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Résumé

Une restauration hydraulique des marais de Brenet et de Vogna (commune d’Arinthod
- Département du Jura) est projetée par la commune au cours I’hiver 2021-2022 dans le
cadre du dispositif européen Natura 2000. Un suivi piézométrique de 'ennoyage des deux
sites avant et apres cette phase de travaux est réalisé.

La phase d’installation du matériel a eu lieu au cours de 'année 2018, avec un suivi
continu jusqu’en 2021. L’acquisition de ces données permet d’établir un état antérieur au
projet, qui pourra ensuite étre comparé a I’état ultérieur.

Les premieres données, acquises sur une période courte d'un point de vue hydrologique
(environ 44 mois), font état de fonctionnements tres différents entre les deux sites d’étude.
Le marais de Vogna présente une situation défavorable et des capacités de tamponnage
moindres, a l'inverse du marais de Brenet.

La poursuite de ce suivi et 'observation d’un nombre plus important de cycles hydro-
climatiques permettront de réaliser une analyse des fréquences et des intensités d’ennoyage
apres les travaux de restauration.
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Contexte et objectifs

2.1 Contexte

Le territoire concerné par ce projet est défini au titre de la [Directive Habitats-Faune-|
Flore (DHFF)| comme appartenant au réseau Natura 2000 en tant que [Sites d’Intérét]
Communautaire (SIC)| FR4301334 et FR4312013 « Petite Montagne du Jura ». On re-
trouve, parmi les objectifs de développement durable inscrits dans le [Document d’objec-|
tifs (DOCOB)| (GILLES et GUITTENY [2015)), la « promotion d’une gestion des milieux
humides préservant les habitats naturels et favorisant le potentiel d’accueil des especes
d’intérét communautaire ».

La mise en ceuvre d’actions visant a atteindre cet objectif passe, pour les marais
de Brenet et de Vogna (commune d’Arinthod - Jura), par un chantier de restauration
hydraulique et une diversification des milieux aquatiques en vue de leur restauration
écologique.

2.2 Objectifs

Le présent travail se fixe pour objectif la réalisation d’un suivi piézométrique des
hauteurs d’eau au sein de marais de Brenet et de Vogna. Cette action permettra
d’évaluer les effets hydrologiques de la restauration hydraulique réalisée par la commune
au cours de I’hiver 2021-2022.

2.3 Opérateur

Cette mission de suivi hydrologique a été confiée par la commune d’Arinthod a la
[Fédération du Jura pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques (FJPPMA)|
représentant les [Associations Agréees pour la Peche et la Protection des Milieux Aqua-|
tiques (AAPPMA )| du département et dont les missions statutaires sont :

— le développement durable de la péche amateur, la mise en ceuvre d’actions de pro-
motion du loisir-péche par toutes mesures adaptées, en cohérence avec les orienta-
tions nationales;

— la protection des milieux aquatiques, la mise en valeur et la surveillance du domaine
piscicole départemental.




Principales observations

Les données collectées au cours de ce suivi, ainsi que ce rapport, ont été produits
via le programme R (R CORE TEAM [2019)) a travers RStudio (RSTUDIO TEAM 2019),
couplés a différents packages (WILKE 2019); GROLEMUND et WICKHAM 2011/; KAHLE
et WICKHAM 2013|; WICKHAM et al. 2007); WICKHAM et al. 2011; WickHAM 2009 ;
WICKHAM et al. 2019; SLowikowskl 2019|; AuGguik 2017); XiE 2019; WICKHAM et
BRrYAN [2019; BivAND, KEITT et ROWLINGSON [2017; WICKHAM 2018a; WICKHAM et
HENRY 2019; DAHL 2019 ; WICKHAM 2017; WICKHAM et Ru1z 2019|; DUNNINGTON et
Rui1z 2018 ; PEBESMA 2018|; WICKHAM 2018b|; PEBESMA, MAILUND et HIEBERT 2016)).
QGIS, PostgreSQL et PostGIS ont également été utilisés (QGIS DEVELOPMENT TEAM
2019; POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP 2017; | PostG1S|2017)).

3.1 Meéthodes d’investigation

Afin de suivre les variations de niveau de l'eau superficielle et des nappes associées,
des piézometres Hobo U20-001-04 de la marque Onset ont été installés au sein du
lde Vogna (VOG)| et du|[Marais de Brenet (BRT)| a 'intérieur d’un tube PVC percé (voir
détail des interventions en annexe [1)). Leur répartition spatiale est visible sur la figure
et au sein de 'atlas présent en annexe |.2| Les conditions de pose sont visibles au sein
de I'annexe [3]

Ces instruments (voir figure permettent de mesurer et d’enregistrer de maniere
autonome la température et le niveau des nappes phréatiques a travers la mesure de la
pression exercée par les colonnes d’eau et d’air situées au-dessus. Il est donc également
nécessaire de disposer d’un barometre par site afin de soustraire les variations liées a la
pression atmosphérique.
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La mise en rapport des niveaux mesurés par chaque capteur au sein de chaque site
peut étre réalisée de deux manieres :
— par des mesures topographiques directes des altitudes relatives ou absolues (NGF)
de chaque capteur,
— par un calage obtenu par calcul, en considérant la nappe établie & une hauteur
homogene a un instant fixé (généralement au début de la chronique).

Suite a la réalisation de mesures topographiques au cours de 'année 2019, un calage
altitudinal a pu étre réalisé de maniere relative pour le site du marais de Brenet et de
maniere absolue (NGF) pour le marais de Vogna.

3.2 Résultats

3.2.1 Meétrologie

La figure [3.3] permet de constater que les deux barometres présentent une chronique
de mesure tres semblables, offrant ainsi une redondance en cas de panne de I'un des deux
appareils. Ce résultat a été obtenu apres une correction de 1.7 kPa d’écart entre-eux.

Le capteur BRTbaro n’a pas permis d’acquérir de données entre le 16/10/2018 apres
08h00 et le 19/03/2019 avant 16h00. Ces données ont donc été remplacées par celles de
VOGhbaro. Le capteur VOGbaro présente des valeurs anormales au cours de la journée
entre le 05/07/2020 et le 30/09/2020. Les valeurs utilisées ont donc été celles de BRTbaro.

Les données de température de I’eau au niveau de I'exutoire du marais de Vogna ne
sont plus disponibles a partir du 25/03/2021 du fait d’une disparition du capteur.

g —
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FI1GURE 3.3 — Comparaison des résultats obtenus par les deuxr barometres, situés a 1,58
km l'un de l'autre
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Les profils des chroniques de hauteurs d’eau enregistrées sont tres différents d’un site
a 'autre (voir figure [3.4] et annexe[.4).
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sur les sites des marais de Vogna (VOG) et de Brenet (BRT)
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3.2.2 Marais de Vogna

Les mesures piézométriques réalisées au sein du marais de Vogna présentent une va-
riabilité plus importante et différente au cours des années 2019 a 2021 que celle observée
durant I'année 2018 (suivi tres court et étiage sévere).

— Les points de suivi VOG1, VOG2 et VOG3 présentent un profil tres semblable. Le
signal observé est tres faible, traduisant une tres faible capacité de stockage en eau
et/ou une capacité de drainage importante.

— VOGS affiche un profil proche, avec toutefois une sensibilité plus importante aux
épisodes pluvieux.

— On observe donc que les secteurs nord et ouest du site présentent a I’heure actuelle
de faibles variations de leur réserve en eau.

— Les deux derniers capteurs, VOG4 et VOG5, affichent une signature tres différente
(voir figure . Le systeme était vraisemblablement en assec en 2018. Les préci-
pitations des hivers 2018-2019 et 2019-2020 ont permis la constitution progressive
d’une nappe d’accompagnement. Celle-ci a disparu durant quelques semaines seule-
ment au cours de 1’été 2019, et un peu plus longtemps au cours de 1'été 2020. Ce
phénomene est plus marqué sur VOG5 que sur VOG4.
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FI1GURE 3.5 — Comparaison interannuelle de la hauteur d’eau au niveau de points VOGY

et VOGS
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TABLE 3.1 — Altitudes NGF remarquables concernant le point de suivi VOGS

Minimum Médiane Maximum Amplitude

2019 A77.42 477.68 478.05 0.63
2020 A77.42 477.72 477.95 0.53
2021 477.43 A77.76 478.17 0.74

L’amplitude de la hauteur concernant les points de suivi VOG4 et VOGS présente une
amplitude générale d’environ 40 cm (voir figure . L’analyse du tableau permet de
noter différents points :

— l'année 2021 présente 'amplitude la plus importante des trois années completes de

Suivi ;

— cette amplitude est supérieur d’environ 20 cm a celle de 2020, année durant laquelle

elle était la plus faible;

— ces variations d’amplitude s’expliquent par les valeurs hautes.

VOG4 VOG5

Piézométrie :
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Année biologique

déc mlar leJi stlap dtléc mlar jtlli sép
Date Date
valeur seuil = 477.25 m NGF valeur seuil = 477.7 m NGF

FIGURE 3.6 — Répartition temporelle des hautes et basses-eauz pour les stations VOG4 et
VOG5
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L’analyse de la répartition temporelle des niveaux de hautes et de basses-eaux (visible
sur la figure confirme le caractere moins volatil de I’ennoyage au niveau de VOG4. Les
périodes concernées sont, en effet, nettement moins fragmentées. Les différences annuelles
sont également remarquables, avec une année biologique 2019 qui semble la plus seche,
avec notamment un niveau bas en période octobre-décembre 2018.
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FIGURE 3.7 — Localisation des points de suivi et du réseau hydrographique actuel en rapport
a la topographie du site de Vogna - Données topographiques : RGE-Alti 1m

On peut constater sur la figure un important gradient altitudinal au sein de la
zone d’étude, de I'ordre de 7 metres. La présence d’eau observée précédemment au niveau
des points VOG4, VOG5 et VOG6 (voir figure correspond a la zone ou la surface du
sol est la plus haute d’'un point de vue topographique. Il parait opportun de croiser ces
observations avec d’autres éléments, comme le contexte pédologique au sein du projet, son
état de conservation, etc. Ceci pourrait ainsi apporter des clés d’interprétation de cette
situation paradoxale, comme celle faisant que le point VOG4 présente I'ennoyage le plus
important alors qu’il est le plus proche d’un drain.

ST
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3.2.3 Marais de Brenet

Le fonctionnement différent observé au sein du marais de Brenet durant ’année 2018
est confirmé. Les hauteurs d’eau observées au sein d’'un méme point de suivi sont plus
diversifiées (voir figure . Le capteur BRT1 n’a pas permis d’acquérir de données entre
le 15/01/2019 et le 19/03/2019.

— Les capteurs BRT2 et BRT3 font état d’'un niveau de charge assez vite atteint a
partir d’épisodes pluvieux suffisants. Une décharge nette n’apparait qu’au cours
des étés 2019 et 2021, mais surtout 2020, et de maniére assez courte. La capacité
de tamponnage au niveau de ces dispositifs est nette.

— BRT1 semble présenter un effet tampon au fonctionnement différent. Les succes-

sions charge/décharge apparaissent au cours de plus nombreuses séquences, avec
une faible évolution du niveau de base. Ceci s’explique potentiellement par une loca-
lisation légerement excentrée par rapport au coeur du systeme humide au contraire
des 3 autres.
Il est également intéressant de remarquer que les 156 mm de pluie ayant arrosés
Arinthod entre le 01/07 et le 21/09/2020 n’ont quasiment pas fait remonter la
hauteur d’eau de ce point, tandis que les 13 mm tombés le 22/09 ont entrainés
une forte réponse de la hauteur d’eau. On peut donc supposer un role majeur de
I’apport antérieur mais également de I’évapotranspiration.

— Le point de suivi BRT4 présente un fonctionnement vraisemblablement plus com-

plexe. Un niveau de base semblable a celui de BRT2 et BRT3 est observable, mais
avec également d’importants mais courts pics de mise en charge. Ce site est tres
proche d’une zone de perte karstique, mais formant en période hivernale une zone
nettement inondée au-dessus de la surface du sol (voir figure [3.9).
La figure permet de remarquer un profil d’ensemble assez similaire entre les
années 2019 et 2020, excepté pour la période d’octobre a janvier. Cette différence
s’explique par le niveau de sortie de la période estivale, qui était particulierement
bas en fin d’été 2018. La recharge automnale de 2020 laisse voir un début d’année
2021 semblable a celui de 2020 jusqu’au mois de janvier.

— Des épisodes pluvieux d’intensités tres proches ne conduisent pas a une réaction
du méme ordre de grandeur des niveaux d’eau. Plusieurs facteurs sont certaine-
ment a l'origine de ce constat : état de charge hydrologique antérieur, température
atmosphérique et donc évapotranspiration différentes, niveau d’humidité du sol su-
périeur donc capacité d’absorption d’une pluie plus importante a 1’échelle du site,
etc.
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FIGURE 3.9 — Vue des environs de BRT4 en période d’inondation, le 19 mars 2019
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FIGURE 3.10 — Comparaison interannuelle de la hauteur d’eau au niveau du point BRT/
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TABLE 3.2 — Altitudes relatives remarquables concernant le point de suivi BRT/

Minimum Médiane Maximum Amplitude

2019 -441.53  -337.40 -186.68 254.85
2020 -423.74 269.76
2021 -339.57 343.05

La figure [3.10| permet de remarquer que le niveau de base de 2021 est différent de
celui des années 2019 et 2020, avec environ 15 cm de plus. La bonne recharge hivernale
n’explique pas a elle seule cet écart, le niveau de 2020 a la méme saison étant semblable.
Le tableau [3.2] confirme ce constat, avec une valeur médiane supérieure de 20 & 25 cm en
2021 par rapport aux années 2019 et 2020. La valeura minimale étaient ici supérieures en
2021 a celles précédentes (contrairement a Vogna), et la valeur maximale I’était nettement.
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FIGURE 3.11 — Localisation des points de suivi et du réseau hydrographique actuel en
rapport da la topographie du site de Brenet - Données topographiques : RGE-Alti Im
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Une analyse spatiale, basée sur la ﬁgure, fait état d’un gradient altitudinal au sein
de la zone d’étude, de I'ordre de 7 metres. Le profil topographique global laisse imaginer,
en croisement avec les mesures piézométriques présentées plus haut, un fonctionnement a
plusieurs éléments, avec BRT1 qui semble en partie isolé et perché, puis BRT2 et BRT3
formant une transition vers BRT4, qui constitue I’exutoire du systeme.
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Synthese

De maniere générale et pour les deux sites concernés, les conditions initiales de I'en-
gorgement du sol en eaux pourront entrainer des réactions différentes face a un méme
épisode pluvieux. Ces conditions locales sont par ailleurs affectées par la variabilité de la
pluviométrie, visible sur la figure [£.1] On note que, pour les années 2018 a 2020, malgré
une volumétrie globale comprise a chaque fois entre 1150 et 1250 L/m?, la répartition au
cours de 'année est tres variable. Ainsi :

— L’hiver 2017-2018 était par exemple déficitaire a son début, avant de présenter des
précipitations largement supérieures a celles de 2019 et 2020.

— Un tres important palier estival est visible en 2018, et non reproduit avec la méme
intensité en 2019 et en 2020.

— L’année 2019 présente, au cours de la période végétative, un profil assez fragmenté,
avec une alternance de périodes sans pluie et de périodes tres arrosés (profil « en
escaliers »).

— A Tlinverse, 'année 2020 comporte un important plateau sans arrosage au prin-
temps (mars-avril), ainsi qu'un plateau automnal au cours du mois de septembre.

L’année 2021 était exceptionnellement arrosée, avec pres de 500 mm de plus que la
moyenne des années 2018 & 2020. Cette situation a permis d’observer la réaction piézomé-
trique des deux marais dans des conditions idéales d’arrosage. La réaction dans le marais
de Brenet a été beaucoup plus importante qu’au sein du marais de Vogna.
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FIGURE 4.1 — Comparaison interannuelle 2018-2021 du cumul de précipitations a Saint-
Julien (Sources : www.terre-net.fr et www.meteociel.fr)
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Les résultats présentés ici font état d’une situation contrastée entre les deux sites
d’étude. Leurs caractéristiques de milieux humides semble présenter un état de conserva-

tion assez différent, avec des potentialités qui semblent plus nettes concernant le marais

de Brenet.
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La figure [4.2] confirme cette hypothése. On y observe nettement :

— un effet tampon marqué concernant le site du marais de Brenet,

— une forte variabilité des températures mesurées par les dispositifs installés au sein
du marais de Vogna. Néanmoins, les capteurs VOG4 et VOG5S présentent des va-
riabilités moindres.

Les nouvelles conditions créées a la suite des travaux de restauration projetés per-
mettront certainement d’augmenter la diversité des situations d’ennoyage afin d’offrir une
mosaique de milieux naturels plus importante. La capacité de rétention en eau de ces
secteurs devrait également étre augmentée, avec pour conséquence un soutien des débits
d’étiage dans les zones situées en aval.
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.1 Suivi de terrain

Annexes

TABLE .1.1 — Suivi de terrain des stations

Station Date Heure Capteur Valeur Unité  Action Fonctionnement
BRT1 2021-11-17 09 :17 :00 20357983 Releve Ok
BRT1 2021-03-25 15 :06 :00 20357983 Releve Ok
BRT1 2020-11-10 11 :01 :00 20357983 Releve Ok
BRT1 2020-06-15 12 :40 :00 20357983 cm Releve Ok
BRT1 2019-10-31 12 :33 :00 20357983 cm Releve Ok
BRT1 2019-06-06 09 :04 :00 20357983 cm Releve Ok
BRT1 2019-03-19 11 :25:00 20357983 cm Pose

BRT1 2019-01-29 14 :10 :00 20357983 cm Dépose Sonde hors sol
BRT1 2018-10-16 10 :06 :00 20357983 cm Releve Ok
BRT1 2018-07-10 12 :05 :00 20357983 cm Pose

BRT?2 2021-11-17 09 :24 :00 20357977 Releve Ok
BRT2 2021-03-25 15 :10 :00 20357977 Releve Ok
BRT?2 2020-11-10 11 :06 :00 20357977 Releve Ok
BRT?2 2020-06-15 12 :48 :00 20357977 cm Releve Ok
BRT2 2019-10-31 12 :40 :00 20357977 cm Releve Ok
BRT?2 2019-06-06 09 :08 :00 20357977 cm Releve Ok
BRT2 2019-03-19 11 :44 :00 20357977 cm Releve Ok
BRT2 2018-10-16 10 :10 :00 20357977 cm Releve Ok
BRT2 2018-07-10 12 :30 :00 20357977 cm Pose

BRT3 2021-11-17 09 :29 :00 20357978 Releve Ok
BRT3 2021-03-25 15 :15:00 20357978 Releve Ok
BRT3 2020-11-10 11 :10 :00 20357978 Releve Ok
BRT3 2020-06-15 12 :52 :00 20357978 cm Releve Ok
BRT3 2019-10-31 12 :45 :00 20357978 cm Releve Ok
BRT3 2019-06-06 09 :15 :00 20357978 cm Releve Ok
BRT3 2019-03-19 11 :54 :00 20357978 cm Releve Ok
BRT3 2018-10-16 10 :17 :00 20357978 cm Releve Ok
BRTS3 2018-07-10 12 :50 :00 20357978 cm Pose

BRT4 2021-11-17 09 :32 :00 20357975 Releve Ok
BRT4 2021-03-25 15 :17 :00 20357975 Releve Ok
BRT4 2020-11-10 11 :12 :00 20357975 Releve Ok
BRT4 2020-06-15 12 :58 :00 20357975 cm Releve Ok
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(Commune : 39016

Ecosystéme : Marais de Brenet

Station de rattachement : BRT1
MO : CCPM_N2000

Code MO : BRT1

Ve

Carte IGN n°32270T
Acces :

Ancrage :
Détails de positionnement :

Rive : Nqn

Mis a jour le 30/1/2020

XL93 : 899807
YL93 : 6591078




(Commune : 39016

Ecosystéme : Marais de Brenet

Station de rattachement : BRT2
MO : CCPM_N2000

Code MO : BRT2

Ve

Carte IGN n°32270T
Acces :

Ancrage :
Détails de positionnement :

Rive : Nqn

Mis a jour le 30/1/2020

XL93 : 899766
YL93 : 6590914




(Commune : 39016

Ecosystéme : Marais de Brenet

Station de rattachement : BRT3
MO : CCPM_N2000

Code MO : BRT3

Ve

Carte IGN n°32270T
Acces :

Ancrage :
Détails de positionnement :

Rive : Nqn

Mis a jour le 30/1/2020

XL93 : 899751
YL93 : 6590809




(Commune : 39016

Ecosystéme : Marais de Brenet

Station de rattachement : BRT4
MO : CCPM_N2000

Code MO : BRT4

Ve

Carte IGN n°32270T
Acces :

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

Rive : Nqn

Mis a jour le 30/1/2020

XL93 : 899756
YL93 : 6590729




(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG1
Station de rattachement : VOG1

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 898984
YL93 : 6592541

Mis a jour le 30/1/2020



(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG2
Station de rattachement : VOG2

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 899032
YL93 : 6592468

Mis a jour le 30/1/2020



(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG3
Station de rattachement : VOG3

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 899064
YL93 : 6592374

Mis a jour le 30/1/2020



(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG4
Station de rattachement : VOG4

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 899178
YL93 : 6592267

Mis a jour le 30/1/2020



(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG5
Station de rattachement : VOG5

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 899153
YL93 : 6592230

Mis a jour le 30/1/2020



(Commune : 39016
Ecosystéme : Marais de Vogna Code MO : VOG6
Station de rattachement : VOG6

MO : CCPM_N2000

Ve

Carte IGN n°32270T Rive : Non
Acces : Ry

Ancrage :

Détails de positionnement :
Tube vert

XL93 : 899119
YL93 : 6592185

Mis a jour le 30/1/2020
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.3 Description des conditions de pose

Station | Altitude du | Profondeur Profil pédologique
capteur  (en | dans le sol
metres) (en meétres)

VOG1 470,97 (NGF) | 0,20

VOG2 473,05 (NGF) | 0,20

VOGS 474,64 (NGF) | 0,16

VOG4 476,96 (NGF) | 0,47
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.3 Description des conditions de pose

VOG5 | 477,44 (NGF) | 0,49
VOG6 | 476,90 (NGF) | 0,24
BRT1 | 0 (relatif) 0,98
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BRT2 | -2,82 (relatif) | 1,12
BRT3 -3,41 (relatif) | 1,11
BRT4 | -4,40 (relatif) | 1,18
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.4 Vues individuelles des niveaux
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.5 Parametres statistiques calculés

.6 Informations techniques

## - Session info ------------------ - - 7 ;-
## setting value
## version R version 4.0.2 (2020-06-22)

## os mac0S Catalina 10.15.7
## system x86_64, darwinl7.0
## ui X11

## language (EN)
## collate fr FR.UTF-8
## ctype fr FR.UTF-8

# otz Europe/Paris

## date 2022-03-16

##

## - Packages ——————""—"—"————————————————————— - - - ——————————
## package * version date 1lib source

## afd39 * 0.0.14 2022-03-11 [1] local

## aquatools * 0.0.141 2022-03-16 [1] local

## assertthat 0.2.1 2019-03-21 [2] CRAN (R 4.0.2)
## backports 1.2.1  2020-12-09 [2] CRAN (R 4.0.2)
## Dbitops 1.0-7 2021-04-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## Dblob 1.2.2  2021-07-23 [2] CRAN (R 4.0.2)
## Dbroom 0.7.9 2021-07-27 [2] CRAN (R 4.0.2)
## cachem 1.0.5 2021-05-15 [2] CRAN (R 4.0.2)
## callr 3.7.0 2021-04-20 [2] CRAN (R 4.0.2)
## cellranger 1.1.0 2016-07-27 [2] CRAN (R 4.0.2)
## class 7.3-19 2021-05-03 [2] CRAN (R 4.0.2)
## classInt 0.4-3  2020-04-07 [2] CRAN (R 4.0.2)
## cli 3.0.1 2021-07-17 [2] CRAN (R 4.0.2)
## codetools 0.2-18 2020-11-04 [2] CRAN (R 4.0.2)
## colorspace 2.0-2  2021-06-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## cowplot * 1.1.1  2020-12-30 [2] CRAN (R 4.0.2)
## crayon 1.4.1 2021-02-08 [2] CRAN (R 4.0.2)
## curl 4.3.2 2021-06-23 [2] CRAN (R 4.0.2)
## DBI 1.1.1  2021-01-15 [2] CRAN (R 4.0.2)
## dbplyr * 2.1.1  2021-04-06 [2] CRAN (R 4.0.2)
## desc 1.3.0 2021-03-05 [2] CRAN (R 4.0.2)
## devtools 2.4.2  2021-06-07 [2] CRAN (R 4.0.2)
## digest 0.6.27 2020-10-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## dplyr * 1.0.7 2021-06-18 [2] CRAN (R 4.0.2)
## el071 1.7-7  2021-05-23 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ellipsis 0.3.2 2021-04-29 [2] CRAN (R 4.0.2)
## evaluate 0.14  2019-05-28 [2] CRAN (R 4.0.1)
## fansi 0.5.0 2021-05-25 [2] CRAN (R 4.0.2)
## farver 2.1.0 2021-02-28 [2] CRAN (R 4.0.2)

Al |3 ——



Suivi piézométrique Brenet-Vogna - 2021

CHAPITRE 6 : Annexes

## fastmap 1.1.0 2021-01-25 [2] CRAN (R 4.0.2)
## forcats 0.5.1  2021-01-27 [2] CRAN (R 4.0.2)
## fs 1.5.0 2020-07-31 [2] CRAN (R 4.0.2)
## FSA 0.9.1 2021-07-17 [2] CRAN (R 4.0.2)
## generics 0.1.0 2020-10-31 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ggmap * 3.0.0 2019-02-05 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ggplot2 * 3.3.5 2021-06-25 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ggrepel * 0.9.1 2021-01-15 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ggspatial * 1.1.5  2021-01-04 [2] CRAN (R 4.0.2)
## glue * 1.4.2  2020-08-27 [2] CRAN (R 4.0.2)
## gridExtra * 2.3 2017-09-09 [2] CRAN (R 4.0.2)
## gtable 0.3.0 2019-03-25 [2] CRAN (R 4.0.2)
## haven 2.4.1 2021-04-23 [2] CRAN (R 4.0.2)
## highr 0.9 2021-04-16 [2] CRAN (R 4.0.2)
## hms 1.1.0 2021-05-17 [2] CRAN (R 4.0.2)
## httr 1.4.2  2020-07-20 [2] CRAN (R 4.0.2)
## jpeg 0.1-9  2021-07-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## jsonlite 1.7.2  2020-12-09 [2] CRAN (R 4.0.2)
## KernSmooth 2.23-20 2021-05-03 [2] CRAN (R 4.0.2)
## Lkeyring 1.2.0 2021-04-28 [2] CRAN (R 4.0.2)
## knitr * 1.33 2021-04-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## labeling 0.4.2 2020-10-20 [2] CRAN (R 4.0.2)
## lattice 0.20-44 2021-05-02 [2] CRAN (R 4.0.2)
## lifecycle 1.0.0 2021-02-15 [2] CRAN (R 4.0.2)
## lubridate * 1.7.10 2021-02-26 [2] CRAN (R 4.0.2)
## magrittr 2.0.1  2020-11-17 [2] CRAN (R 4.0.2)
## memoise 2.0.0 2021-01-26 [2] CRAN (R 4.0.2)
## modelr 0.1.8 2020-05-19 [2] CRAN (R 4.0.2)
## munsell 0.5.0 2018-06-12 [2] CRAN (R 4.0.2)
## openxlsx 4.2.4 2021-06-16 [2] CRAN (R 4.0.2)
## pillar 1.6.2  2021-07-29 [2] CRAN (R 4.0.2)
## pkgbuild 1.2.0 2020-12-15 [2] CRAN (R 4.0.2)
## pkgconfig 2.0.3 2019-09-22 [2] CRAN (R 4.0.2)
## pkgload 1.2.1  2021-04-06 [2] CRAN (R 4.0.2)
## plyr 1.8.6  2020-03-03 [2] CRAN (R 4.0.2)
## png 0.1-7  2013-12-03 [2] CRAN (R 4.0.2)
## prettyunits 1.1.1  2020-01-24 [2] CRAN (R 4.0.2)
## processx 3.5.2 2021-04-30 [2] CRAN (R 4.0.2)
## proxy 0.4-26 2021-06-07 [2] CRAN (R 4.0.2)
## ps 1.6.0 2021-02-28 [2] CRAN (R 4.0.2)
## purrr * 0.3.4 2020-04-17 [2] CRAN (R 4.0.2)
## R6 2.5.0 2020-10-28 [2] CRAN (R 4.0.2)
## raster 3.4-13 2021-06-18 [2] CRAN (R 4.0.2)
## RColorBrewer 1.1-2 2014-12-07 [2] CRAN (R 4.0.2)
## Rcpp 1.0.7  2021-07-07 [2] CRAN (R 4.0.2)
## RcppRoll 0.3.0 2018-06-05 [2] CRAN (R 4.0.2)
## readr * 2.0.0 2021-07-20 [2] CRAN (R 4.0.2)
## readxl * 1.3.1 2019-03-13 [2] CRAN (R 4.0.2)
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.6 Informations techniques
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reshape?2
rgeoapi
RgoogleMaps
rjson
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