0,63):

(0,66):

0,64

. (0,66)

. (0,5ü)

. (0,69)

! (0,62)

: (0,59)

1,72

2,12

2,25

2,01

2,03

: 1,90

: 1 ,92

: 2,0v>

! 2,23

: 2,36

SGfí-Jura -A/pes 6â SGL 162 JAL



BASSIN UU 1)0 JB-:. ; VALEURS MOYENNES ET EXTREME^ DES HAUTEURS DES PRECIPITATIONS AN.'JJELLLS (1946-1965)

STATIONS
Alt.

en m

Modules pluvioiiétricjues annuels

par périodes de 5 ans

: 1946-1950; 1951-1955 ; 1956-1960 : 19^1- 1965 ¡

Hauteur maximale ¡Hauteur taininale ;

;des précipitationisdes prócipi tat ionij^*^'^"^® pluvio-
anuuel les

(l94o-I9o5)

valeur Hii: année

annue 1 les

(I946-I965)

valeur Hu; année

iîétrique annu¬

el H

(1946-1965)

Tableau 3322b

feuillet 2

10

iJEi'AHTEÀiENT DU DOUBS

: VILLENEUVE D'AJONT

; VILLEKS-LE-LAC

700

950

1381

1546

1343

1618

: 1379

: 15S1

: 1499

; 1453

«

1941

1698

1965

1965

853

1032

1949

1964 .

1400

1537

1,39

1,24

0,61

0,67

2,28

1,84

TERRITO IRE-DE-BELFOkT

; BAVILLiîRS

; BELFORT (M.N.)

; BUC

: GIRO.viAUNY

; JONCHEREY

; LEi^UIX

; ST-GERJAIN-LE-CHATELEÏ

350

422 .

370

471

388

1100

! 395

(897) 1101 ! 1040

1696

1006

(2463)

974

1452

(969)

2240

(1052)

1297 1952 573 i 1949 (1003) (1,29) (0,57)1 2, 26

departea.íEnt du jura

: ARBOIS

: [bESAIn] !

: [le CHATELEy]

: CHATENOIS

; [CHE.\aN]

: DOLE

I FALLfcÎANS

«

291 ;

535 : !

240 :

224 :

: 190 :

! t

238 :

. 240;:

(1356) :

(1529) :

1122

! 928

! 1024

1340 ;

1611 !

1094

! (767)

952

(1084)

1171 :

1502 !

1047

864

! 683

*
m *

; !

825 :

! :

(991) ;
1 *

: !

: :

:

SG/?	lij^o - A/pes ea SGL 162 JAL



bassin du DOJBS : VALEliRS MOYENNES Eï EXTREMES D :S llAbXBaaS DES PRECIPITATIONS ANNUELLES (1946-1965) Tableau 3322b

	feuillet 3

_ ff _

t
,Uodules pluviomôtriques annueL^j

STATIONS

Z

'Hauteur maximaLe

'des

' annuelles

« (I946-I965)
: 1946-1950 :1951-1955j 1956-1960; 19ól-1965ívaleur Hil: année

|Alt. *paf périodes de 5

ien m : :

ans

:

Hauteur minimale '-Module pluvio*
préc ipi t at ionifdes précipitations' /^-^ 	 	 '

' annuelles

(1946-1965)
¡valeur Hm: année

, -lé trique annu* uw/u

'(1946-1965) '
V ' ,

DEPARTEMENT DU JURA

: i

l

: FONTENY

; FRAISANS

: [mIGNOVILLARD]

: [.íOISSEY]

; POLIGNY

; i'ONT-D'HERY

; SALINS

; SUPT

!

: TAVAUX

i

î VILLETTE-LES-

«

DOLE

670 !

217 J

870 :

240 :

322 :

675 :

350 i

> 725 I

! 185 J

1 214 :

(Ô14)

i 1101

: 1747

! (1198)

: 1936

: 882

: 1504

: 1068

î 1770 !

t (954)

: (1198) !

: 1504

: (1390) .

t 1Ô95

: (901)

1

. (1407) J

(986) J

1756 1

865 J

1220 )

(1272) 1

t 1732 1

t (816) 11 1161

s

*

:

:

:

t

:

t

*

*

t

:

1965 J 491 t 1964 i (853) : (1,36): (0,56):

t

Í

2,36 t

DEPARTEi^iENT DE SAONE-ET-LOIRE

: [BELLEVESVRE]

: [PIERRE-DE-BRESSE]

: [sAINT-GERi*lAIN-DU-BOIs]

: [vERDUN-SUR-LE-DOUBsJ
t

: 191 t

; 208 {

: 208 1

: 176 :

(852)

(795)

(61Ô)

869

945

901

! 7Ô0

: :

: 655 i

: 929

t 924 1

I (830)

925

! (857)

896

t 811

t

i

i

}

t

1237

1291

1126

:

:

:

t

t

t

t

1965 :

1965 :

1965 :

508

513

515

:

:

l

«

t

1964 J

1964 !

1964 1

(»75)

(879)

. (759)

i

*
ë

:

s

:

(1,41)¡

(1.47):

(l,48)i

(0,W)i

(0,56):

(0,66):

2,44 :

2,52 :

2,19 :

; :

SUISSE

J FAHY

:(l«ABERGëMENT]

t

I [la BREVINEJ

t 596

:

t 645

t

:1043

t

t

t

t

î

1141

1332

:

:

i

:

:

1246

1440

1199

; 1364

t

969

1156 1579

(1394) I 1971

1965

1965

720

915

1949

1949

1183

(1382)

l t

i :

: i

: lj,33 I 0,61

1 (1,43): (0,66)

J	 :

2,19 I

t

2,15 t

t

tSG/^-yJuro-A/pes
68 SGL 162 JAL



Tableau 3322b

feuillet 4

12^

BASSIN Dj DOJHS ; VaLi.JRS àIOYlNNES EX EXTk.:.Î.E.S DES ilAJTEbKS iJES PRECIPITATIONS Ai.;íü'l.LLí:.S (1946-1965)

: STATIONS Alt.

en m

Modules pluvioiaétriques annuels
par périodes de 5 ans

: 1946-1950

Hauteur maximale 'Hauteur minimale "Jodule pluvio

'des précipi tat i ons°des ¡:)réci pi t at ions *,;jé^j.ique an-* hw/H
annuelles annuelles 'nuel H '

J Hni/H , HM/Hm ,

' ' (1946-1965) -(1940-1905) ^1946-1965^ '
1951-1955:1956-1960:1961-1965: valeur Hm: année :valeur am; année jV^^-*^' i^u^/ ^

SUISSE

LA CHAUX-DE-FONDS

; [L'AUBEiiSONJ

LE LOCLE

LES BRENETS

LES VEii.R IERES

:vîont-suleil

iîORivlONT

PORRCNTRUY

SAIGNELEGIER

SAINTE-URSANNE

VALLORBE-REPOSÜIR

990 I 1272

1102

920

875

930

1183

: 548

444

960

: 750

920

:

1329

1407

1386

1459

995

1406

1454

1382

1634

1508

1511

1460

1017

1386

1625

1363

1577

1408

1395

1436

1019

1388

1535

: 1296

: 1591

1403

1353

: 1584

1449

1020

:

1290

1470

1706

2235

1879

1826

:

: 1929

1274

1730

2106

: 1965

: 1965

i 1952

: 1952

: 1965

:

: 1965

:

:

: 1965

: 1965

887

929

962

987

1023

695

1029

1964

1949

: 1964

1964

1953

1953

1949

1055 ; 1964

1328

1532

1431

1411

1451

1012

1367

1521

1,28 : 0,67

1,46 : 0,61

1,31

1,29

0,67

0,70

:

:

1,33 : 0,71

:

: 0,70

:

1,26

1,27

; 1,38

0,75

0,69

1,92 :

2,41

1,95

1,65

1,89

1,63

1,68 :

:

:

2,00 :

>SO/?- Juro -A/pes 63 SGL 162 JAL



AMANCEY

mm.

ISO

100 -

so -

M M

596m.

i

!
m

mm.

150

100

SO .

ARC-ET-SENANS

M M O

236m.

!
I
I

mm.

150

100 -

50-

BESANÇON ( MN ) 307m.

M M

!
i

^

mm.
LE BOULOIS

1S0 -

100 .

I
50

M M

549m.

I

É

mm.

150 -

100

50 -

CHARQUEMONT

M M

870 m.

I
I

mm.

15C-

100

50-

DAMPJOUX

M H

360 m.

M.

ex

as



mm.

150 -

100 -

SO -

GRANGES -Sle-MARIE 851m.

M

1
I

mm.

ISO

100

so -

GUYANS-VENNES 810 m.

M O

i

I
I
I

I

mm,

-/SO -

700

50 .

L'ISLE. sur-le-DOUBS 292m.

M M O

i

i

mm

150

100 -

ib

^50 -I

o

t
tí

( JOUGNE ) lOOOm.

M M O

í
i

m

mm.

150

100

50

LEVIER

M \^

720 m.

i

i

mm.

1^0-

10:-

LIEBVILLERS

M M

365 m,i

Î

-h

11^

OJ

INJ



MAI CUE

m/T>,

ISO '

100

so

M tLiM

820m.

i

I

mm.

150 -

100

SO -

MONTBELIARD

M M

316m.
mm.

150 -

100 -

50 -

MOUTUE

M M lJ£a

_935m.

I

i
I

mm

150

ORNANS 341m.

100

I-
I

?

SO -

M M O

I
i

I

mm.

150 -

100 -

50 -

OUt+ANS

M

600 m.

!

i

mm.

INC

IDO .

50 -

PONTARLIER 840 m.

M M
* ' *

i

i

I Is»

OJ

IS)



LE RUSSEY
mm.

ISO -

100 -

50

M M ¿^±.

900m.

I

î
1

mm.

150 .

100 -

50 -

SANCEY-le-GRAND 510m

M M O

i

à.

mm.

150

100

50 .

SCEY- en -VARÁIS 334m.

M M

I

i

mm

SOCftAUX

150 -

100

^
§

r

2

50 -

M M

318 m.

I
I

mm.

150 -

100 -

50 .

SAINT-VIT

M

260m.

I

I

mm.

1SC~

100 -

50-

VILLENEUVE-d 'AMONT 700m.

M M

i
r
i

<jQ

OJ



VILLERS-LE-LAC 950m.
mm.

150 -

100 -

SO -

M M

I

mm.

150 .

100 -

so -

BELEORT

M M

422 m.

o

mm.

150 -

100

50 .

TAVAUX

M M

185 m.

o

i

i

mm
( BELLEVESVRE ) 191m

ISO -

100 -

I

c 50 -

î
M é±J.M m

mm.

150 -

100-

50 -

( S^-GERMAIN-du- BOIS ) 208m

M M

i

¡

mm.

l.SC-

10.: -

50 -

( VERDUN-sur-le-DOUBS) 176m.

M M

I
'A



( L'ABERGEMENT) 645m.

mm.

150 -

100 -

50

M
' ' *

N

i
i

mm.

150 -

700 -

50 -

( LA BREVINE) 1043 m

M M O

mm.

150 -

^ 700-1

LA CttAUX-de-EONDS 990m,

M M

1
i

mm.

( L'AUBERSON )

150 -

100.

O

I

c 50

f

M M

1102m.

i

1

mm.

150 -

100-

50 -

LE LOCLE

M M

920m.

I
i

mm.

750-

700-

50'-

LES BRENETS

M M

875 m.

OÙ
o<

N»



mm.

i90 '

WO

SO -

MONT SOLEIL 1183 m.

M M

mm.

ISO .

o

I

100 -

50 -

MORMONT 548 m.

M M

P

VALLORBE 120 m.
mm.

1SÙ 4

iOO-

50 -

H M

mm-

V

150 -

i

I
iâ

100-

50 .

J-rMAMJJASOND
I I 1 il I lt , I I I II il I

mm.

ISO .

100-

50.

SAIGNELEGIER 980 m.

M M
lUi

I

mm.

150^

100-

50

i5'

(A
U*

M

I

0

J r M A M J J A 5 o N D
'* < Il « I ' I ^ »i I 'III I» I I ii|iiijiiir|i,in-||ii(|«:,.,,-'



BASSIN DJ DOOBS ; PK.JCI IMITATIONS ui.: JS.ELL.... ( 1946-1965 ) ; .UOYl.NN^S. MAXIMUMS. LII.MIMUMS .

ECARTS ENTRE MAXlÂlUAtS ET ^iNIMuiJS ..T CüEl' FIC It.NTS PLo V IO¿i./r INIQUES R..LATIFS.

5

ARC-ET-SENANS 236 m

: A,lo i s :

: J

F

: M i

: A

11

: J

: J

: A

: S

: 0

: N

: D

: Année

<
c

Moyenne j

88

69 '

71

73

61

103

t 72

l

i 108

: 92

! 78

: 104

! 81

, 1020
>

t

a

c

Maxitrium !

188 !

169 !

159 :

155

143

258

! 152

: 211

! 195

: 186

: 353

; 139

2306

t *

Année du
maximum '

1948

1957 !

1947 ;

1950 !

. 1965 ;

1953

! 1956

: 1954

: 1965

! 1952

ï 1950

! 1954

:

ÀUnimum :

20

6 i

18 i

9 !

43

11

! 9

: 36

: 4

! 25

: 20

! 7

206

Année du \
minimum

1953 J

1959

1946 :

1

! 1955 !

1960

t <

. 1949

! 1952

î 1949

! 1959

! 1965

! 1953

. 1963

Maximun. »Coef fiaient:
-rainimum | pl»viométri:

168

163 :

141 :

146

100

247

: 143

: 175

! 191

161

! 333

132

2100

:

1,04 :

. 0,81 1

0,84 i

0,86 :

i 0,95 :

Í 1,21 i

! 0,85 :

; :

: 1 , 27 I

: 1,08 :

! 0,92 :

! 1,22 :

' 0,95 :

12,00 :

BELFORT 422 m

5

^
N

N

: ]

; Mois :

: J

1 F

: U

: A

: U

: J

: J

: A

: S :

: 0

: N

: D

: Année

Moyenne !

; (96)

i (60) :

75

! 63 ',

i 76 î

93 !

! 72 !

: 104

! 89 !

62

! 102

91

. 1003

Maximum ;

203

163

153

122

! 127

196

147

233

164

217

! 346

192

2285

Année du

Maximum

. 1959

: 1956

1951

! 19o0

! 1951

1953

1956 !

! 1963

1965

1952

! 1950

1965

Aiinimum

17

7

6

! 5

14

21

10

34

18

19

! 19

10

180

Aitnée du

ininiiiiuin ]

! 1953

: 1959

! 1950 etl953

! 1955

! 1947

> 1962

! 1949 !

5 1953

! 1947

! 1962

! 1953

! 1963

>

t

1
p

Max luum

minimum

166

176

147 <

! 117

! 113

177 !

137

: 199

146 :

196

! 327 '.

182

t

, 2105

4

Coefficient:

pluviométri:
que

(1,15) i

. (0,96) ;

. 0,90 I

! 0,75 i

! Üy91 :

1;11 i

0 , 66

: 1 , 24 :

:

! 1,07 :

0,74 :

1 1,22 :

. 1,09

! (

. 12,00 :

! :

to
o

cr



ib

5

BASSIN DU DO IBS ; Plv^üCIPIT.vTI.) S iJiiN, JIRELES (1940-1965) .::s. MAXIMUMS.

ECARTS wNTRE ..IAXIáíJMS í:T .MI,'; IMUAIS ./i' Ci^iJ'l'J C IL.NTS I^LU V Ii.M.'/fK' I (j JES RL^LATIFS,

BESANCON 307 ra

: Mo i s :

: J i

: F

; M

: A

: U

i J

: J

: A

; S

: 0

N

D

: Année

Moyenne :

95 :

77

: 72

: 72

! 82

: 111

: 78

! 110

! 99

: 74

: 105

: 90

: 1065

Maximum :

218 :

178

! 200

': 176

148

: 264

r 133

: 213

: 189

: 196

; 356

: 167

: 2436

:

Année du ',
maximum '

1948

1957

: 1947

: 1950

1965

: 1953

: 1953

: 1963

: 1952

: 1952

: 1950

: 1965

"uni n um :

23 ;

S

7

î 13 '

1 16

: 44

: 16

: 13

47

: 14

: 22

: 15

: 6

: 236

Année du ',

uinii.ium i

1953 :

!

1959

1953

1955

1959

! 1962

! 1949

,1953 etl959

! 1959

: 1965

: 1953

! 1963

Maxiiaum ',

rain iili um ',

195 !

171

187

! 160

104

! 248

: l.:0

: 166

! 175

: 174

: 341

s 161

: 2202

Coefficient:

pluvio:.iétri :
que .

1,07 :

0,87 :

! 0,81 :

: 0,81 :

0,92 :

! 1,25 :

: 0 , 86 :

1,24 :

: 1,12 :

: 0,63 :

: 1,18 ;

: 1,02 :

: 12,00 :

LA-CHAUX-UE-FONDS 990 m

: Mo i s :

: J

: F

: M

: A

: U

: J

: J

: A

: S

: 0

N

: D

: Année

Moyenne :

! 117

96

87

! 93

! 109

! 136

! 116

: 133

: 114

: 87

: 122

: 114

i 1326

4U«*autiài '

239

250

200 !

158

180

245

! 246

236

: 222

! 217

! 451

: 260

. 2906

Année du

iaaxiîiiura \

1955

1957

1947

1965

1950

! 1953

! 1956

1954

! 1954

! 1952

: 1950

: 1965

MinirjuQ !

21

3

10

23

36

! 53

13

: 45

! 38

: 24

! 31

! 5

: 302

Année du "

.aiuiaum \

1953

1959

1953 !

Í 1955

1947

! 1954

: 1964

1953

! 1947

! 1962

! 1955

: 1963

Maximum ]

Liiniiuum 1

218

247

190 !

! 135

144

: 192

235

191

! 184

! 193

: 420

; 255

ï 2604

Coefficient:

pluvioraétri:
que .

! I,u6 :

0,68 :

0 , 79 :

0,64 :

0,98 :

! 1^25 :

! 1¡,05 :

! 1 , 20 :

t 1,03 :

! 0,79 :

! 1,10 :

: 1,03 ;

Í 12,00 :

I-b 1-3

O P

3 O-

CO



G)

1

DASSIN D .i DO.'BS : PRiXI .'ITaTI wi.S MENSUELLES (l940-19o5) : JOY..N.\ES. àlAXI.UIMS , \H\ E.iiJMS .

ECAiiTS ,.NT¡í.. ..LWIilUMS x.T . i .[.%' 1 .'.iUiMS ET CuEF E I C I .'.NTS PL JVlO.aETRI 'j ji.S K'..LATlr'S.

DAaU*JO(jX 360 ¡a

0 4
O «

: Mois

: J

: F

: M

; A

: M

: J

: J

: A

: S

: 0

N

: D

: Année

l'-luyenne ;

: 92

: 86

! 80

: 79

: 98

115

92

: 109

: 83

: 73

: 90

25

1100

¿iaxiaum

162

2;;o

179

150

150

265

210

195

201

191

341

204

2478

Année du :

i.iaxiraura

1959

1957

: 1947

: 1950

: 1964

1953

1948

1954

1954

: 1952

1950

1954

MinÍMjui;i

20

6

: 10

! 6

: 45

40

15

36

9

25

16

ó

236

Année du ¡

.iiniiiun i

! 1953

: 1959

: 1950

: 1955

: 1959

1949

1949 et 1962

! 1962

195 9

: 1957

1955

1963

¿iaxiuum :

- üiniíiiura

: 142

: 224

: 169

: 142

: 105

225

! 195

! 159

! 192

: 166

325

: 198

2242

Coefficient,

.pluviométri *
que *

1,00 :

: 0,94 :

: 0,67 :

: 0,86 :

: 1,07 :

1,25 *:

IpOO

: 1,19 ;

! 0,91 :

! 0 , 60 :

1,07 :

1,04 :

12,00 :

OUilANS 600a

Ci

Mois

J

F

M

A

M

J

J

A

S

0

N

D

Année

Moyenne

133

li6

103

103

106

(143)

(121)

136

125

96 :

144 I

132 :

(1462) =

! liaxii>'ura

: 267

: 313

: 292

: 193

175

300

279

266

244

211 ;

519 :

291 :

3392

|A,jnée du \

1 iaxii/îum ]

: 1948 :

: 1957 :

: 1947 :

; 1965 :

1946 :

: 1963 :

19 46 ;

1963 :

1960 :

1952 ;

1950 :

1965 :

Àiinir:ur.i

24

10

16

14

27

50

21

45

23

35

o /

6

310

Année du

ninii um

1953

1959

1953

1955

1959

1954

1949

1959

1947

Í957etl9ó2

19o3

1963

..lax ic lira

nin iraim

263

303

276

179

146

250

256

243

221

176

462

263

3082

Coefficient

pluviorjétri
que

1,09

0,95

0,65

0,65

0,89

(1,17)

(0,99)

1,13

1,03

0,79

1, 18

1,U6

1^,00

1

1

"^

fl!

P
H-

t-l

O

<rf

ts3

H

P
cr

co

CO

to



BASSIN DU DOJBS : PRECIPITilTIONS MEiJSJELLES (1946-1965) ; MOYENNES. M.|;¿iM.ÜMS. MINIMUaiS.

ECARTS ENTRE MAXIMUMS ET MINIMUMS ET COEFFICIENTS PLUVIOMETRI¬QUES RELATIFS.

PONTARLIER 640 m

: Mois

:

J

F

M

A

U

J

J

A

S

0

N

0

Moyenne

116

113

94

99

109

152

114

145

126

100

130

125

Maximum

241

243

213

176

195

300

249

304

244

2 40

456

232

Année du

maximuia

Année 1423 3095

1948

1957

1965

1965

1950

1963

1946

1963

1954

1952

1950

1965

Miniuum

26

9

11

16

61

37

19

57

27

33

34

11

343

* Année du

minitnuni
1

: 1953

I 1959 J

: 1953

: 1955

: 1947

: 1962

: 1949

: 1962

: 1947

I 1957

: 1962

: <

1963

' Maxiiaam-

minimum

213 i

! 234 !

! 202 ;

! 160 !

: 134

t 263

230

! .247 J

i

217 ;

! 207

! 424

! 221

! !

! 2752 i

¡Coefficient:

ipluviométri:
que ,

: :

1,00 ;

! 0,95 :

Í 0,79 :

t

0,63 :

0,92 :

: 1 , 26 :

0,96 *:
:

1,22 :

1 , 06

! :

! 0,84 :

î 1,10 :

! 1,05 \

Í 12,00 :

VILLENEUVE D'ALIÛNT 700 a

'a

MOIS

J

F

M

A

M

J

J

A

S

0

N

D

* Année

; Moyenne

:

116

107

95

106

94

138

103

137

119

105

146

134

1400

: Maximum

259

254

223

296

173

322

210

314

267

298

273

314

3203

Année du

maximum

1948

1957

1965

1947

1965

1963

1946

1963

1960

1952

1963

1965

Minimum

20

7

13

6

27

33

10

41

16

30

23

7

233

Année du

minimum

1953

1959

1953

1955

1956

1962

1952

1949 et 1953

1959

1965

1955

1963

Maximush-

minimum

239

247

210

290

146

289

200

273

251

268

250

307

2970

Coefficient'

pluvioraétri :
que_:

:

0,

0,

0,

0

0

1

0

1

1

0

1

1

99

92

,62

,91

,61

,16

p66

,17

,02

,90

,25

,15

12,00

1
1

N>
Cl

1

»

S

!-

i

>-.

ft>

r*

{»

er

u

Co

to

co



524-b

-24

PRECIPITATIONS MENSUELLES MOYENNES

MAXIMA ET MINIMA

( 1946-1965 )

ARC-f:T-Sf:NANS 236m.

400

300-

200 -

iOO .

\ /

A \
I \
I i
/ \
I \

BCLfORT 422m.

400.

300

200.

^J \Rmax.

	^\//\- ./\
100.

p. moy.

.»

	r1	1	1	1	1	1	1	1	1

JfMAMJJASOND

-. R m i n .

\r^N

k
i\

\
\
\P.max.

,nnin.

1	1	rI	llll	1	1	1	J

J^MAMJJASOND

BESANCON 307m.

40O .

300 .

200-

100 .

A
l\
1 \

1 \
A / \
l\ \

	 \....- *C-	 P

LA CttAUX-DE-fONDS 990m.

400

300.

200

nnax.

moy.

mm.

100 .

-A r

V

I »P. max
I

JFMAMJJASOND

SG/?.- Ji^ro-A/pcs

./'^

1 I I III II I I J

J-FMAMJJASOND

66 SGL 162 JAL



f^ig. 3324-j

2S.-

PRECIPITAT} ONS MENSUELLES MOYENNES

MAXIMA ET MINIMA

( 1946-1965 )

DAMPJOUX 360m.

400 .

300 .

200 .

100 .

OUIIANS 600m.

400.

^ JOO

/ \
/ \ Pmax. 200.

\_J

	/
./ \./ \

100

"moy.

	.'' * V'**'-... Rmin.
I I I I I I I I I I j~

JfMAMJJASOND

A

k
\ I
\ I
\ I

V /

\ Rmaj

\
\

moy.

-I I

\ Rmin.
-I I I I I I

JFMAMJJASOND

PONTARLiER 840m

400

300

200 .

100 .

\ I

A A
/ \ / \

/ ^

fi
ViLLENeOVC D'AMONT 700m

Ir
max.

400 .

300

200.

X^.-*
/\/\..''-^-

\<
moy.

100

\ Rmin.
I I I I I iI I I I I I

JfMAMJJ ASON D

" \l Y

/ V /\ /
/ P. max.

V V

V

/VX/
/\ Rmoy.

*-.	 \/ -' ' rmin.

~i I I I I I I I I I I

J-FMAMJJASOND
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Tableau 3325

Jilo i s

Hauteur des précipitations

(en mm)

Nonbre "¡oyen de jours de

Précipitations

Noiabre moyen de jours > li^ci

de pluie 	

correspondant

à une hauteur

^ Sam

de précipitations v, ,
0mm

Hauteurs aaxiiiales des

précipitations recueillies

en 24 h (en mm)

Hauteur ¡aoyenne des

précipitations par jour de

pluie

95

17

14

6

3

32,4

5,6

: F :

: 77

; 15

: 12

: 6

:

: 3

! 20,5

i 3v 1

U :

72 !

14 [

10 :

6 !

2

; .J4,2

1

i 5,1

A :

72

14

11

5

2

; 34,4

1 5,1

U :

62

15

11

6

!

! 3

; 46,7

: 5,5

J :

111

14

. 12

o

4

i 106,4

i 7,9

J :

78 !

13 ;

10

5

3

; 46,8

: 6,0

A ¡

UO

14

12

7

4

! 73,5

i 7,9

S :

99

13 ;

10

6 !

4

; 45,7

i 7,6
:

0 :

74

12

9

5

2

; 35,3

1 6,2

N :

105

18 [

12

6

Í

3

i 5'i, 4

! 5,9

D :

90 :

17 î

13 :

8 ;

:

:

3 :

75,4 ;

: 5,3 :

Année :

1065 :

176 ;

136 :

72 :

: 36

106,4 I

S G/?- J^ro-À/pes 63 SGL 162 JAL
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Tableau 3326

27

; Mois

\ Hauteur moyenne

\ précipitations

\ Nombre de jours

* précipitations

:

; Noubre de jours

des

de

de neige

J !

98

19

9

F

88

17

8

IF

*

:

:

k

:

M

64

16

3

! A

1 59

1

1

! 14

: 2

:

:

:

:

:

:

lli

68

15

0, 2

:

*

:

:

é

:

:

J

125

16

J

!

86

t

15

t

A

122

>

!

15

-

:

*

:

t

t

:

:

S ;

114 :

15 ;

:

0

91

15

0, 3:

:

1

N

84

16

2

D

93

1

! 19

4

Année :

1092 :

: :

! 192 :

:

28,5:

BELFORT

: Mois

:

\ Hauteur moyenne des

* précipitations

J

! 108

] Notibre de jours de * ^n

\ précipitations
4

! Nombre de jours de neige : 11

: t

* i

! F : M !

: !

¡90 : 73

o

1

1 4

! 17 ; 15

! :

1
1

9:4.

1 :

1

A : M

: !

. 61 : 76

«

! :

1 15 : 17

J

111

J : A : S : 0 ; N ; D :Année :

:::::::

:::::::

. 83 : UO : 101 : 80 : 81 : 96 : 1070 ;

:::::::

::::::::

17 : 15 : 15 : 15 : 17 : 17 : 19 : 199 :

t : : : : : : ; :

! 3 : 0,4 : - : - : - : - : 0,3 : 3 : 5 : 35,7:

! : : : : : : > : : t

SO/?- Juro- A/pes 68 SGL f62 JAL



fig.5326
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NOMBRE MOYEN DE JOURS DE CHUTE DE NEIGE

1 951 - 1 960

BfiL-rORT

10 -

s -

I I	1 ' 'I I	1	1	1 I	1	

J-FMAMJJASOND

B-ESANÇON

10

s

-L

	1	1	1	1 I	1 I	1	1 I	r

JEMAMJJASOND

«NOMBRE MOYEN DE JOURS DE SOL COUVERT DE NEIGE

BELfORT

10

s -

T	i	1	1	1	1	1	1 r I	1	

JEMAMJ JAS OND

BESANÇON

10 '

5 .

SG/?-.
>.7oro - A/pes

	1 I	1	1	1	1 I	1	1 I	1	
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Tableau 3421 a

29

TEi.îFEii ATURES AN_jUELL..S J^S ùïATIUNS DE BELFORT Jí úK BES^umCUN _(194ó - 1^965|

ET TE...PEií..TJi¿^S -.N.v'UELLiiS ;.ujYENNí:-S ET eXTííEi,....S

BELFORT

Températures annuello^j (1946-1965)

1946

1947

1948

: 1949

1950

1951 :

: 1952 :

:

1953 :

1954 :

1955 :

9°8

lO^B

10*0

10*4

9*6

9*6

9*5

9*9

8*9

8*9

:

2

t

«

:

:

*

«

:

1956 :

1957 ;

1958 :

1959 t

1960 :

1961 :

1962 ;

1963 :

1964 i

1965 ¡

7*8

9*4

9*3

10*3

9*4

10*4

8*4

8*2

9*4

6*6

Température annuelle aaxiwum( 1946-1965 ) : 10*4 en 1949 et

en 1961

Température annuelle ainiraum( 1946-1965) : 8*2 en 1963

:

: Température annuelle iaoyenne( 1946-1965) : 9*4

: Température annuelle moyenne( 1931-1960) : 9*9

BESANCON

Températures annuelles (1946-1965)

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

ft

:

:

:

o

:

:

10*2

11*2

11»0

11*4

10*9

10*6

10*5

10*4

9*9

10*3

1956

1957

1956

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

*

«

:

*

:

:

0

:

8*9

10*4

10*2

11*5

10*4

11*3

9*3

9*2

10*3

9*6

Température annuelle maximum ( 1946-1965) : 11*5 en 1959

Température annuelle minimum ( 1946-1965) ; 8*9 en 1956

Température annuelle uoyenne( 1946-1965) : 10*4

Température annuelle moyenne( 1931-1960) : 10*3

SG/?- ^<jro - A/pes 68 SGL 162 JAL



BEL-TORT

3 421.a

-JO-

TEMPERATURES SOUS ABRI NORMALE 1931-1960

'moy. ^

20 -

10 -

	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	3	

JEMAMJJASOND

'mm. ^

20

10 -

	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	
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9. s

An

S.2
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20 -
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fig. 3 421.b

BESANÇON -''^-

TEMPERATURES SOUS ABRI NORMALE 1 931 - 1 960

T *C
'moy. **

20 -

10 -
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10,3

An

'mm.
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10 -
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20 -

10 -
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BASSIN DU DOUBS : TE.iPEKATUR^S AN;jUELLEo__ET_TEii.r;EKATÜRES_^.oYENN^S_A^ Ll.2.Îl.ziïÈ.ll

Tableau 3421 b

32-.

; POSTES '
Ithermou.'ETri- i
; QUES ;

:

; Altitades
. en m

: 1961

1962

; 1963

:

: 1964

«

8 1965

«

* Température

; annuel le
i

raoyenne( 1961-

1965)
:

ARBOIS :

291

12*4

10*0

! 10*0

10*8

: 10*6

t

' 10*8

:

ARC-ET-

SENANS

236

(11°1)

9*3

i 9*6

! 10*6

J 9*9

; 10*1

BELFORT :

. 422

10*4 1

t 1

! 8*4 !

î 8*2

t

: 9*4

!

! 6*6

;

9*0
:

1

t

Bi^-SANCON i

1

1

1

1

307 i

11*3 !

1

!

9*3 1

9*2

1
»

. 10*3

t

1 9*6

; 9*9

(LE CHATE¬

LEY)

240

10*6

8*6

6*5

9*5

! 8*2

I

; 9*1

: DAMPJOUX ;

(
« 4

t :

t

:

«
«

:

*

:

«

:

:

:

:

360

(9*5) i

1

8*4 s

8*4 !

9*7

9*1

9*0

EPENOY

730

(8*6)

7*0

7*0

!

7*1

! 6*5

; 7*2

ÍGRANG..S- '
'

: 651 J

g (7*4) 1

5*6

: 5*8

g 6*9

:

: 6*1

:

:

' 6*3
:

i-'ONTAKLIER:

840

!

1

(8*6)

6*7

7*0 !

7*9

! 6*9

; 7*4

SOCHAUX

318

(10*2)

8*5

8*7

9*9

I 9*1

; 9*3

î

:

«

t

t

:

:

:

1

«

SUPT

725

8*7

6*9

7*2

8*0

6*9

7*5

VAUFREY

t 403

(9*6)

7*9

Í 8*1

8*9

î 6*4

1

*

' 6*6
t

l

t

:

t

:

:

:

:

:

VILLERS-

LE-LAC

950

(8*1)

6*2

6*5

7*3

6*5

6*9

S

t

g

S

SG/?. Joro-Â/pes
68 SGL 162 JAL



BASSIN DU DOUBS H¿l£¿5éíHlí¿^-i'H-£ÍÍÍÍü:¿-¿'e!Í¿iíS-i:£S-íi2Éiii2É5l

Tableau 3422

33

Postes

thermomé triques

Altitudes

en Q.

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Août

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Arbois

291

1*5

3*1

6*7

11*3

14*3

18*4

19*3

18*1

17*2

11*3

6*3

1*7

Arc-et-

Senans

236

0*6

2*2

5*9

10*6

13*7

17*9

19*2

18*2

16*2

10*7

5*7

0*6

Belfort

422

-0*6

1*0

4*4

9*6

12*2

16*2

17*8

17*2

15*2

9*8

4*7

0*2

Besançon

307

0*8

2*4

5*6

10*3

12*8

16*7

16*4

17*6

16*2

10*9

5*9

1*2

(Le
Chateley)

240

0*3

1*5

5*1

9*2

12*5

16*4

17*4

16*6

14*8

9*5

5*1

0*7

Oarapj oux

360

-0*7

0*8

4*1

9*7

12*4

16*5

16*0

17*4

15*3

10*2

4*9

-0*5

Epenoy

730

-1*3

-1*1

2*7

7*0

10*0

13*9

15*0

14*9

13*1

6*5

3*9

-0*6

Granges-

Marfl®"

651

-3*1

-1*7

1*5

6*5

9*6

13*7

14*8

14*3

12*6

6*2

2*8

-2*6

Pontarlier

640

-1*0

-0*2

2*7

7*2

9*9

14*0

15*6

14*9

13*5

6*9

3*9

-0*5

Sochaux

318

-0*2

1*5

4*5

10*0

12*7

16*4

16*0

17*2

15*6

10*2

5*2

0*3

Supt

725

-0*6

-0*3

¿'>ô

7*0

9*9

15*0

15*3

14*6

13*1

8*7

4*7

0*4

Vauf rey

403

-m

0*6

3*7

9*0

11*8

16*2

17*5

17*1

13*0

10*0

4*3

-0*9

Villers

le Lac

950

-1*3

-0*8

2*5

6*6

9*3

13*6

15*3

14*7

13*1

8*7

3*2

-1*1

SG/? Jura - A/pes 66 SGL 162 JAL



-rig.3 422-xi

-.34^

LA CliAUX DE rONDS 990m.

TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES (1904-1953)

d'apf^t. BURGER

30 J

10 J

0 -\

6.2

An
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BESANÇON

NOMBRE DE JOURS DE GELEE SOUS ABRI (1946-1965)

20

IS -

10 _

5 -

3
JEMA" m'j'j'a's'o'n'D

NOMBRE DE JOURS OU LA TEMPERATURE SOUS ABRI

A ATTEINT OU DEPASSE 25? (1946-1965 )

IS -

10 -

s _

T	r-T	r	1	r	1	1	r	1	1	1	r

JEMAMJJASOND
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3432

-36-

BASSIN DU DOUBS

ISOTUERMES MOYENNES 1961-1965

	

1 '

0 50km.
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Fig. 35

-37-

DUREE MOYENNE DE L'INSOLATION 1946-1960

BESANÇON lar: 47*15'N

Insolaron annuelle 1 942 heures

fleures

300 _

2S0 -

200 .

ISO

100 -

SO

	1	1	1	1	1	1 I I	1	1	1	
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EVAPORATION SOUS ABRI

BELfORT

mm

Fig. 361

-3â-

EVAPOROMETRE PIC44E

moyenne 1 951 - 1 960

90 .

60 .

40 .

20 .

	1	1	1	1	1	r	1	1	1	1	1	r

J EMAMJJ ASON D

BESANÇON

mm

80 .

60 -

40 -

20

SG/?- I I	1	1	1	1 1	1	1	1	1"

Jurr^-Alpes J EMAMJ JASON D
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Tableau 3621

-39-

BASSIN Du DOUBS : EVAî^OÏUaNSî-^IRAT^O.m - 196^-^965 )^AN_^JELLE_CaLCJLEE_D¿A^

COUTaGNE

Formule de

TURC

Fonuule de

Cuu TAGNE

ARBOIS

ARC-ET-SENANS

BELFORT

8ESANCÜN

(LE CHATELEY)

OA-UPJOUX

EPENOY

GRANGES- SAINTE-.viARIE

PONTARLIER

SOCHAUX

SUPT

VAUFREY

VILLERS-LE-LAC

Altitude en

mètres

291

236

422

307

240

360

730

851

840

318

725

403

950

Température

iioyenne annuelle

10*8

10*1

9*0

9*9

9*1

9*0

7*2

6*3

7*4

9*3

7*5

6*6

6*9

Précipitations

raoyennes annu¬

elles en mm

1171

941

974

1030

1047

1068

1465

1415

1391

974

1732

1160

1453

Evapotranspira¬

tion iioyenne

annuelle en cm

Evapotranspira¬

tion moyenne

annuelle en cm

+ _ Í
56,4 - 5

5 1,4

49,2

52,3 -

50,2 ,

48,7 - 5

48,4

50,2 !
!

<7,3 . 1

44,6

47,4

50,0

49,0

49,6

46,6

49,3

SG/?- Juro - A/pes Sa SGL 162 JAL



Tableau 3623 a

40

Hi:¿i!L¿£X¿íL;a^¿J¿^'¿-2£.í:li£'ií-ii-Si:¿¿^ii!£2íi-íi2^izi2e^-2I^

latitude 47* IS» N altitude 307 m

t* moyenne 1961-1965

Indice thermique

ETapotranspiration non

corrigée en oua

Coefficient correctif

Evapotranspiration

potentielle

(1961-1963)

Pluie iiioyenne en mm

Variation de la réserve

en eau du sol

Réserve d'eau utile à

la végétation

Evaporation réelle

Excédent d' aliiaentation

J

0*6

0,06

(4)

0,77

(3)

87

100

(3)

64

F

2*4

0,33

(8)

0,60

(6)

52

100

(6)

46

M

5*6

1,25

23

1,02

26

99

100

26

73

Â

10*3

2,99

47

1,14

54

61

100

34

27

U

12*8

4,15

60

1^,30

78

102

100

76

24

J

16*7

6,21

60

1,32

105

93

-12

66

105

J

16*4

7,19

90

1,33

119

71

-46

40

119

A

17*6

6,64

66

1,22

105

98

-7

33

105

S

16«»2

5,93

76

1,04

61

100

19

52

61

0

10*9

3,25

50

0,93

46

56

12

64

46

N

S*9

lj29

26

0,76

20

102

36

100

20

46

D

1*2

0,12

(5)

0,73

(4)

87

100

(4)

63

Année

9*9

39,6

Ep =647

1030

Er=647

Szz^Xe»

SG/?- Juro - A/pes SGL 162 JAL



Fig. 3623 -O

_4f _

BÎLAN MOYEN ANNUEL DE L'EAU

A BESANCON

( 1961 - 1965 )

d'après la mefhode de Thorníhwaife

100-

50_=

I ReconsHl-ution des reserves d'eau du sol

n Eau disponible pour l'écoulemenf

TTT _ Resh'fuHon a la végéfahon de la reserve en eau
du sol

SG/?.. Juro- A/pes 68 SGL 162 JAL



Tableau 3623 h

- 42

BIL/.N ...OYE;'. AJNUE'L JE L'EAU AJX GíÍaNG..S -SAIl^lTE -...AiilE (1961-1965) D'APRES LA ETdUJ.. DE T..oiiNTHyAITE

Alt Í cuco : 651 m

t* jioyenne 1961-1965

Indice tlier^aique

::.vapotranspir at ion non

corrigée en mm

Coefficient correctif

Evapotranspiration

potentiel le

i'i aie ..oyenne (1961-

en nn 1965)

Variation de la réserve

en eau du sol

Rc serve d'eau utile à

végétation

Evaporation réelle

Excudent d'alimentation

1

J

-3*1

-

'

0,79 '

_
103

100

-

103

F

-1"7

-

-

0,81

83

100

-

83

1

1*5

0,16 i

(10) :

1,02

(10)

137

100

(10)

1 127
1 1

A

o°5

1,49

37

1,13

42

126

100

42

84

l^L

9*6

2,69

51

1,29

66

121

100

66

55

J

!

13*7 '

4,60

72

1,31

94

120

100

94

26

J

14*6

5,17

78

1,32

103

124

100

103

21

A '

14°3

4,91

75

1,22

91

123

100

91

32

S

12"ó

4,05

67

1,04

70

106

100

70

38

0

8*2

2,12

45

0,94

42

69

100

42

47

N

J'-'G

0, 42

16

0,79

13

126

100

13

113

1

D

-2''6

-

-

0,74

155

! 100
i

i

155

An née

0*3

23,61

Ep=:53 1

1415

Ep=531

S = 884

SG/?~ Juro - A/pes 68 SGL 162 JAL



Fig. 3623 -b
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le: DOUBS : PROEIL EN LONG
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LE DOUBS : PROf IL EN LONG (suire)

fig. 41
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STATIONS DE .JAUGEAÜE SITUEES Süii Lx.S AFFLuLûïS DU DUüiiS : ¡'¡ilNCIi^ALi^S CniinC ÏEii ISTI v^UES

Tableau 44b

	 47

Station de

jaugeage

Superficie du:

bassin versant

topogra;)hic{ue

km

Altitude de la station

m

Equipement de la station Nature des débits uesurés

Durée d'ex:^,
-, i + . Organ X Si le

pioitation: ^

de la st a-: explo it ant

t ion :

Cours d'eau : ÜESS0Ui3iiE

s SaINT

: tiI-'i^OLYTE

566

SAVoUiiEUSE

379^^3 NGF 1 itiuigraphe débits naturels Courbe de tarage extrapolée au

delà de 110 ni3/s
depuis

1956

2e CE

dELFOlîT 144

LOUE

356,2 NGF limnigraphe débits naturels Courbe de tarage extrapolée au: depuis

delà de 25 n^/s : 1965
2e CE :

t :

: .viOUTHIER :

: VUILLAFANS :

: CHENECEY

; t^ORT-LESNEY

: CHAi-iFAGNE

: PA.iCEY

160 :

163 î

t 1170 !

1

k
1

1

! 1379

; 1389

t

»

>

:

1767

: cote de resti-i

tution : 387,4 NGF :

chute brute nax . : 131,6 ;

i.iin. : 125,8 :

:

349,2 NGF ;

273,6 NGF i

!

¡ 241,9 NGF

: 236,4 NGF

! 196,5 NGF

;îOJTHIEK : usine hydro-:

électrique ; ouvrage d'à-:

nenée : galerie en char:

ge. Nombre de conduitea2:

Noabre de groupes : 3 î

1 iiiiiigraphe ;

1 iunigraphe

échelle 1 iran iiiiét rique

! lir^iaigraphe

1

; 1 iunigraphe

débits naturels Débits turbines + déversés + :

variation de réserve :

débits naturels Courbe de tarage extra;>olée au;

dessous de 2,5 a /s et au-delà:

de 145 ni^/s :

débits naturels Courbe de tarage extrapolée au

! delà de 50o u'^/s

1

! débits naturels Courbe de tarage extrapolée au

: delà de 1 14 ni-^/s

: débits naturels Courbe de tarage extrapolée au

: delà de 220 la'^/s

devais ;

1945 !

de )uis :

1954 :

1 depuis !

! 1955

1

! depuis

: 1961

: depuis

: 1963

«

: Courbe de tarage extrapolée aui 1956

: débits naturels dessous de 2 m'^/s et au-delà i 1957 et
: de 464 m^/s : 1962

. «

E,DoF. :

2e CE :

:

2e CE :

! :

! 2e Ci^ :

: 2e Cii :

1 :

: 2e CE :
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Débits moyens mensuels
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DEBITS MOYENS MENSUELS D'UNE ANNEE MOYENNE

^^°^ - 1961.1965 .
ubs

fig. 454
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Fig. 51
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Année 1945 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTtliER - tlAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUnANS
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Année 194-6 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTtilER - tlAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1947 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTtliER - tlAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-3
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Année 1943 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTHIER - tlAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1949 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1950 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - HAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1951 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1952 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année 1953 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-9

73

Janvier

SG/?- Juro- Alaes

Février Mars Nove mbr e

	-Y -^^

Décembre '

68 SGL 162 JAL



Année 1954 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-10
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Année 1955 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61- 11
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Année 1956 DEBITS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-12
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Année 1957 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-13
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Année 1958 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-14
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Année 1959 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS
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Année I960 DEBITS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-16
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Année 1961 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61.17
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Année 1962 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-18

-82

Janvier

SG/?- Joro - A/pes

Septembre Novembre Decembr e

68 SGL 162



Année 1963 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-19
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Année 1964 DEBITS DE LA LOUE A MOUTttiER - ttAUTEURS DES PRECIPITATIONS A OUttANS
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Année 1965 DEBiTS DE LA LOUE A MOUTttiER -ttAUTEURS DES PRECiPiTATiONS A OUttANS Fig. 61-21
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