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Essai sur le régime hydrologique du Doubs

En référence a la période 1973-1988
(de Biaufond a Ocourt, canton du Jura)

par Jean-Claude Bouvier, D" és sciences

La qualit¢ biologique d’une riviere, suivie méthodiquement sur le Doubs
depuis plus de 20 ans, dépend comme nous I'avions énoncé (Bouvier, 1982) de
trois groupes de facteurs: débits, rhithromorphologie et souillures. Durant ces
quinze dernieres années la qualité chimique pour le secteur jurassien s’est notable-
ment améliorée (analyses trimestrielles du Laboratoire cantonal de I'Office des
eaux et de la protection de la nature depuis 1979). La mise en service de stations
d’épuration et I'application législative de la police de protection des eaux contri-
buent évidemment a cette situation. Les interventions d’endiguement se résument
encore a quelques murs et gabions construits sur les berges de certaines aggloméra-
tions (Goumois, Soubey, Saint-Ursanne) et de quelques barrages. Cela représente
1 km, dispersé & une dizaine d’endroits sur les 57 km du trongon étudié, dont
30 km sont entiérement sur le canton du Jura. La morphologie du Doubs peut
étre qualifiée de naturelle sachant que seuls quelques travaux d’entretien, par de
modestes contréles de la végétation ligneuse et d'extraction de granulats (dans deux
endroits), se pratiquement irrégulierement. La rhithromorphologie est restée cons-
tante durant cette période. Cependant, un comblement de l'ordre de 50 cm se
manifeste dans les fonds de certaines grandes mouilles («Go» dans le vocabulaire
local). Ce phénomene, lié 4 une granulométrie fine, ne peut guere s’expliquer
autrement que par les lichers de granulats des barrages hydroélectriques. Ce sont
bien les barrages hydroélectriques qui constituent depuis plus de 30 ans le principal
dysfonctionnement du Doubs.

Ces barrages s’échelonnent ainsi d’amont vers l'aval:

Chatelot (concession franco-neuchateloise) a 3,8 km du Saut du Doubs
Hauteur de chute: 75 m
Puissance maximum : 30000 kW
Capacité de débit: 35-50 m*/s
Refrain (exploitation frangaise) a 15 km du Chatelot
Hauteur de chute: 45 m

Puissance maximum: 10000 kW
Capacité de débit: 23 m¥/s
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La Goule (exploitation jurassienne) a 9,3 km du Refrain
Hauteur de chute: 20 m
Puissance maximum : 5000 kW
Capacité de débit: 24 m?/s
Le Theusseret (concession abandonnée depuis 1975) a 3,6 km de la Goule
Hauteur de chute: environ 3,5 m

Saint-Ursanne (exploitation artisanale) a 31,4 km du Theusseret
Hauteur du chute: 2,7 m

Bellefontaine (concession abandonnée depuis 1975) a 4,8 km de Saint-Ursanne et
a 17 km des Gros Bois, barrage hydroelectrique a I'aval de Vaufrey, sur le
territoire francais
Hauteur de chute: environ 9 m

Il serait banal de rappeler que les extrémes d’un régime hydrologique ont des
effets écologiques d’autant plus limitants que les durées ou les amplitudes sont
grandes. A cela s’ajoutent les variations journalieres dues a la demande d’électricité
produite par les différents barrages. Les dégats constatés, spécialement en période
estivale, sur le benthos (Bouvier, 1969), sur les poissons, sur la végétation aquatique
et la faune rivulaire, en relation avec 'exploitation des barrages et la construction
du Chatelot notamment n'ont cessé de provoquer, depuis 1955 le mécontente-
ment et les doléances des riverains, des pécheurs, des milieux de la protection de la
nature... Il faut bien aussi constater que d’une fagon plus générale, le site perd beau-
coup de sa beauté et de son attirance lorsque ces variations sont malheureusement
Lrop sOUvent excessives.

PROBLEMATIQUE ET METHODE D’ANALYSE

Les niveaux du Doubs sont enregistrés dans les trois stations hydrométriques
du Service hydrologique national qui a aimablement mis & ma disposition les
limnigrammes hebdomadaires ainsi que de nombreux documents d’archives dont
certains datent du début du siecle .

Ces stations sont les suivantes d’amont en aval:

1. Combe des Sarrasins, 0,9 km 2 laval de I'usine hydroélectrique du Refrain;

2. La Goule, a I'aval de l'usine, soit a 6,1 km de la précédente;

3. Ocourt, a 43,8 km a I’aval de la station de la Goule.

Les trois stations sont jaugées régulierement et les données sont publiées dans
'« Annuaire hydrologique de la Suisse» par le Service hydrologique national. Les

1 Remerciements sincéres 8 MM. Aebi, Koch, Sigrist et Tripet du Service hydrologique et géolo-
gique national (nouvelle appellation du Service hydrologique national).
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limnigrammes hebdomadaires ont été analysés depuis 1973 pour Ocourt et
depuis 1982 pour les deux autres stations. Il s’agissait en premier lieu de rechercher
la part des basses eaux en prenant Q ,,, comme limite entre le débit normal et
celui de basses eaux. Suivant les explications des Annuaires hydrologiques, Q 7,
correspond au 25% des plus basses moyennes journaliéres des débits de 'année,
soit 274 jours en débit normal et de hautes eaux ou 91 jours de basses eaux. Cette
limite est purement arithmétique et correspond pour le Doubs a Ocourt, apres
65 ans d’enregistrement (1921-1986), a 11 m3/s. Apres différents tAtonnements, la
limite de 70 m7/s a été choisie comme référence de début des basses eaux a Ocourt.
Tenant compte d’environ 185 km? de bassin versant, trés karstique spécialement
pour le territoire du Canton et du plateau de Maiche, comme aussi des contraintes
économiques des barrages, la limite de 5,3 m3/s a été retenue a la Goule et 2 la
Combe des Sarrasins. Mais les variations journaliéres compliquent la lecture des
hydrogrammes. La durée d’un minimum d’une heure est prise en compte, et non
la moyenne journaliére qui est publiée dans les Annuaires.

En effet, une brusque baisse de niveau de 'ordre d’une heure — et ceci est large-
ment compté surtout en période estivale — marque, dans une riviére avec des habi-
tats naturels, des perturbations sur les faunes benthique et piscicole comme aussi
sur la végétation rivulaire. Les piétinements sur la zone exondée momentanément
accentuent encore la dégradation et s’additionnent aux conséquences thermiques
et hydriques conduisant de toute fagon a un arrét de la production biologique.

Lors du dépouillement fastidieux des hydrogrammes hebdomadaires?, il est
aussi intéressant de retenir la séquence des hautes eaux. Pour le Doubs, cette
derniere a été choisie en relation avec 'apparition de «remontées des eaux souter-
raines» (Bouvier, 1984). Des flaques de surface importante se manifestent a I'exte-
rieur des berges, sur des terrains relativement plats, a I'exclusion de débordements
sur les rives du Doubs ou d’un affluent. Les remontées des eaux souterraines consti-
tuent un phénomene lié 2 I’hydrogéologie tres karstique du Doubs, structure
dominante du bassin versant comme aussi pour celle de la plupart des cours d’eau
du massif jurassien. La référence a Qg (9 jours), soit le 2,5% des débits classés les
plus grands de l'année, a été retenue. Cela correspond a 136 m*/s pour 65 ans
d’enregistrements & Ocourt, respectivement 115 m?/s et 110 m*/s a la Goule et a la
Combe des Sarrasins par simplification de lecture. Des observations plus soutenues
conduiront certainement 3 une valeur un peu plus faible. Les débordements sur les
rives, qui pourraient étre diminués par la construction d’arrieres digues aux
endroits critiques ou par un entretien plus soutenu d’une fagon plus générale,
commencent a se manifester vers les 200 m?/s a Saint-Ursanne - Ocourt.

2Les dépouillements des hydrogrammes furent réalisés par Lucienne Bouvier, Daniel Crevoisier,

et moi-méme.
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LES DEBITS EXTREMES

Les archives hydrologiques consultées du bassin supérieur du Doubs sont les sui-
vantes:

o Observations limnimétriques avec trois relevés journaliers au lac des Brenets
(Saut du Doubs) de juillet 1892 & décembre 1906.

e Observations limnimétriques 2 Moron/Chatelot de 1904 a 1921.

o Observations limnimétriques a Saint-Ursanne dés 1916; limnigraphe depuis
juin 1920 jusqu’en 1938.

e La station limnigraphique d’Ocourt fonctionne depuis le 22 mai 1938.

A partir de ces archives, il est possible d’estimer avec prudence une coriélation
entre ces différentes stations pour décrire le régime du Doubs, du moins pour les
séquences de basses et de hautes eaux sur une durée d’un siécle. En outre, il a été
tenu compte d’une variabilité des jaugeages, comme le démontre le tableau 1 pour
ces derniéres années. Les archives consultées livrent principalement des moyennes
journalieres de débits.

Tablean 1: Variations de jaugeages de la station d’Ocourt
(relations entre les niveaux et les débits en m?/s mesurées

par le Service hydrologique national)

Annees | 11975 | 11976 | 2.1977 | 8.1978 | 1.1979 | 3.1980 | 1.1981 | 4.1983 | 2.1984 | 1.1985 | 1.1986 | 1.1988
(AL) (e e
Niveaux 12.1975 | 21977 | 8.1978 [12.1978 | 3.1980 | 1.1981 | 4.1983 | 2.1984 | 1.1985 | 1.1986 | 1.1988

41595 33 25 24 26 27 18 27
416.00 33 42 4.1 34 38 37 3.7 27 37 21 31 38
416.19 103 | 102 | 10 9.7 98 | 102 9.8 87 9.8 0% 1gel03 85
416.64 36 35 75805, | 0 0.50 | 0710 1| &36/68 | W 36,18 | 5536.05 | a8 79 | 39
41740 103 100 107 104 105 106 105 105 105 105 105 108
417.75 140 137 145 141 142 142 141 141 141 141 141 151
418.25 199 195 203 199 200 | 200 201 201 201 203 205 | 217
41870 253 209 |5 0505 | 8258 5 | 5008 263 | 263 263 264 | 264 | 277
419.00 297 297 309 | 309 309 07| 307 319
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BASSES EAUX

Le minimum naturel devrait se situer autour de 4 m?/s & Ocourt. Cependant,
les Annuaires hydrologiques font état de débits beaucoup plus faibles surtout
a I'époque du fonctionnement de I'usine hydroélectrique de Bellefontaine:
0,8 m3/s en septembre 1943; 1,3 m3/s en novembre et 1,4 m3/s en décembre 1962.
Cette méme année, d’aolit a septembre, le débit a été quasiment nul 4 la Combe
des Sarrasins. A noter que La Goule n’enregistrait pas. Il est difficile de trouver dans
les chroniques des faits précis qui indiquent des estimations de débits minimums
actuels. Les années de sécheresse se référent essentiellement a des déficits agricoles
ou d’eau de boisson, surtout en période estivale et ne donnent pas forcément de
faibles débits dans les cours d’eau non navigables. Pratiquement, une ambiguité se
pose dans les criteres d’estimation: faut-il rechercher des niveaux minimums sans
grande chance de succes? Les jaugeages de faible débit ne sont fiables que depuis
une époque récente. La recherche du total annuel de jours inférieurs & un débit
normal, avec les séries mensuelles qui se prolongent, constitue le critére retenu
pour les basses eaux (cf. tableau 5, un essai de description diachronique des débits).
En plus, il convient de prendre en compte les durées annuelles des hautes eaux, ce
qui devrait définir une appréciation du bilan des eaux pour le bassin versant étudié.

Qutre les années 1985 et 1976 de la période récente spécialement étudiée, il est
retenu les années présentant 5 mois (débits moyens pour chaque jour) de basses
eaux avec un minimum de jours a hautes eaux. Les années remarquables a basses
eaux sont indiqueées par un *

1971 *: pas de hautes eaux et basses eaux en janvier, puis de mi-juillet a mi-
novembre, soit au total 158 jours d’étiage. 1972 et 1973 suivent avec un
total de 7 mois de basses eaux et 7 jours de hautes eaux.

1964 *: pas de hautes eaux et basses eaux en janvier-février, puis de juin a
septembre, soit 196 jours d’étiage.

1962 *: 5 jours de hautes eaux, puis basses eaux de juillet a décembre, soit
174 jours.

1953: 3 jours de hautes eaux en juin avec un étiage partiel sur toute 'année, soit
167 jours.

1945: 9 jours de hautes eaux, puis basses eaux de juin a mi-octobre, soit
144 jours. Si 1946 fut normal, 1947 vit un étiage plus fort qu’en 1945, soit
163 jours «équilibrés» par 16 jours de hautes eaux.

1929: ne subit pas de hautes eaux et accuse 123 jours d’étiage. Seule année remar-
quable depuis 1942, qui totalise 147 jours a faible debit pour 10 jours de
hautes eaux (variations excessives a Bellefontaine pour la production
d’électricité?).
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1921 *: constitue certainement [étiage centennal avec 217 jours, dautant plus
que 1920 présente 160 jours de basses eaux et qu’il n’y a pas eu de hautes
eaux de février 1920 a janvier 1922.

1911: basses eaux en janvier-février suivies de 4 jours de hautes eaux, puis d’'un
étiage de juillet 4 octobre, soit au total 146 jours.

1906: 7 jours de hautes eaux; basses eaux en février, et surtout de juillet a mi-
novembre avec un total de 173 jours; 1907 eut 128 jours d’étiage avec aussi

7 jours de hautes eaux.

1893 *: au moins 5 mois d’étiage de juin a octobre avec 1 jour de hautes eaux>.

Durant prés d’un siecle on observe, en référence aux débits moyens quotidiens,
que les 50 derniéres années comptent le double d’années de plus de 135 jours
d’étiage, par comparaison a la séquence 1890-1940. Il est raisonnable d’associer les
années, voire une suite d’années, de basses eaux importantes, ayant en outre un
faible apport de hautes eaux, au stockage hydrique des sols et des roches sous-
jacentes. Il est aussi tentant d’en suggérer des relations causales avec des situations
écologiques particuliéres comme Iétat de santé des foréts, ou des crises de pollu-
tion, ou encore la production naturelle de poissons dans les cours d’eau, ce qui
parait évident pour le bassin du Doubs.

HAUTES EAUX

Le niveau atteint lors de crues frappe beaucoup la mémoire populaire et il est
nécessaire de relativiser pour saisir valablement le régime hydrologique. Le pont de
Saint-Ursanne, d’une architecture identique depuis 1729, comme aussi les niveaux
d’inondation de la ville, permettent de repérer et d’estimer les grandes crues. Grace
a des marques gravées aux ponts de Saint-Ursanne et de Soubey, confirmées par le
limnimetre du Saut-du-Doubs, la crue du 28 décembre 1882 peut étre qualifiée de
centennale (QQ 100). Son débit est estimé a environ 460 m3/s*.

La crue du 21 janvier 1910, qui s'est manifestée sur l'ensemble du territoire
helvétique, atteignit un niveau inférieur a la précédente. Une marque conservée au
pont de Soubey permet de l'estimer a 440 m3/s. Grace a des photographies, le
niveau de la crue du 24 décembre 1918 peut étre retrouvé; il est un peu supérieur?

3E Albin Perret cite 1811 et 1870 en référence au Tracoulat (la Roche marquée) du lac des Brenets,
comme années remarquables de basses eaux.

*Calculs d’Hubert Froidevaux, professeur de mathématiques A PEPF de Lausanne.

>Dans «Les débits de crue dans les cours d’eau suisse», 1988 - Office fédéral de la protection de
environnement, il est indiqué 548 m?/s pour la crue du 24 décembre 1918. Le débit réel était au
maximum de 400-420 m*/s. A 548 m?/s le pont de Saint-Ursanne aurait fait barrage et des inondations
comportant des profondeurs de 2 2 3 métres auraient été constatées dans les rues basses de la ville. A la
suite de ces remarques, le Service hydrologique national communique, par une note de mai 1989, une
révision du jaugeage des débits maximaux de 1916 1920 aboutissant 4 380 m3/s pour ce cas.

68



au niveau de la crue du 26 février 1957. Ce dernier a été jaugé par le Service hydro-
logique national (Annuaire 1957) et correspond 2 400 m3/s + 20 m3/s.

Depuis 1916, année des premiéres mesures de niveaux effectuées réguliérement
a Saint-Ursanne puis a Ocourt, vraisemblablement depuis 1882 en référence au
limnimeétre du Saut-du-Doubs a ’aval du lac des Brenets ou de Chaillexon, ou
depuis 1904 au Chatelot, les crues égales ou supérieures a 300 m3/s (Q 10) se succe-
dent ainsi:

1896; 1899; 1939 (300 m?/s); 1944 (350 m3/s); 1950 (300 m?/s); 1953
(310 m3/s); 1955 (360 m?/s); 1965 (300 m3/s); 1970 (300 m?/5); 1980 (300 m?/5);
1988 (320 m¥/s).

Avec les quatre crues exceptionnelles décrites précédemment, le total séleve a
quinze en 106 ans, dont huit sont nettement supérieures a 300 m?/s. Ces crues se
sont manifestées de la mi-novembre a la fin mars (deux vers Noél et une exception
a la mijuin en 1953). '

Les maximums de plus de 200 m?/s se répartissent ainsi selon les mois de 1904
a 1988:

Janvier: 32 Février: 41 Mars: 34 Avril: 10
Mai: 7 Juin: 2 Juillet: 2 Aotlt: 1
Septembre: 14 Octobre: 3  Novembre:25  Décembre: 36
Des recherches en cours dans les chroniques réalisées par Ph. Froidevaux, histo-
rien-paléographe a la Fondation des Archives de 'ancien Evéche de Bale, permet-
tent de signaler des crues exceptionnelles du type Q 100, voisines de celles de 1882,
1910 et 1957, soit de 400 m?/s et plus:

— 18 septembre 1852: crue du Doubs, mais également de I’Allaine, de la Birse et
du Rhin. A Saint-Ursanne, on parle dans les chroniques d’une crue de fevrier-
mars 18300,

— 30-31 décembre 1801: les ponts étaient emportés a Goumois et Soubey. Il est
fait allusion 4 une crue de 1739 dont le niveau se situait cependant 50 cm plus
bas.

— 17 janvier 1670: le pont de Saint-Ursanne était emporté. 1l fallut cinq mois de
travail pour le reconstruire. Sa construction définitive date de 1729, apres neuf
ans de discussion.

— 5 février 1462: apres un rapide dégel du Doubs, le pont de Saint-Ursanne était
sauvé grice a un veeu de la population a sainte Agathe.

SE Albin Perret signale une situation exceptionnelle de hautes eaux en 1845 au lac des Brenets.
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DEBITS DES BASSES ET HAUTES EAUX DE 1904 A 1988
Un apergu général du régime hydrologique du Doubs a Ocourt est consigné

dans les tableaux 2 et 3:

Tableau 2 : Basses eaux
Débits mensuels, d’apres les moyennes journalieres
inférieures a 10 m3/s

Estimation a Ocourt en comptant: 15-20 jours = 2 mois; 21-31 jours = 1 mois

*3 titre de comparaison: débits mensuels d’apres I'amplitude journaliere
(débit d’au moins 1 h inférieur 4 10 m3/s)

Ans | Années | Janv. | Fevr. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aott | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. |Total (mois)

*(1977-1988 @1 o6 65660 6w
12 |1977-19%8 24 (6% | 6 |48 | 5 | 1 | 2%
0 |1947:976) 3% | 3 | % | ko [ 4% |5k 8% | M | 2| B |2 |2%]| 70
3 |061046| 1 [ 4% | 1 | 1 |1 | 6 [ 8% |Mh| 12 |6k |3k | 3| &%
0 (19041915 1% | 4% | 1| 0 | 0 | % | 4 |5k | 4 |4n| 1| 0| 2%

85 6 | 12 [ 2% |1 [ 6 | 12 [23% |40% [ 34 |28% | 12 | 6 [ 1854

Durant 85 ans, il est dénombré 185,5 mois (environ 5565 jours) de basses eaux
égales ou inférieures a 10 m?/s. Les débits minimums pris en compte devaient pre-
senter au moins 15 jours pour chaque mois étudié. Ce total représente le 18% de
'ensemble du régime, soit une moyenne de 2 mois et 5 jours par an, ce qui corres-

P‘mcl a Q:soo_
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Tablean 3: Hantes eanx
Débits en jours, d’aprés les moyennes journalieres
supérieures a 140 m3/s

*2 titre de comparaison: débits journaliers d’apres leur amplitude
(débit d’au moins 1 h supérieur a 140 m3/s)

Ans | Années | Janv. | Fevr. | Mars | Aveil | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. [ Nov. | Déc. [Total (jours)

+ (1977-1988] (15) | () [ G8) | @ [ [ O | O] Q|@® [0 |06 ]|@]| 1%
12 [1o77-1088 | 50|34 [ Faa il g R S g oillEs R 1D
0 |1947:976| M | 46 | @ [ B | 3|9 |6 |7 Al e b
3 |006146| %6 | 4 | 2 [ 27 | 18| 8 | 6 [ 5 |16 | |45 | 4| o
12 [90+915) 16 | 4 | 7 | 10| 4 [ 0|9 |0 0|9 | #| 13
8 1004 138 | 143 e | % [0 [ s s (s 12 s

Un total de 786 jours ont eu un débit supérieur a 140 m3/s depuis 1904. Cela
représente 2,2% de I'ensemble du régime, soit une moyenne de 8 jours par an,
donc pratiquement légerement inférieur a Q o des Annuaires hydrologiques.

COMMENTAIRES SUR LA PERIODE HYDROLOGIQUE 1973-1988
(En référence a la station hydrographique d’Ocourt)

A la suite de cette recherche générale du régime du Doubs depuis la fin du
siecle passé, la période 1973-1988 a été précisée en admettant que ce n'est qu’a
partir de 1975 que la régularité et la précision des jaugeages semblent assurées pour
des analyses fines de débits de basses eaux et de hautes eaux.

L’année 1973 présente un étiage hivernal important de janvier a mars, alors
que le reste de I’année se déroule assez normalement. Ce cas unique pour cette
période I’est également depuis le début du siécle; en effet, des basses eaux d’une
durée un peu plus courte de janvier 2 février ne se sont manifestées qu’en 1964,
1953, 1942, 1911 et 1909 en février-mars. 1976 se caractérise par une durée estivale
prolongée des basses eaux de mai & mi-septembre, ainsi que par un faible apport
des hautes eaux. Son débit annuel moyen de 19.1 m*/s se retrouve en 1971 (18.6
m?/s), en 1964 (16.2 m*/s), 1943 (20.5 m*/s), 1929 (20.8 m*/s), mais c’est 1921 qui
présente la moyenne annuelle la plus faible de 13.4 m*/s.
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La séquence 1984-1986 présente un caractere relativement unique par ses étiages
automnaux, si l'on repére le bilan d’eau et ses effets écologiques par une suite de
basses et hautes eaux de la riviére. D’une année normale (1983), les basses eaux se
prolongent de juillet  novembre 1984 avec un faible apport en septembre. En jan-
vier 1985, durant une douzaine de jours de basses eaux, les trois quarts de la
longueur du Doubs sont couverts de glace (en janvier 1971 également). Puis trois
jours de hautes eaux modestes se manifestent en mai, alors que le bassin voisin de
’Allaine subit une crue cinquantennale. Les basses eaux se prolongent d’ao(it a
décembre 1985 et constituent un étiage automnal anormalement prononcé que
on retrouve en 1971, 1962, puis lors de I'étiage centennal 1920-1921. 1986 est
nettement au-dessus de la moyenne du nombre de jours inférieurs a 10 m?/s (118
jours sur les 16 derniéres années). Les courtes périodes de hautes eaux de janvier et
d’avril ne compensent pas le déficit général du bilan d’eau se répercutant certaine-
ment sur les réserves ultimes des reseaux karstiques du bassin versant. La séquence
de trois ans, de mars 1984 2 mars 1987 exprime une situation de faible bilan d’eau
avec ses différentes caractéristiques:

ecologie de la riviere, péche, limites de I'utilisation des eaux, dessication prolongée
des sols, physiologie forestiére (dépérissement des foréts)...

Les mois de basses eaux comprenant la totalité du mois ou au moins les deux
tiers se répartissent ainsi:
Janvier: 1 Février: 1 Mars: 0  Avril: 1
Mai: 2 Juin: 2 Juillet: 5 iAot 11
Septembre: 9 Octobre: 6  Novembre: 4  Décembre: 1

Dans la regle, les basses eaux se prolongeant d’aotit a la fin de 'automne corres-
pondent a un certain épuisement des eaux karstiques.

Les hautes eaux se répartissent ainsi pour la méme période de 16 ans, en jours
de plus de 140 m?/s: '

Janvier: 24 Février: 41  Mars: 22 Avril; 10
Mai: 13 Juin: 7  Juillet: 1 Aout: 2
Septembre: 4 Octobre: 5  Novembre: 12~ Décembre: 29
Les hautes eaux se manifestent de décembre 2 mars généralement lors de la
fonte totale ou partielle des neiges.
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COMMENTAIRES SUR LES VARIATIONS JOURNALIERES
(Tableaux 4 et 6 plus annexes)

En ce qui concerne les variations journaliéres relevées a Ocourt, il est normal
de constater que le nombre de jours inférieurs 2 10 m?/s, en prenant en compte un
niveau atteint ou inférieur d’au moins 1 heure, soit plus élevé que la moyenne jour-
naliere égale ou inférieure a 10 m/s telle qu’elle est publiée dans les Annuaires
hydrologiques. Faut-il rappeler que cest le débit le plus bas momentanément en
basses eaux qui influence le plus la sensibilité du cours d’eau et non une moyenne,
qui n’est en fait qu’un artifice hydraulicien.

On peut admettre que des variations de niveaux de 'ordre de 10 cm durant un
jour, sont écologiquement admissibles. Elles constituent une référence de situation
a la station limnimeétrique d’Ocourt. Elles se retrouvent, avec un méme ordre
d’amplitude, sur une vingtaine de km en amont et 8 km en aval, ot elles subissent
alors I'influence du barrage hydroélectrique des Gros Bois. A I'aval des barrages de
la Goule et du Refrain, 'amplitude admissible des variations de niveaux devient
évidemment plus grande. Tout en admettant un certain turbinage, méme en
période de basses eaux, et en prenant en compte une limite de débit de moitié plus
faible qu’a Ocourt, il a été retenu pour les comparaisons: 15 cm pour la Goule et
30 cm pour le Refrain.
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Tablean 4: Débits et variations journaliéres du Doubs de 1973 & 1988

(Station hydrométrique fédérale d’Ocourt (JU) - BV: 1230 km?)

Basses eaux 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
L Q274 (m¥/s) 8 9uiMas 7573 99 ol sk 1iios (ol0f 1140 91 73 99

1Q347 (m?/s) 54 eozo 46 73 sulish v el [0 5ol 53 188 5

! Minimum de Pannée (m*/s) 47 8749 41 60" b sl Bia B ol iow A8 mok ab il e
1]0urs inférieurs a 10 m3/s 137103 49 134 43 102 95 64 82 20 Z6 1055 1495103 41
2_]Ours inférieurs a 10 m3/s 154 156 101 184 85 137 140 109 102 478 10258 124 = 171E 45 54 120
2Tdem hiver 110 28 43 46 54 88 62 57: 167/ 16 52 39 105 68 35 52!
ZIdem été 44 128 58 1138 31 49 80 52 85 31 50 85 66 7 19 68
ZJours variant de + 10 cm 66 128 82 102 49 79551122 84 71 36 54 43 62 64 29 43
21dem en % 43 82 81 55 56 58 86 77 70 76 53 35 36 44 54 36
2Minimum A 1 h (m?/s) 150 29 9. 37 56 osiaseieDl el Tl Gl alzl aodin o)
lDébit moyen annuel (In3/ S) 294 34177303 19,1 447367 363 355 413 4258 £1.88 333592511 2132162409
Hautes eaux

1 Q9 (m’/s) 113127 S 07 745 11598750 S180° 91267 11958 11828 1850 118 1020 126

3Maximum absolu (m’/ S) 176 18080175 170" 28188960 8290 S09 18« D96 2208 2c0E 102889508 903 8943 # 299
2]ours sup. 1 140 m3/s 6 10 5 2 17 19 21 8 23 14 17 4 3 7 14 117/
1]0urs sup. 2 140 m3/s 3 3 2 1 12 16 16 5 18 13 13 2 3 6 10 13

1Service hydrologique national (CH); d’apres les Annuaires hydrologiques de la Suisse - Valeurs moyennes
2Valeurs minimums d’aprés les limnigrammes hebdomadaires

3Valeurs maximums d’aprés les limnigrammes hebdomadaires

*Moyennes (m) sur 66 ans (1921-1986)

11
4,5

33
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G/L

1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Janv.

lu

Tableau 5 : Description diachronique des basses eaux et des hautes eaux du Doubs (Station d’Ocourt)

Févr.

11

[I"!’Illllu

{1111} III n

[l

Mars

(T

M

I
Il

Avril

ll

Hautes eaux (= h.e.; en jours par mois):  + 140 m?/s;

Mai Jun  Jul

Aot

il

||l

Sept.

Oct.

Basses eaux (= b.e; en jours par mois): —— + 27 jours; — — - + 21 jours; — — + 15 jours

| + 200 m3/s

Nov.

Déc.

I

Illlmr
Ml

Totaux
b.e. h.e.
154 6
156 10
101 5
184 2

85 17
187 19
140 2l
109 8
102 23

47 14
102 17
124 +
171 3
145 7

54 14
119 16
221 0

Moyenne
m?/s

294
34.1
30.3
1941
44.7
36.7
36.3
35.5
41.3
42.5
41.8
395
255
32.6
40.9



Tableau 6: Basses eanx et effets des barrages sur le Doubs
(d’apres les analyses des limnigrammes hebdomadaires)

1982° 1983 1984° 1985 1986 1987

Ocourt :

Amplitude des variations (cm) 538 041 331 232 231 530
Jours inférieurs a 10,2 m?/s 470 1021948171 458 54
dont jours supérieurs a variationsde > 10cm 36 54 43 62 64 29
Jours inacceptables en % 76 55 35 36 44 54
Minimum m?/s 6190 44 ed 7e Ced), 4 64
La Goule (Le Noirmont)

Amplitude des variations (cm) 893 *2-54 350 147 1-66 20-56
Jours inférieurs a 5,3 m3/s 320 R6 1l 153 w118 43
dont jours supérieurs a variationsde > 15cm 25 60 36 64 45 43
Jours inacceptables en % 786 70 305 d) FREe3R 8100
Minimum (y compris - 1 h) m¥/s 1574 0.5 1 06 i1t e 7

Le Refrain (Combe des Sarrasins)

Amplitude des variations (cm) 20-121 *17-89 28-112 098 0-114 *26-94
Jours inférieurs a 5,3 m?/s 73 1081555881 86 166 =50
dont jours supérieurs a variationsde > 30cm 70 108 149 140 153 49
Jours inacceptables en % 965 9806758 0D 87
Minimum (y compris - 1 h) m3/s 05T 068 07805 R0 S 07

*Travaux de réparation de juillet a septembre.

Par simplification dans la recherche d’une tendance générale, on peut relativi-
ser les variations journaliéres en comparant les taux des jours inacceptables. Mal-
gré les limites tres optimistes admises, le Doubs présente, a ’aval du Refrain, un
taux de jours inacceptables de 75 a 98 % pendant les périodes de basses eaux des six
derniéres années. Le taux se réduit 2 La Goule de 32 4 78 % sauf en 1987. Cette
année-1a, la dérivation du Refrain était en réparation de juillet a septembre et La
Goule était dans 'impossibilité de moduler le débit imposé en fait directement
par Le Chatelot. En 1983, des réparations mettant hors service La Goule et le
Refrain, de la fin juillet au début septembre, ont produit des effets moins évidents,
mis a part le fait que durant trois jours le Doubs présentait exceptionnellement
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son débit naturel de basses eaux (8,3 m?/s a Ocourt et environ 7,35 m®/s a La
Goule). Si l'on se refére a Ocourt (tableau 4), la situation en basses eaux est intolé-
rable a plus de 50% durant les 16 derniéres années; elle apparait légerement meil-
leure durant les années a étiage prolonge. I faut cependant remarquer qu’a partir
de 1983, un certain progres semble se réaliser, provenant manifestement d'un chan-
gement de programme, dirigé ou non, dans le turbinage. Une analyse fine des
bilans de production énergetiques des différentes usines hydroélectriques incrimi-
nées permettrait de découvrir les causes précises, constituant ainsi une solution
d’amélioration a encourager pour l’avenir.

En débit moyen, I'analyse n’a pas été faite systématiquement comme en basses
eaux. Mais il ne serait pas difficile de démontrer des différences de niveau de I'ordre
de 1 metre a l'aval du Refrain. Les effets hydroécologiques apparaissent moins
perturbants qu’en période d’étiage prolongé. Des mortalités importantes d’alevins
de poissons et de tétards de grenouilles ont lieu au printemps, en avril-mai, du fait
des variations de niveau importantes a débit moyen. Le dernier exemple en date fut
observé le samedi 20 et le dimanche 31 mai 1989. Le limnigramme hebdomadaire
de La Goule enregistra des variations de niveau de 44 cm correspondant a un
brusque passage, a deux reprises durant 8 heures, de 4 a 18 m?/s. Clest une fagon
trés critiquable et sans raison valable pour le concessionnaire d’annoncer, dans le
cas particulier, une éventuelle période de basses eaux. Cela se confirme au debut
janvier 1990, date de la derniére lecture du manuscrit, avec le bilan suivant a la
station d’Ocourt:

Basses eaux en février, puis de juin a décembre (6 %2 mois), soit 221 jours de
moins de 10 m?/s (environ 193 jours en moyennes journalieres).

Minimum de I'année le 31 juillet avec 4,5 m*/s.

Jours inférieurs a 10 m*/s pour Ihiver: 99.

Jours inférieurs a 10 m*/s pour I'été: 122.

Jours variant de + 10 cm: 65.

Idem en % (le meilleur depuis 1973): 29.

Hautes eaux absentes depuis la derniére crue du 6 au 8 décembre 1988
(229 m3/s),

Avec 1921 et 1964, il est certain que 1989 est une année exceptionnelle a basses
eaux et a faible bilan hydrique.
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Développement du Doubs en kilométres
du Saut-du-Doubs a Saint-Hippolyte

Cours Débits
Trongons remarquables naturel | Retenues| réservés | Totaux
Saut-du-Doubs - Barrage de Moron (Chatelot) 38
Barrage de Moron - Usine électrique 4
Usine électrique - Chez Bonaparte 3.5
Chez Bonaparte - Borne 606 (Biaufond) 2 35
Total frontiére Neuchatel - France (5.5) (7.3) (4) 16.8
Borne 606 - Barrage Refrain 22
Barrage Refrain - Usine ¢lectrique 31
Usine électrique - Limnimétre (Combe des Sarrasins) | 0.9
Limnimetre - La Bouege 2.8
La Bouége - Barrage de la Goule 25
Barrage de la Goule - Usine électrique 0.8
Usine électrique - Chute du Theusseret 112 16
Chute du Theusseret - Pont de Goumois 26
Pont de Goumois - Moulin du Plain 4.2
Moulin du Plain - Clairbief 5.1
Total Doubs frangais sur frontiére Jura (16.8) (6.3) (3.9 27
Clairbief - Pont de Soubey 4.8
Pont de Soubey - Tariche 9
Tariche - Chute de Saint-Ursanne 4.5 12
Chute de Saint-Ursanne - Chute de Bellefontaine 3.3 115
Bellefontaine - Pont d’Ocourt 3
Pont d’Ocourt - Limnimétre 1.8
Limnimétre - Borne 558 (La Motte) 1.2
Total Doubs sur canton du Jura (27.6) (2.7) 30.3
Total Doubs frontiere 49.9 16.3 79 74.1
(+ environ 4 km sur Neuchétel au lac des Brenets)
La Motte (558) - Barrage de Vaufrey 6 5
Barrage de Vaufrey - Barrage des Gros Bois : 3.2 28
Barrage des Gros Bois - Saint-Hippolyte 6
Total Doubs en aval du Clos-du-Doubs 23
Total jusqu’a 'apport du principal affluent:
le Dessoubre 97.1
(aprés le Drugeon, 4 I'aval de Pontarlier, situé
243 km en amont du Saut-du-Doubs)
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Doubs 1976 Niveaux a Ocourt

Basses eaux - Minimum de l'année: les 7, 11 et 12 juillet: 415.97 = 3,7 m3/s
Au-dessous de 416,19 = 10,2 m?/s.

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours | Totaux

2-11cm | 12-50cm |Ete |Hiver

1¢7 janvier 416.15-416.19 | 4 1

2 janvier sl 2920|514 1

1¢r - 7 février B17e e SE R0 ] 7

8 février 15 () 5 it

9 février VISise 4801033 1

13 mars W8z 50 | 82 1

14 mars 14 - 23 9 1

15 - 18 mars 4 - 221895 4

21 - 22 mars 18 - 46 | 28 2 19

11 avril goic . b |l 1

17 - 27 avril Jiole sl | E 11

1¢f et 2 mai SIS 3 2

3-10 mai 2- 3901527 8

13 mai Sl D7 9 1 i

15 et 16 mai 13- 18 5 2

17 mai J3- 22l 6 1

18 - 25 mat .08 - 18 | 10 8

26 et 27 mai .08 - .10 2 2

28 mai 205D 7 1

29 mai .04 - 25 121 1

30 mai 15 - 2ot 1810 1

31 mai Sl =19 8 1

1¢ et 2 juin 13- 52 138 2

5-16 juin 08- 350027 12

17 juin -6 jui]let 415.99 - 416.08 9 20

7 - 12 juillet .97 - .04 7 6

13-24 juillet 416.01 - 44 | 43 12

25 et 26 juillet 0712 |5 2

27 juillet e s el 1

30 et 31 juillet Jhle oL 2

1¢r - 3 aofit .07 - 14 7 3

4-11 aofit .00 - .09 9 8

12-13 aolit .02 - 5013 2

14 - 20 aotit .00 - .08 8 7

21 et 22 aont .01 - 198518 2

23 -29 aofit 415.98 - 416.08 | 10 7

30 et 31 aofit 416.01 - 19|12 2

1¢" septembre 01 043 1

2 - 7 septembre V0L T 850 6

8 septembre 102i-5 005 0 e 1

9 et 10 septembre 01 ST R 50 2 138

23 - 29 septembre .08- 34| 26 7

1¢* octobre 7R 03 1

24 octobre BB 4 1

25 et 26 octobre onEER28 |13 7

27 octobre WI2EE ) T =0 1

28 - 31 octobre .06- .30 | 24 4

1¢* novembre .08 - .16 8 1

2 - 5 novembre 106138 183D 4

24 et 25 novembre 250 4951830 7l

27 - 30 novembre d6- .44 | 28 4 Ll

138 46
Variations 2 - 11 cm: 82 jours 82 102 I
Variations 12 - 50 cm: 102 jours Total annuel: 184 jours

Hautes eaux. - Maximum le 10 décembre 418.03 = 168 m*/s
Au-dessus de 417.79 = 141 m*/s  (2) 10 et 11 décembre

2 jours de crue



Doubs 1982 Niveaux a Ocourt
Basses eaux - Minimum les 19 et 22 septembre: 416.12 = 6,9 m?/s

Au-dessous de 416.20 = 10,2 m3/s

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours | Totaux

5-9cm | 14-38cm |Ewé | Hiver

15 et 17 mat 416.17 - 416.48 | 31 3

3 et 4 juin S19- =391 890 2

11 - 17 juillet SO 3598 7

18 et 19 juillet Abre AU % 2

20 juillet S14= 39 1825 1

3 - 6 septembre 119360 17 4

12 - 14 septembre H4- w37 3

15 - 19 septembre ke | b

20 et 21 septembre A7- 31 | 14 2

22 et 23 septembre 12 T S 2 31

24 - 26 septembre 13- 2801815 )

28 sept. - 3 octobre Sl w40 07 6

4 et 5 octobre 13- =240 E ] 2

6 octobre Abhs - PP ER 1

6 - 8 novembre 7= e 31|14 3

9 novembre 19- 8 54111°35 1 =126

Variations 5- 11 cm: 11 jours 11 - 36 |
Total annuel: 47 jours

Variations 13 - 38 cm: 36 jours

Hautes eaux. - Maximum le 9 janvier: 418.82 = 282 m?/s

Au-dessus de 417.75 = 141 m*/s (8) 6-13 janvier 418.82
(6) 17-22 décembre 418.42

14 jours de crue



Doubs 1982

Niveaux a la Goule

Basses eaux - Minimum le 14 septembre: 507.74 = 3,53 m’/s

1) En référence a Ocourt pour le choix des périodes*
2) Limite supérieure du niveau protocolé: 507.22 = 5,33 m%/s

Variations de niveau en cm

3 mai 507.25-507.72
*15-16 mai 18- .63
*17 - 18 mai 25 a7
*19 - 20 mai Al 5
*31 mai -7 juin 24- 71
*11 - 13 juillet 23 - 68
*14 - 17 juillet . %
*18 - 19 juillet 92 -3
*20 juillet 2560
*22 juillet D )
*3 septembre 235 553
*4 - 6 septembre whbe )

11 septembre 20T
*12 - 13 septembre 22208 555
*14 septembre(1) .04- 47
*15 septembre 20=F =833
* 16 septembre 20- 113
*17 - 18 septembre 18- )6
*19 septembre 18 S
*20 septembre eyl SF)
*21 septembre 214 8133
*22 - 23 septembre 175 28
*24 septembre 2719

25 - 26 septembre Jhis S
*28 septembre 24- .64
*29 septembre 21— 65
*30 sept. - 3 oct. 23- .64
*4 -5 octobre 22- 44

12 octobre (1) .09 - 508.02
*6 -7 novembre 1836
*8 -9 novembre .20- .80

47
45
48
55
47
45
49
21
35
28
30
42
54
33
43
13
23

37

19
11

13

41

93
18

1) 507.04 = 1,7 m*/s et

507.09 = 2,6 m*/s pendant % h
Variations 8-15cm: 7 jours
Variations 18 - 93 cm: 25 jours

Périodes d’étiage en jours | Totaux
8-15cm | 18-93cm |Eté [ Hiver
2
2
4
2
1
2
1
1
1
2
1
1 20
2
2
1
2
1
2
2 el
7 25
Total annuel: 32 jours —T

Hautes eaux. - Maximum le 9 janvier: 509.20 = 240 m*/s

Au-dessus de 508.61 = 115 m3/s

(8) 6-13 janvier 509.20
(1) 16 octobre 508.63
(7) 1622 décembre 509.02

16 jours de crue
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Doubs 1982 Niveaux a la Combe des Sarrasins

Basses eaux - Minimum le 4 mai: 540.34 = 0,54 m*/s
1) En référence 4 la Goule pour le choix des périodes *
2) Limite supérieure du niveau analysé: 540.67 = 5,33 m*/s

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours Totaux
20-29cm | 43-121cm |Ew | Hiver
16 février 540.67 - 541.10 | 43 1
19 février 67~ 104|143 1
22 et 23 février .66 - 20 | 54 2 4
*3 mai .35 - .20 85 1
4 et 5 mai B4 0055211121 2
*15 et 16 mai B6= il 75 2,
*17 mat .36 - =79 86 1
*18 mat .67 - 2 55 1
*19 - 25 mai .36 - 20 86 7
*30 et 31 mai .65 -540.85 20 2
*1° juin 37-541.07 | 70 1
*3 juin 35 - it 76 1
*5-7 juin A7 - .05 58 3
4 juillet .40 - .26 86 1
*11 - 17 juillet 42 - .29 87 7
*19 juillet 42 -540.71 29 1
*20 - 22 juillet 42-541.17 | 65 3
29 aofit 30- Al 61 1
1¢ septembre 47212 |65 1
*3 - 8 septembre e bk E 6
*10 - 19 septembre 5 0T |76 10 51
*22 - 30 septembre crin oV b 9
*2 octobre 43 = 208 7. 1
*3 - 6 octobre A42- .30 | 88 4
*6 -7 novembre .40-540.86 | 46 2 18
*8 novembre 39-541.12 | 73 1 27
*9 novembre 398 =57 1112 1 el
Variations 20 - 29 cm: 3 jours 3 70
Variations 43 - 121 cm: 70 jours Total annuel: 73 jours ‘J

Hautes eaux. - Maximum les 7 et 9 janvier: 543.23 = 241 m’/s
Au-dessus de 542.28 = 110 m?*/s (8) 6-13 janvier 543.27 (qq.mn le 7)
le 9 janvier 543.23
(1) 16 octobre 542.36
(8) 16-23 décembre 542.93

17 jours de crue



Doubs 1985 Niveaux a Ocourt

Basses eaux - Minimum les 31 oct., 1%, 3 et 5 nov.: 416.04 = 3,2 m’/s

Au-dessous de 416.20 = 9,7 m3/s

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours | Totaux

2-11em | 12-32cm |Eté | Hiver

1¢ et 2 janvier 416.18-416.36 | 18 2

5 et 6 janvier C19: e 31 1D 2

16 - 18 janvier LTS 208 |18 3

19 - 21 janvier 108 | 3

23 - 25 février A9ne S 415 |02 3 13

12 - 15 juillet -0 | 895 4

22 - 26 juillet 19 I8 | 1O 5

27 et 28 juillet P28 ] 9 2

29 juillet A2 245 E1D 1

30 juillet - 3 aofit de- 171 5

4.5 aoit APl ) 4 2

6 et 7 aout CE 7 | 237 2

9-17 aolit M 0EE 308|220 9

18 et 19 aoiit Al 513 2 2

20 - 30 aotit 210= 030 |20 11

31 aofit - 1 sept. Fis - gL 2

2 septembre VI3 EE )98 |86 1

3 -7 septembre 13- 24 | 11 5

8 - 13 septembre glas Pl 6

14 septembre ISR DY |12 1

15 - 22 septembre W12 20= |8 8 66

23 - 28 septembre L9 |28 6

29 sept. - 2 oct. 10813 5 4

3-7 octobre Jlls b 5

8 - 30 octobre 0= 12 23

31 oct. - 5 nov. .04- .10 6 6

6 et 7 novembre 108308 |1 22 2

8 - 10 novembre 0615 | E80 3

13 - 14 novembre N0 20 D 2

15 - 30 novembre 07 wr 16t =29 16

1¢r - 4 décembre S 2= (8 1629 4

5-13 décembre SLZi- 5301219 9 592

14 - 17 décembre S G 8 4 105

18 - 25 décembre .08 2250117 8

Variations 2 - 11 cm: 109 jours 109 62 I

Variations 12 - 32 cm: 62 jours Total annuel: 171 jours

Hautes eaux - Maximum le 10 mai: 478.67 = 260 m3/s
Au-dessus de 417.75 = 141 m3/s (3) 9- 11 mai 418.30 - 418.67
3 jours de crue



Doubs 1985 Niveaux a la Goule

Basses eaux - Minimum les 30 et 31 octobre, 7 au 9 novembre: 507.10 = 2,75 m?/s
1) En référence a Ocourt pour le choix des périodes *
2) A la Goule, limite supérieure du niveau analysé: 507.22 = 5,33 m*/s

Variations de niveau en cm Périodes d'étiage en jours Totaux
1-15cm | 17-47cm | Eté | Hiver
*5 et 6 janvier 507.22-507.40 | 18 2
12 - 15 janvier (gel) 20- 54 | 34 4
*16 - 18 janvier (gel) ~ V13= 200 | 3
*19 - 21 janvier I3 220 |9 3 12
*12 - 15 juillet e 5ol 4
*27 - 29 juillet 5 - 48 | 33 3
*3 .4 a0l .16 - 28 | 12 2
*5 . 6 aolt .16 - 47 | 31 2
*7 -10 aotit .18 - .65 | 47 4
*11 aotit 17 - 22 5 1
*12 - 16 aotit 5 - 02 | 537 5
*19 - 30 aofit 6 ) |839 12
*31 aodt et 1 sept. B19- w250 | 6 2
*2 -3 septembre -y 20| 37 2
*7 septembre 227 35 13 1
*8 septembre 219- 08| 2 1
*9 septembre 2050 358 815 1
*10 septembre J19- 3245 (05 1
*11 septembre 195 378 |18 1
*14 septembre B9 39011820 1
*16 - 18 septembre 222§ 108 (E1/ 3 48
*22 - 25 septembre 22- 076 0d 4
*26 septembre 22-1 36014 1
*28 sept. - 6 octobre V20 a1l 9
*7 - 21 octobre 14 - 220 1] 15
*22 oct. - 2 nov. S10-s e 6 11
*3 -5 novembre ke A |5 0) 3
*6 novembre Jd1- .56 | 45 1
*7 et 8 novembre B0 235 | 813 2
*9 novembre .10 - .12 2 1
*10- 13 novembre il 45|34 4
*14 - 18 novembre 6. 24 8 5
%19 novembre(l) 506.96 - 507.36 | 40 1
*20 - 29 novembre 50717 #32: |15 10
*30 nov. - 3 décembre ks = I 1 4
*4 . 6 décembre - 608|743 3
*7 et 8 décembre W6 8 2
*9 .13 décembre Sl o1 #35 5
*14 et 15 décembre AL T (A 2
*16 décembre Sl6=— 351|519 1
*17 décembre Sl6=iamen ] 5 1 93
*18 - 23 décembre A5- 44 | 29 6 105
3 ’
24 et 25 décembre .16 25 9 2
1)506.96 = 0,6 m*/5 pendant 1 heure 89 64
Variations 1-15cm: 89 jours ] . ’
Variations 18 - 47 cm: 64 jours Total annuel: 153 jours
Hautes eaux. Maximum le 10 mai: 509.03 = 200 m3/s (1) 11 avril 508.67
Au-dessus de 508.61 = 115 m?/s Q) 9-11 mai 509.03

3 jours de crue



Doubs 1985 Niveaux a la Combe des Sarrasins

Basses eaux - Minimum le 25 novembre: 540.33 = 0,5 m3/s
1) En référence 4 la Goule pour le choix des périodes™
2) Limite supérieure du niveau analysé: 540.67 = 5,3 m%/s

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours Totaux
0-27cm | 32-98cm |Eté | Hiver
1¢ et 2 janvier 540.62 - 541.10 | 48 2
*5 janvier .38-541.00 | 62 1
6 - 10 janvier .66 - 540.68 | 2 5
*11 - 14 janvier A40- 64 | 24 4
*15 - 21 janvier Splos SHI (o 7
22 janvier J5-541.18 | 63 1
23 - 25 février .67 -540.99 | 32 3 23
22 - 24 mars .67-541.03 | 36 3
7 - 8 juillet T o | 2
9-10 juillet 38 - SI0EE198 2
*11 - 15 juillet B9 5 4
19 - 25 juillet 40- .08 | 68 7
*26 juillet - 6 a0(it 41- .02 | 61 12
*7 et 8 aolit A43- .29 | 86 2
#9 .21 aofit 42 - .06 | 64 13
*23 - 25 aofit 20 - L0785 B
*27 aolit J2-540.74 | 22 1
*29 - 31 aolit 47-541.08 | 61 3
*2 - 13 septembre 47- 15 | 68 12
*14 - 19 septembre 45-540.74 | 29 6
20 - 21 septembre A44- .90 | 46 2 72
*22 - 27 septembre 44-541.07 | 63 6
*30 sept. - 11 oct. 42 -540.82 | 40 12
*12 - 20 octobre 39~ 7901040 9
*21 octobre 38- .89 | 51 1
*22 - 27 octobre 38 - e 1639 6
*28 oct. - 5 nov. 35- .86 | 51 8
*6 novembre 37-541.13 | 76 1
*7 - 10 novembre .35-540.85 | 50 4
*12 - 13 novembre 34-541.12 | 78 2
*14 - 18 novembre .34-540.84 | 53 5
*19 - 24 novembre 58 59 1 6
*25 novembre 332 E 956D 1
*26 nov. - 4 déc. ol ST (o) 9
*5-13 décembre 35-541.04 | 69 9
*14 - 17 décembre J8-540.59 1 4 ; Sl
*18 - 21 décembre 556 i 93 1807 4 114
*22 - 25 décembre S59- .60 1 4
—
Variations 0-27 cm: 46 46 140 I
Variations 32 - 98 cm: 140 Total annuel: 186 jours

Hautes eaux - Maximum le 10 mai: 542.98 = 202 m’/s

Au-dessus de 542.28 = 110 m*/s (1) 11 avril 542.40
(3) 9- 11 mai 542.98

4 jours de crue
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Doubs 1989

Basses eaux - Minimum le 31 juillet: 416.04 = 4,5 m?/s
Au-dessous de 416.23 = 10 m3/s.

Niveaux a Ocourt

Variations de niveau en cm Périodes d’étiage en jours | Totaux

O-11cm | 12-29cm |Et | Hiver

22 - 24 janvier 416.21-416.30 9 3

25 - 29 janvier 18- 15651018 5

30 janvier - 4 février A1 9| B8 6

5-7 février 3= 13 0 3

8 - 11 février 12 ] 9 4

12 - 14 février 1 - 14 3 3

15 - 19 février 3= =96 1413 5 29

20-31 mai .14 - 41 | 27 12

2 juin 22 tdoll s 1

3-16juin 1 - 34 | 23 14

17 - 20 juin 10- 20810 4

21-28 juin .08 - 14 6 8

29 et 30 juin .08 - 20812 2

1 - 15 juillet 06 | 15

16 - 31 juillet .04- .08 | 4 16

1% - 7 aolit .05 - ids) 8 7

8, 11 et 12 aotit Jule o PEI ] 3

13 - 26 aotit .05 - 12 7 14

27 et 28 aotit 061 e 895 2

29 et 30 aotit 9 25 6 2

31 aotit - 3 septembre 208 192 11 4

4 septembre (9= e 36 617 1

6 et 7 septembre 17 2 0 2

8 - 13 septembre siolo = GBI ) 6

14 - 17 septembre JERE S DG 4

18 - 22 septembre 07 21215 5 122

23 - 30 septembre 106: 0|9 8

1¢r - 6 octobre .05- .06 1 6

7 et 8 octobre 05 e 33n a8 2

11 et 12 octobre 121 a 301719 2

13 et 14 octobre 13 24 | 11 2

15 - 21 octobre il 2 8 7

22 - 28 octobre .08- .11 3 7

29 - 31 octobre Jfos - RV R 3

1¢r - 3 novembre Jd6- .42 | 26 3

16 et 17 novembre 21500 =29 2

18 novembre Jeia s S PR 1

19 novembre - 6 1 1

20 - 24 novembre 7= 23985 5

25 - 27 novembre 4= 200 |H6 3

28 - 30 novembre 2= 95 |14 3

1¢ et 8 décembre il T8 | T 2

2 -7 décembre Il | 6

9 - 14 décembre ailtle il 7 6

15 décembre W12 31|19 1 oo

122 99

Variations 0 - 11 cm: 156 jours
Variations 12 - 29 ecm: 65 jours

156

65
Total annuel: 221 jours J

Hautes eaux. - Maximum le 18 mars 417.35 = 102 m3/s
Au-dessus de 417.66 = 140 m3/s

(1) 18 mars 417.35

(1) 21 avril 417.22

(1) 4 novembre 417.11
(1) 19 décembre 417.02

4 jours de crue




RESUME ET CONCLUSIONS

La recherche du régime hydrologique du Doubs, dans le but d’exprimer I'évo-
lution du bilan d’eau effectif d’une région, conduit 4 'examen, avec le plus grand
recul possible, des conséquences de débits, sinon de niveaux, correspondant aux
mois de basses eaux et aux jours de hautes eaux. Cet essai ne permet pas de mettre
en évidence avec certitude une rythmicité infrannienne (retour apres plusieurs
années d’une situation hydrologique de référence). Des corrélations entre le régime
hydrologique et les pluviosités annuelles sont loin d’étre évidentes en référence a la
premiére syntheése sur les précipitations du canton du Jura, disponible depuis mars
1989. Cependant, la prise en compte du systéme karstique partiellement connu et
caractérisant le bassin versant du Doubs, laisse entrevoir des effets cumulatifs pour
des limites d’excédents ou de déficits hydriques en groupant plusieurs années.
Lévolution de la perméabilité des sols et de P'imperméabilité du réseau hydrogra-
phique, repérée par le régime hydrologique du cours d’eau, serait d’une importance
fondamentale pour la gestion du patrimoine naturel d’une région. Encore faudrait-
il mieux connaitre I'évapotranspiration en relation avec les variations météorologi-
ques saisonnieres.

Le Doubs, comme n’importe quel cours d’eau, présente des périodes de basses
eaux qui ont été définies sur seize années d’enregistrements limnimétriques, basés
sur le recul d’un siecle. 1l est plus objectif de rechercher les durées annuelles des
basses eaux en se référant pour chaque jour au minimum enregistré, plutot qu’a
une moyenne de débit quotidien ou mensuel. Quoi qu'il en soit, le débit ou le
niveau de référence est défini par un ensemble d’effets, témoins de dysfonctionne-
ment: indice de qualité biologique, valeurs bactériologiques et physico-chimiques,
pratique de la péche, mortalité de poissons et valeur esthétique du paysage. Pour le
Doubs, en référence 2 la station d’Ocourt (environ 1200 km? de bassin versant), la
durée des basses eaux s’articule entre 50 et 180 jours, correspondant a des débits de
4 210 m*/s. Pendant de telles périodes, la sensibilité de la riviére augmente considé-
rablement et devrait coincider avec un ensemble de mesures assurant au mieux le
fonctionnement du cours d’eau. La mesure principale avec laquelle il est possible
d’agir serait de changer la fagon de turbiner aux barrages hydroélectriques. 1l faut
éviter les variations importantes de niveau lorsque le débit a Ocourt atteint 9 a
11 m?/s. Une utilisation permanente de 2 a 3 m*/s au Refrain permettrait un
progres certain, tout en éliminant les débits réservés qui sont appliqués dans la
régle, mais insuffisante dans le cadre des concessions accordées.

Les hautes eaux du Doubs s’annoncent avec une synchronisation plus ou
moins précise des remontées des eaux souterraines. Il est normal de s’attendre bon
an mal an 2 des crues de l'ordre de 200 m3/s, sachant que les dégats sur les rives ne
peuvent s'atténuer que par la construction d’arriere-digues a certains endroits, et
par un entretien régulier des berges. Les crues exceptionnelles (300 2 460 m?/s) ont
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pour cause essentielle des situations météorologiques particuliéres, lors de brusques
fontes des neiges dans les parties supérieures du bassin versant. Cependant, un
amortissement di aux structures karstiques prononcées du bassin versant diminue
les valeurs extrémes que I'on pourrait supposer 4 priorz supérieures.

Dans le but d’améliorer le fonctionnement d'un cours d’eau, il est souhaitable
de rechercher les périodes extrémes, plutot que des moyennes hydrauliciennes.
Aux périodes extrémes détectées, puis soigneusement analysées, des mesures tech-
niques devraient étre appliquées, qui prendraient en compte aussi bien les intéréts
économiques qu’écologiques.

Jean-Claude Bouvier
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Le Doubs en amont du pont de Saint-Ursanne. Crue du 26 mars 1988 a son maximum,
soit 310 m?/s.

Débit de I'ordre de 10 m3/s en aotit 1988.
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