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PREAMBULE 

 
  

 
POLLUTION AUX HYDROCARBURES 

SUR LA RIVIERE LA MORTE 
 
Suite à la pollution aux 

hydrocarbures du 28 décembre 2008 des  
eaux de la Morte, commune de Verrières de 
Joux, la communauté de communes du 
Larmont à la demande du Préfet et des 
services de la Ddass 25 et Diren F.C a 
mandaté  le CABINET REILE pascal, Beure – 
Agglomération du Grand Besançon.  

 
L’objectif était  d’identifier le 

niveau des risques de pollution et la nature 
des écoulements souterrains de la rivière la  MORTE.  

 
Parallèlement, un travail important de confinement et de pompage a été réalisé par la 
Communauté de communes du Larmont   et les services du SDIS 25. 
 

 
Des barrages flottants  à hydrocarbures furent installés par le SDIS sur la rivière la Morte et des 
engins de pompage évacuèrent en centre agréé, les hydrocarbures et eaux contaminées.   
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UN MULTI -TRAÇAGE EN 2 PHASES 
 

 
Au regard des écoulements superficiels de la Morte partiellement glacée, le protocole 

établit avec Madame Cécile PERNIN et Monsieur MIGUET  de la Communauté de communes du 
Larmont  a consisté en la  réalisation de 2 traçages.  

 
 
Traçage de la rivière et définition des soutirages karstiques 

  
 
Le traçage du bureau d’étude RWB avait teinté 
l’ensemble de la Morte et du Doubs lors de l’étude de la 
rivière en février 2008. L’objectif n’était pas de 
reproduire cet effet mais de bien définir le transit et le 
soutirage de l’écoulement superficiel.  
Avec des eaux partiellement glacées, il a fallu 
néanmoins le 30 décembre 2008, injecter 3 kgs de 
rhodamine. Le ruisseau débitait 10 litres /seconde. 
Le colorant a disparu dans la zone de perte et sous la 
glace. 

 
 
La faille du FRAMBOURG – Le puits et galerie d’accès  
 
L’équipe du Cabinet REILE avait eu à pénétrer en 1980 puis en 1996, dans une faille sous les 
maisons et la voie ferrée du Frambourg.(Voir topographie). 
Des écoulements souterrains venant de la Morte avaient été identifiés. Le ruisseau souterrain se 
poursuivait dans une galerie souterraine.  
Partant de ces observations, une surveillance a donc été organisée dès le 31 décembre 2008 
dans ce gigantesque puits de 7 m de profondeur.   
Les surveillances se  sont poursuivies durant tout le mois de janvier 2009.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Détail de l’accès dans la faille du frambourg (commune de Cluse et Mijoux) 
Descente dans le Puits de 7 m de profondeur avec la société de Travaux acrobatiques   
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1 - CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE 
 
1.1 - Contexte géologique du secteur Verrières de Joux , Plaine de l’Arlier et 
Source de la Loue 

 
Le Jura se divise en un domaine externe, où prédominent des zones tabulaires de plateaux et des zones 
allongées plissées (faisceaux) et en un domaine interne (Haute Chaîne) constitué par un ensemble de plis 
réguliers, recoupés par des grands accidents transversaux.  
La plaine de Pontarlier se trouve dans l’un des grands plis de la Haute Chaîne, le synclinal de Houtaud – 
Frasne. La commune de Verrières de Joux est positionnée en arrière plan dans un   synclinal plus étroit. 
Ils sont tous deux en bordure d’une de ces grandes failles, l’accident de Pontarlier. 

 
Extrait de la carte géologique 1/50000 de Pontarlier - BRGM 

Verrières de 

Joux 

Cluse et 
Mijoux 

Frambourg 

Sce de la Loue 
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Positionnée dans l’axe de l’accident de Pontarlier, la source de la Loue est une résurgence 
majeure du Jura dans les calcaires du Jurassique supérieure dont le débit peut atteindre 90 
m3/seconde. 
La plaine de l’Arlier occupe l’extrémité septentrionale d’un large synclinal Crétacé à fond plat 
encombré de formations glaciaires variées qui vient de Frasne et Sainte-Colombe et bute au 
Nord-Est contre l’accident de Pontarlier. Elle couvre une étendue d’environ 25 km². 
 
La Zone de Verrières de Joux est placée dans le synclinal Crétacé au Sud de la retombée de 
l’anticlinal Jurassique du Laveron et du Larmont.  
 
L’accident décrochant de Pontarlier se développe suivant un axe Nord Sud largement visible sur 
la carte Géologique  
 
Détail des séries superficielles rencontrées : 
 

Fz : Alluvions récentes 
Forment des bancs étroits, alluvions limoneuses provenant de 
l’érosion des sols, se déposant lors des crues dans les prairies de fond 
de vallée  

FzT : Tourbes Puissance de 3 à 4 m avec intercalation de niveaux argileux 

Gx : Formations glacières du 
Wurmien 

Forment le cône fluvioglacière de Pontarlier 

n3 : Hauterivien 
(60 à 70 m) 

b- Hauterivien calcaire 
a- Marnes gris-bleu avec intercalations de calcaires marneux 

n2-1 : Valanginien 
(50 à 70 m) 

c- Calcaires roux oolitiques en petits bancs, avec calcaires marneux à 
la base 
b- Calcaires clairs en gros bancs 
a- Calcaires grumeleux avec intercalation de marno-calcaires 

Jp : Purbeckien Formations laguno-lacustres 

J9 : Portlandien et 
Kimméridgien Supérieur  

Calcaires en plaquettes ou zonés, avec lentilles de calcaires graveleux 
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2 - RECONNAISSANCE DES CIRCULATIONS SOUTERRAINES PAR MULTI- TRACAGE  
 
 
 
2.1 – CONDITIONS D’INJECTION VERRIERES DE JOUX  
 

SITUATION : L’injection du colorant a été réalisée dans le ruisseau de la Morte  
 

Renseignements point d’injection : 
Commune de Verrière de Joux  

Toponymie du point d’injection :  Rejet de la STEP   ruisseau  
Coordonnées Lambert II :  

X 913015  – Y 2218493  – Z 910 m 
 

Contexte géologique : Crétacé 

 
INJECTION : 3 kg de Rhodamine poussés par les eaux du ruisseau. 10 litres /seconde  
 
DATE : le 30 décembre 2008 à 18 heures.   
 
CONDITIONS LORS DE L'INJECTION : coloration réalisée en situation de basses eaux avec 
une période de gel importante. 

 
2.2 – SITES DE SURVEILLANCE 
 
Un dispositif de suivi en continu a été mis en place aux Sources de la Loue. Cet appareil mesure 
en permanence la fluorescence de l’eau. Il permet de fournir une courbe de restitution en 
temps réel du colorant associée aux variations de turbidité. 
 
Pour les autres points de suivi, une surveillance sur prélèvements d’eau et analyses de 
fluocapteurs a été effectuée (analyse au fluorimètre de laboratoire). 
 
Les principaux sites de surveillance sont : 
 

N° Commune  Site Coordonnées X Coordonnées Y Altitude Z 

1 Ouhans  sources de la loue 901.160 2231.045 528 m 

2 Ouhans  Sce secondaire  de la loue 901.124 2231.086 525 m 

3 Frambourg Morthe RN 907.643 2215.355 880 m 

4 Frambourg source du creux 911.290 221.706 883 m 

5 Frambourg Puits perte  90799 2215.835 870 m 

6 Pontarlier rosiers pont 906855 2216.965 841m 

7 Maison bois rivière  911.440 2227.045 850 m 

 
 
2.3 – REAPPARITION DU COLORANT 
 

La réapparition du colorant a été observée sur fluocapteur : 
 

- Au niveau des écoulements souterrains du Puits du Frambourg  
- Dans la rivière lors du dégel (Ecoulement superficiel) 
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Traçage Rhodamine Verrières de Joux Pollution Gas Oil 
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Aucune réapparition n’a été constatée sur le Doubs en aval de Maison du Bois  

Au regard des résultats de ce traçage, les infiltrations de la Morte sont en relation 
partielle avec le Karst  découvert dans le puits du Frambourg  

 
Les gelées ont décalé la diffusion superficielle du colorant dans le cours de la Morte  
 
 

Renseignements des points de réapparition : 
 

              Toponymie du premier point de réapparition : Puits perte du Frambourg  
X 907,990 – Y 2215,835 – Z 870 m 

                                                                                     
              Fiabilité : réapparition nette sur eau et fluocapteurs 
 
              Distance du point de réapparition : 5795 m 
              Temps de réapparition : 96 à 240 heures 
              Vitesse apparente dans le milieu souterrain : de 60  à 24 m/h   
 
             Bassin hydrologique : Doubs 
 
 

 
Toponymie du 2eme point de réapparition : Rivière la morte 

Commune du Frambourg 
Fiabilité : réapparition sur fluocapteurs 

Diffusion superficielle aucun dynamique souterraine – Lessivage simple du traceur 
 
 

Résultats Analyses sur fluocapteurs 
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3 - RECONNAISSANCE DES CIRCULATIONS SOUTERRAINES PAR MULTI- TRACAGE  
 
3.1 – CONDITIONS D’INJECTION SITE DU FRAMBOURG  
 

NOTA -   Dans le puits du Frambourg, les valeurs de dilution du colorant initial étant 
trop importantes, la poursuite des suivis aux exutoires potentiels ne pouvait donner 
de résultats fiables. 
L’étude RWB avait déjà fourni ce genre de résultats incomplets. 
 
En accord avec la Communauté de communes du Larmont et pour  fournir aux 
services de la DDASS25 et de la DIREN,   des résultats de qualité, une seconde 
injection d’un autre type de colorant à eu lieu dans la faille absorbante du 
Frambourg.  
 

 
SITUATION : L’injection du colorant a été réalisée dans le ruisseau souterrain du Puits du 
Frambourg.  
 

Renseignements point d’injection : 
Commune du Frambourg 

Toponymie du point d’injection :  Puits et perte  
Coordonnées Lambert II :   

X 907,990 – Y 2215,835 – Z 870 m 
Contexte géologique : Jurassique sup.                  

 
INJECTION : 10 kg de fluoresceine poussés par les eaux du ruisseau. 10 litres /seconde    
 
DATE : le 14 Janvier 2009    à 15 heures.   
 
CONDITIONS LORS DE L'INJECTION : coloration réalisée en situation de basses eaux avec 
une période de gel importante. 

 

 
 

Détail des conditions de l’injection dans la galerie 
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Injection 10 kgs de Fluoresceine Société KARSTEO (Travaux acrobatiques ) 
 le 14 Janvier 2009 dans le Faille du Frambourg à 15h00 

 

 
Détail de la « faille » du Frambourg oblitérée par des flottants (Ballon de football, bouteille plastique, bois …) 
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DETAIL DU MATERIEL DE SUIVI EN CONTINU INSTALLE A LA SOURCE DE LA LOUE 

 

 
 
3.2 – SITES DE SURVEILLANCE 
 
Le dispositif de suivi en continu   (voir ci dessus) mis en place aux Sources de la Loue a poursuivi  
sa surveillance au pas de temps de 1 minute. 
 
Pour les autres points de suivi, une surveillance sur prélèvements d’eau et analyses de 
fluocapteurs a été effectuée (analyse au fluorimètre de laboratoire). 
 

N° Commune  Site Coordonnées X Coordonnées Y Altitude Z 

1 Ouhans  sources de la loue 901.160 2231.045 528 m 

2 Ouhans  Sce secondaire  de la loue 901.124 2231.086 525 m 

3 Frambourg Morthe RN 907.643 2215.355 880 m 

4 Frambourg source du creux 911.290 221.706 883 m 

5 Frambourg Puits perte  90799 2215.835 870 m 

6 Pontarlier rosiers pont 906855 2216.965 841m 

7 Maison bois rivière  911.440 2227.045 850 m 

 
3.3 – REAPPARITION DU COLORANT 
 

La réapparition du colorant a été observée à l’œil nu, sur eau et sur fluocapteurs à la 
Source Vasque de la Loue 

Puis de manière différée, sur fluocapteurs aux sources secondaires de la Loue.  
 
Aucune réapparition n’a été constatée sur le Doubs ou en en aval de Maison du Bois  

La sonde du spectro-fluorimètre est une 
enceinte étanche qui se place sous le niveau de 
l’eau à étudier. 
 
La mesure se fait à une cadence à fixer, et sur 
plusieurs heures ou jours. 

La sonde comporte une triple optique pour la 
détection simultanée de 3 traceurs différents. 
 
La quatrième optique mesure uniquement la 
turbidité de l’eau 
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Renseignements des points de réapparition : 
 

Toponymie du premier point de réapparition : Source de la Loue Vasque 
Commune de OUHANS 

X 901,160 – Y 2231,045 – Z 528 m 
 
              Fiabilité : réapparition nette à l’œil nu, sur eau et sur fluocapteurs 
 
              Distance du point de réapparition : 16732  m 
              Temps de réapparition : 120 heures 
              Vitesse apparente dans le milieu souterrain : 140 m/h   
 
             Bassin hydrologique : Loue 
 
 

Toponymie du 2eme point de réapparition : Source de la Loue secondaire 
X 901,124 – Y 2231,086 – Z 525 m 

 
Fiabilité : réapparition sur fluocapteurs 

Distance du point de réapparition : 16800  m 
Temps de réapparition : 150 heures 

Vitesse apparente dans le milieu souterrain : 112 m/h   
Anastomose des 2 sources et soutirage des sources secondaires sur la source principale 
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CARTE SYNTHÉTIQUE DES TRACAGES SUR LE SECTEUR VERRIERES – SOURCE DE LA LOUE 
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28/12/2008 00:00 02/01/2009 00:00 07/01/2009 00:00 12/01/2009 00:00 17/01/2009 00:00 22/01/2009 00:00 27/01/2009 00:00

Fluorescein Turbidity NTU
SrhodamineB ppb Moy. mobile sur 29 pér. (Fluorescein)
Moy. mobile sur 15 pér. (SrhodamineB ppb)
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Suivi à la Source de la Loue Vasque 
Injection 3 kgs de Rhodamine le 30 décembre 2008 à 18h00 dans pertes de la Morte a Verrières de 

Joux  

Contrôlé positif sur fluocapteurs dans le puits et faille du Frambourg – commune de Cluse et Mijoux  

puis Injection 10 kgs de Fluoresceine  le 14 Janvier 2009 dans le Faille du Frambourg à 15h00  
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3.4 – HYDRODYNAMIQUE DE L’AQUIFERE -  VITESSE DE TRANSIT 

 
Nous sommes en présence de 2 dynamiques d’écoulement karstique.  
 
AXE VERRIERES DE JOUX LE FRAMBOURG CLUSE ET MIJOUX  
Une première avec un drainage du synclinal Crétacé avec une diffusion dans l’axe de la 
structure et avec des vitesses lentes de 40 m /heure de moyenne.  
 
AXE CLUSE ET MIJOUX – SOURCE DE LA LOUE  
La deuxième est d’un tout autre ordre et s’organise le long d’un accident tectonique et 
avec des vitesses de transit très rapide de 140 m/heure.  
 
Cette vitesse moyenne de transit est rapide. Elle est caractéristique d’un milieu 
calcaire appartenant à un karst  majeur dénoyé possédant des galeries. 
  
La courbe multi-modale est difficile à interpréter dans la mesure ou une onde de crue 
intervient en phase avec la fin du premier cycle de restitution.  

 

4 – INTERPRETATION HYDROGEOLOGIQUE  SUR LA ZONE DE L’ACCIDENT DE 
PONTARLIER 

 
4.1 -  LA VALIDATION DU UN BASSIN VERSANT AU SUD  

Au regard des études hydrogéologiques que nous menons sur le secteur de Pontarlier, 
SMECOM – Communauté de communes du LARMONT, le bassin d’alimentation de la LOUE 
est révisé et nouvellement partitionné. 
Il se développe au Sud de PONTARLIER et pourrait s’étendre très loin dans l’axe de 
l’accident de PONTARLIER.  

 
4.2 – LE SOUS TIRAGE D’UN ECOULEMENT SUPERFICIEL COMPLEXE RELAYE PAR UN DRAINAGE 
KARSTIQUE  FONCTIONNEL MAJEUR  

Le drainage du synclinal crétacé de Verrière de Joux est relayé par le grand drain 
karstique du système de la Loue.  
Le rôle de l’accident de Pontarlier ne s’arrête pas qu’au val de la rivière la Morthe. Il  
pourrait s’appliquer à d’autres secteurs. Les pollutions accidentelles sur ces drains 
satellites sont à prendre très au sérieux.  
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ANNEXES 
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FAILLE DU FRAMBOURG – Commune de CLUSE ET MIJOUX 

7 mètres de 

profondeur  
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