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Forord

Har man besokt Frankrike utanfor de stora staderna sa kan man knappast undvika att lagga marke
till vattnets betydelse i bebyggelsen, for jordbruk, for de grundlaggande behoven i det dagliga livet.
Anda sedan férkristen tid har bebyggelsen lokaliserats till platser dar vatten flédat fram eller langs
dalgangar som vatten eroderat. | varje by finns annu gamla vattenbrunnar kvar, centralt lokaliserade
vid torget eller i gatukorsningar dar byns befolkning hamtade sitt hushallsvatten. | snart sagt varje by
finns gemensamma tvattinrattningar som en gang i tiden var viktiga samlingspunkter. Till skillnad
fran Sverige dar bystrukturen effektivt slogs sénder i samband med olika skiftesreformer under
manga hundra ar, bland annat genom Laga skiftet, sa har byarna i Frankrike behallit bystrukturen
varfor vattnets betydelse ar sa tydligt.

N&r jag rest runt i nordostra Frankrike under manga ar har jag fascinerats av de stora
utstrdmningarna av grundvatten som vittnar om ett enormt underjordiskt nat av vattenstrommar i
en geologisk miljé som pa manga satt avviker fran den miljo vi ar vana vid i Sverige. Svarigheten att
prediktera var och nar flodena kommer, liksom snabbheten i forloppen ar tydlig. Jag har lange velat
visa denna saregna vattenmiljo for andra vattenintresserade och ar darfor valdigt tacksam for att
Kallakademin inbjudit till en rundresa i detta vattenrike. Jag ar ocksa tacksam for att fa vara en av era
guider under denna upptacktsresa men ocksd 6dmjuk infér denna tuffa uppgift att formedla
erfarenheter till denna djupt kunniga kallintresserade grupp.

Det ar sdledes min forhoppning att resan ska ge er mojlighet att komma Frankrike ndrmare, dess
historia, geologi och vattenvagar.

Stockholm 2016-05-25
Bosse Olofsson, professor
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Resvag och program

Sondag 5/6
Avgang fran flygplatsen CDG kl 19.30, ankomst hotell i Troyes ca 21.30. Inkvartering

Mandag 6/6
Avresa kI 9.00. Buss till Chatillon sur Seine
1.1 Source de la Douix (Chatillon sur Seine). Kalla ur 30 m hog bergkant, ca 600I/s.
1.2 Source de la Coquille Starkt vitrat omrade med ravin- och canyonbildningar. Stort
kallflode. Promenad i vackert omrade med intressant flora.
1.3 Source Doesme Liten skogskalla som rinner fram ur en kalkstensklippa och formar ett
mindre vattendrag
1.4 Source de la Seine Seines killflode, Liten kalla och kallkonstruktion som markerar borjan
av floden Seine
1.5 Source de l'ignon Ett flertal kdllor nedanfor en brant
1.6 Francheville och Villecomte Stort underjordiskt system av karstgrottor och
underjordiska floder
Resa till Dijon, inkvartering ca 18.00

Tisdag 7/6
Avresa 8.00
2.1 Fontaine St Benigne Kailla som anvands for fiskodling och jordbrukbevattning
2.2 Val Suzon En dalgang mycket rik pa kéllor. Vi gor stopp vid Fontaine de Juvenc
(promenad i skog, mindre kallor och brunnar) samt passerar kéllor vid Suzon Haut

och Source du Chat .
Source de Ru Blanc. Mindre kallflode, viktigt for vattenforsorjningen

2.3 Source de I'Ozerain *Liten kalla beldgen invid vattendelaren mellan Medelhavet och
Atlanten

2.4 Val d'Ouche Vi foljer floden Ouche och dess dalgang som delvis utgér grunden fér Canal
de Borgogne.
Canal de Bourgogne, Lunch. En gang i tiden en viktig kanal mellan Atlanten och
Medelhavet, idag huvudsakligen en turistled
Source de I'Ouche Tva viktiga kdllor som aven varit halsokallor, stort vattenflode

2.5 Vingardar i Bourgogne Resa genom vinlandskapet, Volnay, Pommard och andra
berémda platser for Bourgogne-viner. Vi besoker Chateau Pommard for guidning
och vinsmakning

2.6 Gamla staden i Baune, centrum for vindistriktet Bourgogne

Buss tillbaka till Dijon

Onsdag 8/6
Avresa kl 8.30
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3.1 Source de la Beze, och Grott de Beze Stort vattenflode som ger floden Beze samt en
grotta i anslutning till kdllan med en underjordisk sjo

3.2 Cirque de Baume med source de la Seille. Lunch . Brant dalgang med 200 m héga
klippvaggar. Floden Seille och floden Dard har sina kallor har, manga grottor.

3.3 Cascade des Hérisson Vacker dalgang med flera imponerande vattenfall. Vid stannar vid
det Oversta mest lattatkomliga. Promenad

3.4 Source de I'Ain* En killa med stor variation i flode, kan ibland helt torka ut. Huvudkallan
for floden Ain

3.5 Source de Doubs En oforklarligt kall kdlla, medeltemperatur 6 grader

Resa till Besancon

Torsdag 9/6
Avresa kI 8.30
4.1 Source de Lison Mycket stor karstkalla ur hoga bergvaggar. Doliner

4.2 Salins les Bains. Starkt salthaltigt vatten for saltutvinning och for kurortsverksamhet,
guidning, Lunch
4.3 Source de la Lou Mycket stor karstkalla som drivit kvarn och som idag ger vattenkraft
Aterresa till Besancon

Fredag 10/6
Avresa 9.00
5.1 Sources des Cusancin. De tva kallorna kallas den bla respektive den svarta kallan

5.2 Source de Velleminfroy Mineralkalla, vatten med halsobringande egenskaper. Lunch
5.3 Fontaine Chaudes* Liten skogskélla med forhojd temperatur, alltid 24 grader
5.4 Source de la Saone* Liten kalla, arkeologiskt intressant
5.5 Source de Maynard* Tva kallfléden med gammal tvattinrattning
Ater Paris CDG senast kil 18

*=iman av tid
Beroende pa tider, vdder mm kan programmet komma att andras nagot. Vi kommer troligtvis att
hoppa 6ver nagon kalla under tisdag respektive onsdag.
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Frankrikes regionala geologi bestar av flera storre enheter och bergarterna ar bildade 6ver lang tid,
fran prekambrium (>543 milj ar) till kvartar (<2 milj ar). Plutoniska bergarter (graniter mm) och
gamla metamorfa bergarter finns dels i Franska Centralmassivet (Massif Central) dels i nordvast, i
Bretagne och omkringliggande omraden (Massif Armoricain). Dessa omraden liknar geologiskt delar
av Sverige men ar generellt mycket yngre (paleozoiska bergarter, dvs kambrosiluriska och fram till
och med perm, 543-245 milj ar). | franska centralmassivet finns dven vulkaner som varit aktiva i sen
tid (ca 10 000 ar sedan, dvs i slutet av senaste istiden). Alperna, Pyreneerna, jura och Bourgogne
omfattar generellt yngre bergarter fran Mesozoisk tid (trias-krita, 245-65 milj ar). Dessa omraden
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bestar till stora delar av karbonatbergarter, ibland med inslag av lera som ger margel. Delar av
omradena har blivit omvandlade i sen tid i samband med Alpernas och Jurabergens
bergkedjeveckning.

De yngsta bergarterna i Frankrike aterfinns i tva separata bassédnger, Parisbassangen i norr och
Aquitaine-bassdngen i soder. Bergarterna ar fran oversta krita och tertiar (65-2 milj ar).

De geologiska avlagringarna i exkursionsomradet Bourgogne omfattar hela tidsepoken fran
kambrium till nutid men domineras av kalkstenar. For 300 milj ar sedan ldg Bourgogne nara ekvatorn
med ett varmt och fuktigt klimat. Under Jura (205-135 milj ar) varierade havsnivan kraftigt och
kalkstenar avsattes i ett grundhav under vissa perioder. Totalt avsattes nastan 2km sediment. Under
tertiar tid (65-2 milj ar) paverkades omradet starkt av plattektoniska rérelser, framst pressade
Afrikanska plattan mot den Europeiska varvid Bourgogneomradet hdjdes genom trycket och kom
ovanfor havsytan. Samtidigt skapades stora férkastningsstrukturer som efter vattenerosion bildar
dalar. Karststrukturer i form av grottor och underjordiska floder har sedan skapats langs dessa
forkastningar da flodvatten sokt sig langs strukturerna och genom kemisk vittring och erosion
utvidgat dessa. Under kvartartiden (2 -0 milj ar) har lokala nedisningar i alperna och Jurabergen
eroderat berget och avsatt erosionsprodukter i dalgdngarna. Den moderna ménniskan slog sig ner
héar for bortat 6-7000 ar sedan (under Neolitisk period)

Argilo-calcaire
- Mamnes

: Alluvions

Fance E Argiles

D Calcaires

[: Craie

- Roches cristallines
:I Limons

:] Sables et Argiles
‘:I Shistes et grés

Berggrunden i Bourgogne

Bildningen av Jurabergen har diskuterats flitigt. Bergen formades i slutfasen av den Alpina
orogenesen (dvs da Alperna veckades upp) i Miocen/Pleistocen tid. Geologiskt bestar Jurabergen av
flera delvis separerade enheter och omradet ar ca 360 km langt och 75 km brett och stracker sig i
orientering nordost-sydvast. Kalkstenarna ar framst avsatta under Juraperioden och bergribborna
omger en platd med mellanliggande s k molass (dvs sedimentéra avlagringar av sandstenar, skiffrar
och konglomerat som eroderat och avlagrats nedanfor en stigande bergskedja). Jurabergen &r tydligt
forkastade genom en serie parallella 6verskjutningar eventuellt till foljd av att Hogalperna kollapsat i
slutet av den Alpina orogenesen. Jurabergens hdgsta topp ar 1718 m.

11
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Hydrologi och hydrogeologi

Klimat

Klimatet i Frankrike kdnnetecknas av att det ar tempererat. Frankrike kan indelas i flera klimatzoner
och klimatet paverkas saval av narheten till Atlanten som till Alperna. | de centrala och 6stra delarna
ar klimatet kontinentalt, dvs relativt kalla vintrar och varma somrar medan i séder ar
Medelhavsklimatet forharskande, dvs varma och torra somrar samt milda vintrar.

Totalt faller 807 mm nederbdord per ar i Dijon (vilket kan jamféras med ungefar 600 mm i Stockholm).
Jurabergen har generellt ett mer omvaxlande vader da stora omraden ligger pa hojder kring 6-800 m
0 h och bergen kan periodvis fa stora nederbérdsmangder, pa vintern i form av sno.

Dijon, Frankrke Dijon, Franksike 1
» s N n ‘

u \ =5 35 e g %
f ‘ 7=\ » 13 o 14 3

MYOPIR TTAR MR MM D AR MK IR KT Nom BeS LG O D Y TR PR T T =

@ [Hederbordamingd t mm MR et Vadernse Saltmmas % Regndager D MisResVadut.un

Nederbérd samt antal soltimmar och regndagar per mdnad i Dijon-omradet (MittResVader.se)

Hydrologi

Frankrike gransar till Atlanten, Engelska kanalen, Nordsjon samt Medelhavet. Landet har fyra stora
flodsystem, av vilka tre mynnar ut i Atlanten/Nordsjon och den fjarde i Medelhavet. Loire har hela
sitt avrinningsomrade i Frankrike och rinner ut i Biscayabukten. Garonne rinner ocksa ut i
Biscayabukten, vid Bordeaux. Rhone fods i Schweiz men rinner via Genevesjon till Frankrike, férenar
sig med floden Sadne strax norr om Lyon och rinner sedan ut i Medelhavet vid Marseille. Seine fods
strax norr om Dijon och mynnar ut i Nordsjon. Meuse fods ocksa i Frankrike men rinner mot Belgien
och Nederlanderna. Samtliga floder har en hel del betydande bifloder.

Vattendelaren mellan Atlanten och Medelhavet gar strax vaster om Dijon.

AT W A
ENGELSKA (o, 8

KANALEN

ATLANTEN

BISCAYA-
BUKTEN

De stérsta floderna i Frankrike (Landsguiden.se)
En sammanraknmg av allt flodande ytvatten (IFEN 2000) visar att det finns 5500 km av farbara floder
och 6300 km nationella vattenvagar som inte ar farbara. Det finns dock 110 000 km privata
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vattenvagar mer dn 1 m breda och 150 000 km privata vattenvagar mellan 0.5 och 1 m breda.
Slutligen finns det manga tusentals km konstgjorda kanaler varav 4500 km &r farbara. Detta gor att
vatten och vattenvagar ar av storsta betydelse i det franska landskapet. Frankrike har dock fa sjoar,
den storsta ar Lac Leman (Genevesjon) som delas med Schweiz.

Betrdffande grundvatten sa finns de storsta reserverna i de sedimentéara bergartslagren runt Paris (s
k Parisbassdngen) samt i motsvarande geologiska formation i sydvéastra Frankrike, i den s k
Aquitaine-bassangen. Dessutom finns stora akviferer i en del alluviala avlagringar som ar avsatta av
de stora floderna. Dessa har dock oftast inte ihdllande lager utan &r uppdelade i mer eller mindre
separerade enheter. Ett undantag ar stora alluvialavlagringar i Alsace. De alluviala akvifererna ar
dock tamligen grovkorniga och har en hég genomslapplighet (hydraulisk konduktivitet) och nyttjas
darfor i allmanhet for storre grundvattenuttag. De totala reserverna av grundvatten i Frankrike ar
berdknade till 2000 km3 (IFEN 2000).

| provinserna Bourgogne och Jura forekommer grundvattnet huvudsakligen som svarpredikterbara
floden i kalkstenen. Dessa s k karstsystem (namnet kommer fran ett omrade i Slovenien) har bildats
genom upplosning av kalkstenen allteftersom vatten strommat fram langs lagringsytor och
tektoniska element (t ex sprickor). Uppldsningen gar snabbare om vattnet under sin vag anrikats pa
kolsyra. Nar det kolsyrerika och kalkrika vattnet slutligen nar en grotta avges koldioxiden och kalken

falls ut igen och bildar droppstenar (stalaktiter eller stalagmiter).

alloge
—=79genic recy,
I—— arge ar,
——"9€ area

Autogenj,
— Nic recp,
T———21arge ar,
——9€ area

Karstbildning (frén Goldscheider och Drew 2007 samt Ford och Williams 2007))

Generellt dr vattentillgangen god i Frankrike tack vare floderna och grundvattnet. De fyra storsta
floderna svarar for 60% av ytvattentillgangarna. Generellt bildas ett arligt nettoéverskott pa 18 km3
som tillfors grannlanderna (IFEN 2000). Raknat per capita blir vattentillgangarna ca 4000 m3 per
person och ar (Sangaré och Larrue 2002). Det ar dock valdigt olika forhallanden i olika delar av landet
och det finns risk for Overutnyttjande speciellt i sydvastra delen av Frankrike.

Tabell: Vattenuttag (kdlla Ministry for Regional Development and the Environment)

Forbrukning, Forbrukning, Total forbrukning % forbrukning
ytvatten grundvatten (miljarder m3)
(miljarder m3) (miljarder m3)
Lokal produktion 2.5 3.5 6.0 40.0%
for dricksvatten
Industri 2.3 1.7 4.0 26.7%
Jordbruk 4.0 1.0 5.0 33.3%
Totalt 8.8 6.2 15.0 100%

Tabellen raknar inte med vattenuttag for elproduktion, framst kylning av karnreaktorer med
ytvatten, som egentligen utgér nastan dubbelt sa mycket som alla andra uttag tillsammans.
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Troyes

Troyes (uttalas samma som 3 i franskan) ligger i regionen Champagne-Ardenne. Staden ligger vid
floden Seine. Den har medeltida anor men ar huvudsakligen uppbyggd under Rendssanstiden.
Staden har 62 000 invanare innanfér den gamla stadsmuren och ca 130 000 i omgivningarna. Troyes
har en medeltida kdrna med smala gator, sma torg och medeltida korsvirkeshus. Dess medeltida
centrum som begransades av en stadsmur och anlades under 1200-talet har formen av en
champagnekork, en tillfallighet eftersom champagnen uppfanns forst under 1700-talet.

Troyes finns beskriven som kristen redan fran 1100-talet av den Muslimska geografen Al-Idrisi, vilket
inte var en tillfallighet utan beror pa att staden ligger i skdarningen mellan nordsydliga och ostvastliga
handelsvagar. Redan da fanns flera kyrkor och mer dn 10 klocktorn. Staden har tidvis varit centrumi
regionen och ett mycket betydelsefull handelscentrum med bland annat konst, textil, Iader, papper.
Den medeltida staden har dock drabbats svart av bréander, bland annat 1888, 1524 och 1985.

Troyes finns med pad UNESCOs varldsarvslista.

Vattnet har alltid betytt mycket i Troyes dar ett stort antal kanaler anlagts. Troyes har darfor tidvis
haft beteckningen "Lilla Venedig". Under forsta halften av 1800-talet It Napoleon grdva en kanal
genom staden (Canal de la Haute-Seine) for att det skulle vara mgjligt att fran Le Havre na Troyes via
Paris. Dess fortsattning bortom Troyes blev dock misslyckad och blev torr. Den gjordes senare om till
en vag. Manga av kanalerna blev starkt fororenade under medeltiden och har allteftersom tackts
Over. Ett flertal 6versvamningar fran Seine har drabbat staden, bland annat 1910 och 2013. Dammar
och reservoarer som byggts i Seine och Aube uppstroms Troyes har dock lugnat ner flodena. Idag
forsoker man aterfinna och restaurera de gamla kanalerna, bland annat har man 6ppnat tre
sektioner av Canal de la Haute-Seine.

Dricksvattnet i Troyes har kommit fran en stor mangd lokala brunnar. Under 1400-1800-talet fanns
mer an 70 dricksvattenbrunnar i staden. Nastan alla dessa har med tiden forsvunnit, blivit skadade
eller stangts av halsoskal. Under senare ar har dock ett antal av dessa stenskulpterade brunnar
restaurerats.

Champagne produceras pa hojdomraden strax utanfér Troyes. Forutom champagne ar staden kidnd
sedan 1840 talet for sin tillverkning av plommonsprit (Prunelle de Troyes, 40%) som anvands som
likor over glass eller i cocktail med champagne.

B B

Gamla staden i Troyes samt en av de gamla dricksvattenbrunnarna
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1.1 Chatillon-sur-Seine

Chatillon-sur-Seine dr en kommun i departementet Céte-d'Or i regionen Bourgogne i

Ostra Frankrike. Kommunen ligger i kantonen Chatillon-sur-Seine som tillhér arrondissementet
Montbard. Ar 2010 hade Chatillon-sur-Seine 5 613 invanare. Staden har varit centrum for farskétsel
och hade fram till 1900-talet en blomstrande ylleindustri. Staden ligger vid en krok av Seine.

Mitt | Chatillon-sur-Seine ligger kallan Source de la Douix som rinner fram ur en 30 m hog
kalkstensklint. Kallan anses vara ursprunget till staden. Ursprungligen anvandes kallan for dess
hélsobringande egenskaper samt inom fertilitetskultur. Kallan skapar ett mindre vattendrag, Douix,
som rinner ut i Seine. Vattnet i kdllan kommer fran en karstvittrad kalkstensplata i Chatillonais
mellan Ource-dalen och Seine. Fl6édet ar styrt av nederbord men ar relativt konstant och varierar
mellan 0.6 och 3 m*/s. Vid en speleologisk utforskning fran utflédespunkten har man lyckats folja
den underjordiska floden 6ver 200 m in i klippan.

Kallan har under lang tid anvants som offerkalla. Den har saledes haft stor betydelse fér arkeologer
och manga foremal har patraffats i kallans vatten, de dldsta daterade till 500-talet f.kr, bland annat
broscher som idag visas pa Musée du Pays Chatillonnais i Chatillon-sur-Seine. Andra féremal som
patraffats har varit objekt gjorda i lera som kan liknas vid mynt. Arkeologiska lamningar fran Gallo-
romanska tiden visar att kallan har haft stor historisk betydelse. Manga legender ar ocksa kopplade
till kallan bland annat att valnader springer pa vattenytan pa kvallarna.

Alldeles intill finns en ovanligt stor dubbel tvattinrattning (Lavoir) som byggdes under 1800-talet

ik
A

o — - -

Source de la Douix in Chatillon-sur-Seine
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1.2 Source de la Coquille

Orten Etalante ligger dar tre vattendrag gar samman, la Coquille, La Douix, Le Prelard. Detta skapar
ett mycket vattenrikt omrade. La Coquille dr 9.6 km lang och rinner férbi den lilla byn Etalante med

ca 185 invanare. Omradet utgors av en storre dalgang i ett platalandskap .

Geologi

Kallan ligger i ett fran kvartartiden glacifluvialt skulpterat och mycket vackert landskap. Berget bestar
av en kalkstensplata som vid Etalante starkt eroderats genom vattenfléde. Under senaste istiden var
vattenflodet betydligt kraftigare, vilket tillsammans med stark kemisk vittring, skapade halrum i
berget som sedan kollapsade, varvid erosionen fran de framvallande vattenmassorna formade den
cirkelformade dalgangen. Idag avgransas cirkeln av kraftiga rasbranter (s.k talus) dar vatten tréanger
fram. Jorden bestar av kross- och vittringsprodukter vanligtvis i form av margel (starkt kalkhaltig
lera). Regnvatten sipprar an idag genom rasbranterna och vittringen av kalkstenen fortgar men inte
lika hastigt som under glacialtiden.

Det finns i omradet flera kallor, varav Source de la Coquille dr den storsta. Vattnet kommer ur
rasbranten men harstammar fran karstfléden i kalkstenen. Flodet ar relativt jamt aret om och utgér
100-500 I/s.

Historia

Kallan har varit plats for tillbedjan dnda sedan den Gallo-Romanska tiden. Den har troligtvis dyrkats
som fertilitetsbeframjande och det finns en mangd sdgner kring kallan bland annat om vasen som
finns har (vasen vid vatten ar vanligt i folktron, jmf Nacken). Vattenkraften har anvants i flera
hundra ar for kvarnar och for att driva hammare och balgar i smedjor och annan industri. Flera
gamla kvarnar finns i omradet.

17
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Source de la Coquille samt en gammal kvarn (moulin) som drevs med vatten frén Coquille

Vegetation

Vegetationen ar saregen och har anpassats till ett mycket gynnsamt lokalklimat, kalkrikt vatten, milt
klimat vintertid och frodigt och fuktigt sommartid. Har aterfinns silvertistel, gul gentiana och den
vastligaste utposten av alpsporre (Linana alpina) som ar en skyddad art. For att forhindra en alltfor
stor skogstillvaxt som ger for stor skuggning och minskar vaxtligheten i bergsprickorna och férsamrar
forutsattningarna for orkideer bedrivs en begransad beskarning av barrtraden i omradet.

Pl e TSN~ A - .

Byn Etalante med Source de la Coquille
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1.3 Source Doesme

Kallan ligger strax sydvast om Aignay-le-Duc, langs vag 101. Fléde ca 20 /s

Snygg skogskalla samt grotta. Kallan ar en typisk liten skogskalla dar vatten rinner fram ur en
kalkstensklippa och formar ett mindre vattendrag. Sddana mindre punktutstromningar av vatten har
varit ganska vanliga i landskapet och ofta givit upphov till bebyggelse. Genom att de blivit
vattentakter och nyttjats for den uppkomna byns behov har de sallan bevarats ordrda. Kallan ger
darfor en bild av hur det kan ha sett ut pa de platser dit médnniskan kom till. Kring denna kalla har
dock inte odlingsbetingelserna varit sarskilt goda varfor den kom att [dmnas tamligen orord. Kallan
nas genom en ca 500 meter lang promenad langs en skogsstig. Det kan vara lite besvarligt att ta sig
ner till sjdlva utstrémningspunkten.

Source de la Coqg‘lrle
0901 |

Source Doesme Y

Etalante
AT

Satellitbild éver regionen. Ravinbildningarna syns tydligt och beror ibland pa kdéllutstrémningar
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1.4 Source de la Seine

Seine ar en av Frankrikes langsta floder och rinner fran strax norr om Dijon, via Paris till Engelska
kanalen. Den har ett flertal bifloden. Den fran startpunkten langst bort beldgna kéallan har betecknats
som Source de la Seine och ar beldgen pa 471 meter 6ver havet. Floden halls farbar for oceangaende
fartyg upp till Rouen, ca 120 km fran mynningen. Slussar finns pa flera stéllen langs floden for att

underlatta sjofarten. En del av Seines strand i Paris blev 1991 uppsatt pa Unescos varldsarvslista.

Kallomradet utgor en historisk plats fran den Gallo-Romanska tiden och det har varit foremal for ett
flertal arkeologiska utgravningar. Helgedomen, tillagnad gudinnan Sequana som var en nymf
uppkommen ur floden, har bestatt av tva tempel mellan 100 och slutet av 400 talet. Helgedomen
ar en plats for pilgrimsfarder och utgravningarna har resulterat i fynd av hundratals offergavor.

Upptackten av den historiska betydelsen av platsen ledde till att staden aris ar 1864 kopte upp
mark som omger kallan. Féljande ar (1865), uppfordes en konstgjord grotta, ett nymfeum, for att
skydda kallan samt en staty av nymfen Sequana.

Source de la Seine har idag litet vattenflode men ar en kalla med stor kulturhistorisk betydelse

Den forsta utgravningen genomfordes mellan 1836 och 1843 under ledning av arkeologen Henri
Baudot efter upptackten av flera Gallo-romerska artefakter. Utgravningen avsldjade fundamentet
till helgedomen. Flera senare utgravningar, 1948-1953, bekréaftar betydelsen av helgedomen.
Byggnaderna omfattar ett s k fanum (dvs ett litet fristhende tempel) samt tva bassanger for
tvagning. Dessutom patraffas ett flertal olika objekt, inklusive tva bronsstatyer, som identifierats
som representant fér Sequana samt en flojtspelande faun (ett vasen i romersk mytologi) . Mellan
1963 och 1967, gjordes undersokningar av ett sumpigt omrade i helgedomen varvid en
uppsattning av trasniderier patraffades som verkar komma fran den huvudsakliga kallan och av
misstag hamnat under vatten genom successiva 6versvamningar. Totalt 300 bitar av ristad ek
patraffas. Genom att de varit vattendrankta har de varit skyddade fran luft och

insektsangrepp. Mycket av materialet finns idag pa det arkeologiska museet | Dijon. .

Genom att Paris kraftigt forsummade egendomen begarde Bourgogne att fa forvarva fastigheten
1945.
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1.5 Source lI'lgnon

Ett flertal kéllor nedanfor en brant. Kallorna kommer fram ur rasmaterial i botten av en dalgang och
samlas till ett storre vattendrag, I'lgnon. Platsen ligger pa en nordsluttning pa héjden 430 m.6.h och
arsnederborden ar omkring 900 mm. Kalktuffutfallningar forekommer i omradet. Kallorna kan
antingen nas via en ca 500 m lang stig nerfor sluttningen eller langs en langre stig nedanfor

bergskanten.

-
Google

B 1 T TS N W —

Ett flertal mindre utfléden samlas till ett stérre vattendrag och bildar floden Ignon
) .

* : : ’
Source de Seirﬁ:,

gn =

L e

Source de I'lgnon

Source I'lgnon och Source de Seine
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1.6 Vattensystemen Francheville och Villecomte

Omradet kring Franchville och Villecomte utgor ett gigantiskt undervattensystem. Francheville ar
kant for sina slukhal (pothole, geoffrey). En av dessa, Geoffre de la Combe aux Prétres, upptacktes
forst 1969 och utgor en av fyra slukhal i omradet. 52 m under marken utbreder sig ett stort
grottomrade, mer dn 28 km har karterats. Det stracker sig dnda bort till Villecomte. Forbindelsen
upptacktes redan 1908 genom tillsattning av ett fluorescerande dmne. Flodet tog da 18 dagar fran
Francheville till Villecomte.

< < a

Slukhdl i Francheville samt utstrémningen vid Creux blue, 13 km bort vid Villecomte

1999 gjordes nya sparamnesforsok, Den 3 april tillsattes Rodamin 5kg (réd). Den 7 april kommer det

fram till Villecomte och fargar Creux bleu rod.

Startpunkt Slutpunkt Stracka tid hastighet

Soucy Creux bleu 14075 111 tim 127 m /tim
Comb aux Pretres | Nonceuil 4500 29 h 155 m/tim
Nonceuil Creux bleu 8700 80h 109 m/tim
Den bla fargen i Creux bleu anses bero framst pa blaa mikroskopiska alger.

Villeconiﬁ =
3 Creux blue
) 4'/9,)0’)

Francheville

Royer Pierre
L]

Omrddet kring Francheville -Villecomte utgér stora karstsystem
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1.7 Dijon

Dijon ar regionstad i Bourgogne-Franche-Comté regionen och Cote-d'Or departementet. Staden ar
mycket gammal och har [amningar sedan stenalden. Romarna kallade staden Divio och eftersom den
ligger mellan Paris och Lyon drogs namnet samman till Dijon. Den har sedan mycket lange (1000-
1400-talet) varit sate for hertigen (duke) av Bourgogne. Staden blev ett av Europas viktigaste centra
for konst, utbildning och vetenskap.

Dijon ligger vid floderna Suzon och Ouche. Séderut utbreder sig bourgognedalen med vinodlingar.
Dijon har manga gamla byggnader som kommer fran 1700-talet och stadens kdnnetecken &r en stor
mangd fargglada takplattor i terracotta, gront, gult och svart, ofta lagda i vackra monster. Det finns
manga gamla kyrkor i Dijon, t ex Notre Dame de Dijon och Dijon Cathedral. Byggnaderna visar en rad
olika stilar, t ex gotiska byggnader och byggnader fran rendssanstiden. Bland museerna kan namnas
Musee des Beaux-Art de Dijon , Musee Archeologique och Palais des Ducs et des Etats de
Bourgogne. Dijon dr mest kdnd for sin senap (Dijon-senap) som uppfanns 1856. Dess historiska
centrum ar idag upptagen pa UNESCOs varldsarvslista. Forutom vinframstallning ar Dijon dven
beréomd for sina likérer, bland annat créme de cassis (svart vinbarslikor).

Av sarskild intresse for vattenintresserade ar att pa 1800-talet (1803-1858) verkade en
vatteningenjor i staden, Henri Darcy. Han var utbildad pa Ecole Polytechnique i Paris och anlade ett
trycksatt vattenledningssystem i Dijon. Han forsdkte dven konstruera ett omfattande system av
borrhal for att forsorja Dijon med dricksvatten. Vatten togs fran kallan i Val de Suzon (Source
Rosoir), 13 km fran staden genom ett system av ledningar och akvedukter till reservoarer ndarmare
staden. Vid sidan av sitt arbete for staden, bland annat som chefingenjor kunde han dgna en del av
sin tid till forskning. Nar han pa grund av hélsoproblem Iamnade sin post fick han tillstand att
fortsatta sina experiment i Dijon. 1856 genomfdrde han forsok dar han studerade vattenfléde
genom sandkolumner och utifran dessa formulerade han sin empiriska lag som idag kallas for Darcys
lag och som &r grunden for olika stromningsberakningar och stromningsmodeller &n idag. Darcy dog i

lunginflammation 1858 och finns begraven i Dijon.

.....

Henri Darcy (1903-1858). Darcy place med triumfbdge. Gamla hus i Dijon
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2.1 Fontaine St Benigne

Belagen 6ster om Epagny, norr Dijon, ca 20 min fran Dijon. Mindre kélla som samlas upp i en stor
damm for fiskodling och jordbruksbevattning.

Dammen vid Fontaine St Benigne samt tvdttanléggningen
En vacker film gjord fran en drénare finns pa youtube (www.youtube.com/watch?v=pkRtkd___el)

Dammar for bevattning ar viktiga i det franska jordbrukslandskapet. Eftersom nederborden ar
ganska ojamn och ytvatten, férutom floder, ar mindre vanliga, blir konstgjorda vattenanldaggningar
och vattendrag viktiga. Kallutstromningar av grundvatten har stora férdelar da dessa ofta flodar
under hela aret. Om det finns risk att kéllan sinar under sommaren kan dammar av denna typ
anlaggas.

Kallan ligger i anslutning till en sluttning och kan antingen vara ett resultat av att det infiltrerade
nederbordsvattnet antingen traffat pa ett svargenomtrangligt lager i den tamligen flacka
kalkstensberggrunden (ofta ett margelskikt) eller féljer berggrundsytan.

N
!
—

g
8

]
TR ——

Kdllan vid St Benigne ligger mitt i jordbrukslandskapet
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2.2 Val Suzon

Denna dalgang har massor av kallutstromningar, manga av dessa ganska sma men ar idag viktiga for
vattenforsérjningen for Dijon och omkringliggande forstader. Kommunen Suzon har bara 221
invanare (ar 2010) men omfattar 19 km?” och ligger mellan 322 och 560 m 6 h.

2.2a Fontaine de Juvence

ungdomens kalla, livets kalla eller fontan av odédlighet, ar en symbol fér odddlighet eller evig
foryngring. Namnet harleder fran mytologins bibliska och klassiska forestallningar om

rening och regenerering. Legenden om ungdomens kélla har férmodligen gamla rétter kopplade
till den ménskliga fascinationen av vatten och dess betydelse for 6verlevnad.

Har finns flera kallor e.g. Source de Rosoir, som anvands for vattenférsorjningen for Stor-Dijon.
Fontaine de Jovence anlades under 1800-talet. Killan har ett flode av ca 3 I/s och kommer ur berget

men via en stensatt reservoir. Source du Chat utgér ocksa en vattentdkt. Strax vaster om Suzon
Haut finns en storre vattentdkt med ymmigt flode.

*

Source de Rpsoi*

s s e sannns o
LTI L L T A

p

Source de Rosoir och Fontaine de Juvence

2.2b Source Ru Blanc

Den "vita kallan", har fatt sitt namn fran kalktuffutfallningar. Regnvatten sipprar ner genom margel
och kalkstenslager varvid karbonathalten blir hog. Mossor och mikroorganismer medverkar till att
falla ut kalken. Denna s k tuffbildning skapar terrassbildningar langs Ru och ger serier av mindre
vattenfall.
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2.3 Source de I'Ozerain

En mindre kélla hogt beldgen, flodet ca 2-5 I/s. Kéllan ligger alldeles intill vattendelaren mellan
Medelhavet och Atlanten. Det finns ett flertal vattendrag som gar at nordvast och slutligen
sammangar med Seine som mynnar i Engelska kanalen. Ozerain har en langd pa 35.8 km. Om
Ozerain borjat bara nagon km bort hade vattnet istallet tillforts Medelhavet.

Ozerain-kdllan néra vattendelaren mellan Medelhavet och Atlanten
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2.4 Val d'Ouche

2.4a Canal de Bourgogne (Burgundy)

Canal de Bourgogne ar en kanal som konstruerats genom centrala Frankrike och som knyter
samman Atlanten och Medelhavet via Yonne och Seine till Saéne och Rhone. Byggnationen borjade
ar 1775 och kanalen stod fardig ar 1832. Kanalen korsar den naturliga vattendelaren i Bourgogne och
mojliggor transporter mellan Medelhavet och Norra atlanten. Den ar 242 km lang med

189 slussar och rinner genom Bourgogne, Yonne och Cote-d'Or.

Trafiken dr numera nastan uteslutande av turistkaraktar med hyrbatar och flytande hotell. Den ar
ocksa popular som passage mellan Nordsjon och Medelhavet for resenarer med egen bat. Hogsta
punkten ligger 378 moh och har passerar kanalen i en tunnel, 3.3 km lang. Lagsta punkten dar den
gar uti Yonne ligger 79 moh. Kanalen planerades redan under 1600-talet men man hade ingen
|6sning hur man skulle kunna passera vattendelaren mellan dalgangarna for floderna Saone och
Yonne. 1826-32 |6ste man problemet genom att konstruera en tunnel vid Pouilly-en-Auxois och de
hogst liggande delarna av kanalen matas ocksd med vatten fran en hogre liggande reservoar.
Kanalen blev en ingenjérsmassig triumf men inte fullt ut en ekonomisk succe beroende pa att
kanalen var for smal. Batar kan t ex inte motas i tunneln utan maste ga i karavan genom den, vilket
ger vantetiden. Dessutom fick kanalen konkurrens fran den snabbare jarnvagen. Av stor betydelse
blev framférallt jarnvagsstrackan Paris-Marseille.

Pont d'Ouche

Pont d'Ouche &r en by invid Canal de Bourgogne mellan slussarna 19 och 20. Har har kanalen en av de fa
akvedukter som finns langs kanalstrackningen. Byn dr kand for sin tidigare produktion av taktegel. Har
finns dven en turistjarnvag som ursprungligen byggdes 1829 mellan Epinac och Pont d'Ouche for
transport av jarnmalm till kanalen.

Akvedukten vid Pont d'Ouche samt canal de Bourgogne
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2.4b Source de I'Ouche

Floden Ouche tillfors vatten fran 7 kallor. Avrinningsomradet dr 916 km2, varav 9% ar slattmark kring
Saone dit floden rinner. Floden &r 95,4 km lang. Hogsta punkterna i omradet ar 630 m.

| omradet kring Lusigny, pa ungefar 400 moh, finns flera storre kéallor Source 'e I'Ouche, source N.D de
Presle samt source captée som ger ett tillflode till Ouche samt flera sma kallor. F6lj gdngvdagen mot
Ouche-killan. Efter 6-700 m finns en mindre kalla (source N.D de Presle) pa héger hand och bredvid den
en uppbyggd stengrotta som Fader Vantelot fran Ouche It resa 1931 till minne av att ha druckit vattnet
fran kallan och blivit botad i borjan av 1900-talet trots att hans lakare hade givit upp hoppet om att kunna
radda honom. Vattnet ar rent men svagt radioaktivt. Det anses vara bra for njursjukdomar. Manga
manniskor kommer langt ifran och hamtar vatten vid kéllan. Statyn i grottan forestaller en Madonna med
ett litet barn, egentligen fran 1500-talet men p g a st6ldrisk utbytt mot en avgjutning. Kapellet alldeles
bredvid (Notre Dame de Presles) byggdes under 1800-talet pa platsen for en tidigare romersk kyrka fran
1000-1100-talet. Kapellet restaurerades 1926. Orten Lusigny lag har ursprungligen nara kéllorna. Manga
pilgrimer besoker platsen och dricker av det mirakuldsa vattnet och mellan 1930 och 1945 kom det varje
ar 1000-1500 pilgrimer hit. En pilgrimsvandring halls forsta sondagen i september varje ar.

Idag tas dricksvatten fran source de I'Ouche till ett flertal orter i regionen.

Vattnet isource de I'Ouche kommer fram ur utlagt stenskravel pa botten av dalgangen och strommar
genom de ytliga jordlagren. Tidigare spar av 6ppen vattentakt samt rester av en 6ppen stensatt
reservoar.

Source captée

Folj stigen osterut soder om vattenstrommen. Har finns flera kallfléden, bland annat ett kalltrag samt
mindre punktkéllor. Vattnet fran huvudkallan kommer fram ur stenskravel. Vattenflodet ar valdigt
betydelsefullt fér byn Lucigny och avleds genom ett flertal kanaler och bassanger.
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Source de I'Ouche och source captée
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2.5 Vindistriktet Bourgogne

2.5a Vinproduktion i Bourgogne-regionen

Manga vinkdnnare rdaknar Bourgogne-vinerna som de allra finaste och omradet ar ett av varldens
mest kanda vindistrikt. Det stracker sig fran Chablis i norr (18 mil sydost om Paris) till Beaujolais i
Sabne-dalen strax norr om Lyon. Omradet kannetecknas av ett for vinodling relativt hart klimat med
kalla vintrar och varma somrar och kraver darfor lattodlade druvor sasom Chardonnay och Pinot
Noir. Den lokala jordmanen och det mer gynnsamma klimatet i dalgangarna och framforallt pa
sluttningarna skapar férutsattningen for vindistriktet. Omradet kring Beaune anses vara Bourgognes
hjarta dar nagra av varldens dyraste och mest beromda viner produceras. De berémda vingardarna i
detta omrade ligger i ett smalt balte, ca 50 km langt men bara nagra km brett pa sydostsluttningen
mot Sadne. De béasta jordarna med kalkstensgrus och lera finns i lagre liggande omraden. Omradet
har under 2015 blivit klassat av UNESCO som ett varldsarv.

Vingardarna i Bourgogne ar i jamforelse med vingardarna i andra delar av Frankrike, t ex Bordeaux,
ganska sma och har manga olika dgare. Klassificeringen av vinerna éar strikt konservativ och féljer
gardarna. Det ar saledes odlingsfalten som klassificeras och inte sjélva vinet. Vinets egenskaper och
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upptag av mineral och smakdamnen beror i stor utstrackning pa markens mineralinnehall och
vittringsbendgenhet, markfuktighet, nederbérd och solinstralning. Kvaliteten pa vinerna varierar ju
ocksa valdigt mycket mellan olika ar beroende pa vaderférhallandena men markforhallandena och
laget bestammer sjalva forutsattningarna for odlingen.

SSIFICATION DES VINS DE BOURGOGNT
Arve oo Ao - S e ot P ton o sanrrpten TR pelur
.
AOC GRANDS CRus K Garets Cus on Clitw @O « 1 ) Ovabie (avec 7 dimany
[+ CT e Wvwoveet Cotw Wy (Agmpwte ladiy (bont (1 1o
‘ ADC CONMNALED T e ——
” - ot PRRMIER CRL (s Ot b O Finmbinms Ak B Juums o/ Oy Lot Ll

ADC COMENALLS UADC cemmunsies

}
3
'\

1 ADC MEaOWALS

DAOL rgons

“~— Klassificering av viner i Bourgogne

ars
g

5
-
R
:
| |
'.
Iil
b

Terrdngens betydelse fér vinkvaliteten

2.5b Chateau de Pommard

Besok och vinprovning pa Chateau de Pommard. Vin har producerats pa slottets 20 ha sedan 1000-
talet. Slottet uppfordes pa 1700-talet med 800 m vinkallare och dess vin blev beromt bland Europas
adel.

Chateau de Pommard med omgivningar
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2.6 Beaune

Beaune brukar kallas Bourgognes juvel. Staden har keltiska anor och formades kring en kalla.
Namnet kommer fran det galliska ordet "Belena" som i sin tur kommer fran "Belen" eller "Belenos"
som ar en keltisk gud over flodande vatten. Staden ligger vid floden La Bouzaize som rinner upp
nagra hundra meter utanfér stadskdrnan i norra delen av Parc de la Bouzaize och déar skapar en
mindre sj6. Bouzaizes kallor kommer fran foten av de kullar med vinrankor som omger staden.
Kalkstenen ar starkt karstifierad och jordarna ar kraftigt genomslappliga och tillater regnvatten att
infiltrera. Vattnet flodar i kalkstenen utmed sprickor och lager tills det traffar ett svargenomtrangligt
lager och tvingas ut ur marken. Det starkt strommande vattnet anvandes under den Gallo-romanska
tiden till vallgravarna runt den gamla befastningen och fran medeltiden drevs vattenhjul och kvarnar
anda in till nutid. 1892 kopte staden Beaune marken runt kallan fér stadens behov och en park
anlades runt kallan.

Under medeltiden utvecklades Beaune kraftigt och manga vackra byggnader tillkom. Den gamla
delen av staden omges av en stadsmur och en vallgrav. Den mest kdnda byggnaden i gamla Beaune
ar det sjukhus, "Hotel Dieu" som byggdes av Borgmastaren Nicolas Rolin 1443. Denna valbevarade
byggnad ar idag ett museum med ett mycket vackert tak av mosaik av taktegel, karaktaristiskt for
Bourgogne.

Beaune &r annars centrum for vinhanteringen i Bourgogne med ett flertal kdnda vinhus och en arlig
vinauktion. Vinmuseet ar vart att besoka.
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Parc de la Bouzaize med source Bouzaize samt det gamla sjukhuset "Hotel Dieu de Beaune"
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Karta éver Beaune samt kdllan (den konstgjorda kdllsjén) vid Parc de la Bouzaize
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3.1 Source de Beze

Beze ar en biflod till Sabne och darmed ocksa en biflod till Rhone. Dess viktigaste kélla ligger i staden
Beze nordost om Dijon. Floden har ett avrinningsomrade pa 250 km2 med ett omvaxlande landskap
av skogar och dngar. Jordbruket gor dock att dess innehall av kvdve ar hogt. Staden Beze har anor
sedan stenaldern och var under Gallo-Romansk tid ett viktigt kommunikationscentrum i regionen.
Har fanns bade tempel och kloster sedan 600-talet..

Kallan till Beze ar ett av de storsta vattenutstromningarna i Frankrike. Vattnet kommer fran en
underjordisk sjo i en grotta som heter Crétanne som ar en del av ett mycket stort natverk av grottor i
regionen (< 2800 m). Berggrunden bestar av tydligt lagrad kalksten med 10-15 cm tjocka bankar fran
Kimmeridgian (Jura, 157 Ma). Karststrukturen har uppkommit under tertiar tid (Oligocen eller
Miocen). Vattenfloédet ar i genomsnitt 4 m3/s men varierar mellan 0.5 och 25 m3/s. Efter nagra
dagar av nederbord brukar vattennivan stiga.

Grottan Cretanne ligger 45 m under markytan. Den ar 650 m lang och det férsta rummet "the White
Room" kan bestkas. Grottans tak bestar delvis av margel samt kaolin (ett lermineral) och pa
vaggarna patraffas manganoxid pa vissa stallen. Grottan har ocksa en specifik flora och fauna och
innehaller en endemisk art (finns endast har), en liten sotvattenskrafta Asellus aquaticus. Grottan
har anvants som skydd da byn invaderats. Det var dock inte férran 1954 som den underjordiska sjon
upptacktes. Darefter har grottan karterats. Grottan med sin underjordiska sjo kan besdkas under

sommarhalvaret. Vintertid ar grottan dock full av vatten.
o i j

34



Kdllexkursion i nordéstra Frankrike 2016

3.2 Baume-les-Messieurs (Cirque de Baume)

Baume-les-Messieurs ligger i hjartat av Jurabergen omgiven av 200 miljoner ar gamla
kalkstensavlagringar. Det ar ett av de finaste exemplen i Frankrike pa dalgangar som uppkommit
genom kraftig vattenerosion. Stora vattendrag har under |ang tid eroderat bort klipporna och skapat
ett landskap med en ring av kalkstensvaggar, darav namnet cirkel eller cirkus. Dalens bortre del
bestar av tva grenar, den norra dar floden Seille rinner fram och den sédra. Den norra delen &r 4.5
km lang med en medelbredd av 800 m och djupet 150-200 m. Seille rinner upp i den innersta delen
av den norra dalen som i sin tur ar uppdelad i tre grenar. Den sddra delen av Baume-les-Messieurs ar
9.5 km lang och upp till 200 m djup. Den ar uppdelad i fyra grenar.

Geologiskt bestar sluttningarna av tre enheter, en 6vre plata, en sluttning som | évre delarna ar
brant stupande och halvvags ner bildar en brant sluttning av vittrad kalksten, margel och som ger
goda forutsattningar for vinodling. | botten finns colluviala och alluviala sediment, vanligtvis
kvartara. Formen indikerar att bildningen har varit en ldangsam vittringsprocess och inte en kollaps.
Erosionen ar dock inte slumpmassig utan den har foljt orienteringen av sprickzoner och
forkastningar. Saledes finns det en tydlig nord-sydlig forkastning i norr som styrt vittringen och
vattenerosionen har gradvis vidgat dalen. Saval kemisk som mekanisk vittring har forekommit. Den
sddra delen av Baume-les-Messieurs ar skapad genom tva parallella nord-sydliga férkastningar.
Baume-les-Messieurs ar kant dven for sin stora grotta (mer dn 1 km bestksbara grottor) bland annat
den storsta grottan i Jura bergen samt sitt benediktkloster, vilket &r ett praktfullt exempel pa
romansk konst bland annat med en av de storsta kolorerade altartavlorna i Europa.

Kallorna rinner fram i de inre av dalgangarna. Av stort intresse ar den vattenkaskad med utfallningar
av kalktuff som aterfinns strax nedanfor grottsystemet.

M

Baume-les-Messieurs (Cirque de Baume)
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3.3 Cascade des Hérisson

En mycket vacker dalgang dar floden Hérisson rinner. Floden kommer fran tva sjoar, llay och Bonlieu.
Hérisson har totalt 31 vattenfall varav 7 ar ganska stora. En vandring langs alla dessa tar minst en
halv dag varfor vi endast besoker det oversta fallet, Saut Girard. Vattnet i Hérisson har anvants anda
sedan 1400-talet for kvarnar, jarnframstallning, skogsbruk mm. Det finns en mangd |lamningar att se

i regionen. Omradet ar naturskyddat sedan 2002.
—t

Hamaau
de la Fromagerie
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3.4 Source de l'Ain

Ain ar en biflod till Rhdne och forenas med denna omkring 40 km norr om Lyon. Floden &r totalt 190
km lang och passerar ett fatal stader, bland annat Champagnole. Den ar dock kraftigt reglerad med
tva storre dammar och dess ursprungliga ravin ar delvis uppdamd till en storre langstrackt sjo, Lac de
Vouglans i centrala Juraomradet. Sjon rymmer mer an 600 miljoner kubikmeter vatten och har idag
stor betydelse for vattensporter men dammen konstruerades ursprungligen foér vattenkraft.

Flodens omgivningar ar relativt vilda och regleringen baseras pa SDAGE (Schéma Directeur
d’Aménagement et de Gestion des Eaux) som ar reglerad enligt fransk lag och som syftar till att alla
aktiviteter langs floden samverkar for att man ska se floden som en hydrologisk enhet och nyttja den
pa basta satt. Detta innebar att vattenkraftsregleringen maste samverka med friluftsliv, fiske och
vattenuttag, liksom industriell utveckling langs hela dess stracka och aven dess tillopp till Rhéne i
soder maste beaktas.

Flodens flode varierar kraftigt langs dess stracka eftersom den har ett flertal mindre tillfloden, fran
medelfldde 9m?/s i norr till 123 m?/s i séder.

Huvudkallan till Ain (Source de I'Ain) rinner fram nara den byn Comté Nozoroy i centrala Jura pa 700
m hojd. Kallan har en extrem variation i vattenfléde. Under torrperioder torkar den helt och blottar
en stor grotta i kalksten fran undre Krita. Grundvatten kan i vissa fall patraffas forst 28 m under
markytan. Vid regn kan nivaerna stiga snabbt och som mest kan upp till 60 m>/s strémma ut. En bit
nedstroms forsvinner floden i en djup spricka i kalkstenen (Perte-de-I'Ain). Den dyker sedan upp igen
i Bourg-de-Sirod dar det finns en hydrologisk matstation.

Y W "
i LR Ny

Source de I'Ain vid hég (t.v.) respekf;'ve extremt ldgvattenfléde (t.h)
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3.5 Source de Doubs

Floden Doubs som fatt sitt latinska namn fran "dubius" som Julius Ceasar kallade den for dess
ofdrutsdgbara beteende. Den springer fram ur en 55 m stor spricka i Jurassisk kalksten vid staden
Mouthe pa en hojd av 945 m.6.h. Vattnet ar alltid klart oavsett vader och har en stabil temperatur av
endast hogst 6 grader. Det kalla vattnets harkomst ar fortfarande ett mysterium som manga
grottforskare forsokt 16sa utan att lyckas. Det anses darfor vara en av de kallaste platserna i
Frankrike. Kallan och dess omgivning ar orérd och naturskyddad.

Floden Doubs som ar 453 km lang, varav 23 km rinner genom Schweiz, dr den tionde langsta floden i
Frankrike. Den har genom tiderna haft ett flertal 6versvamningar, en av de stérsta 1910 drabbade
regionstaden Besancon. Floden ar mycket oregelbunden och éversvamningar kan uppkomma fran
september till maj. Anledningarna ar antingen efter en lang tid av nederbord eller kraftig nederbérd i
samband med snésmaltning. Flédet varierar mellan 20 m?>/s till mer an 1000 m*/s vid hogvatten men
den har ett medelfléde av 176 m?/s. | maj 1983 uppmattes ett flode av 1800 m>/s. Oversvamningar
har uppkommit bland annat i januari 1955, maj 1983, februari 1990, december 1995, februari 1999,
mars 2001, november 2002 och mars 2006 Den stdrsta 6versvamningen i modern tid intraffade
1910.
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Medelvattenféring (m*/s) i Doubs 1966-2007 uppmitt vid Neublans-Abergement

Doubs ar starkt paverkad av mansklig aktivitet, bland annat foér vattenkraft med 7 st dammar, varav
tre storre. Dessutom finns vattenkvalitetsproblem, t ex eutrofiering och andra féroreningar som
aven resulterat i fiskdod.

Source de oubs>
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3.6 Besancon

Besancon ar regionstad | France-Comté i Jura och provinshuvudstad i departementet Doubs.
Befolkningen dar omkring 115000 (kallas Bisontiner i Frankrike). Besancon anses vara en av de
vackraste franska staderna men har inte mycket turister. Den ligger omgiven av Jurabergen med
manga sma byar, skog och floder. Besancon ar lokaliserad i en krok (meander, s k oxbow) av floden
Doubs som omger den aldsta delen av staden som har en gammal historia alltsedan bronsaldern
(1500 f.kr). Redan i for-romersk tid sa var staden huvudstad i ett mindre rike Sequania som blev
erdvrat av romarna och Julius Caesar kallade staden for "Juvelen i min krona". Da den ligger i
skarningslinjen mellan tva viktiga europeiska handelsvagar blev laget tidigt strategiskt och de dldsta
byggnaderna i staden ar fran romartiden (t ex triumfbagen fran 100-talet och Castan-torget, en
halvcirkuldr amfiteater samt Porte Noire. Manga byggnader ar fran 14-1500-talet och
militarbyggnaderna citadellet, stadsmuren och Fort Griffon ar idag skyddade som varldsarv via
UNESCO. P3 en av strandbankarna finns dven ett bad som fatt sitt vatten fran salta kallor i Miserey-
Salines som ligger 7 km norr om Besancon.

Pa 1400-talet var staden under styre av Spanien och var periodvis en fri stad under spanska kungen
och manga byggnader ar fran Spansk rendssans. 1668 togs staden av franska trupper men ett par
manader senare togs den tillbaka av Spanien. Under den korta tid den var i franska hander
planerade den kdnde militaringenjéren Vauban (militar radgivare och arkitekt hos Louis XIV) ett
citadell for stadens forsvar som placerades pa en kulle, Mont Saint-Etienne, som sluter meandern
dar den aldsta staden lag. Spanjorerna 6vertog Vaubans idéer. Nagra ar senare, 1674, togs staden
ater av franska trupper och blev administrativt centrum fér Franche-Comté. Vauban slutforde sina
befastningsarbeten till 1711 och lat dven bygga en mur runt staden.

Under andra varldskrigen holls befastningen av nazisterna som lat avratta hundratals motstandsman
dar. Befastningen bombades dock inte utan tyskarna lamnade den nagra dagar innan amerikanarna
kom dit. 1959 6verlamnade militdren citadellet till Besancon stad som 6ppnade ett museum dar.
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Idag ar Besancon kand for sin klocktillverkning efter inflyttande av klocktillverkare fran Schweiz efter
franska revolutionen. Staden har en stor tillverkning av mikrochips och ar en betydande
universitetsstad (Franche-Comté). Den kdnde poeten Victor Hugo féddes i Besancon.
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Karta éver de dldsta delarna av Besancon

Besancon har ett flertal sevardigheter, framst citadellet som forutom dess militarhistoriska
betydelse ocksa rymmer flera museer (folkmuseum, motstandsmuseum, insektarium samt ett zoo).
Andra museer av betydelse i staden dar Musee des Beaux Arts som ar ett av de basta regionala
konstmuseerna i Frankrike samt Tids-museet som ger historien kring klocktillverkningstraditionen i
Besancon. Man kan ocksa aka bat pa floden Doubs och bestka den gallo-romanska porten Porte
Noir. Inte langt fran den porten féddes Viktor Hugo.
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Besancon dldsta delar samt Quai Vauban fran 1600-talet
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4.1 Source du Lison

Lison ar en liten biflod till Loue som i sin tur rinner ut i Rhone. Den ar endast 25 km lang.
Genomsnittsflddet vid killan &r hela 5.35 m*/s och vid méatstationen vid Myon 6 km fran utloppet i
Rhone 7.26 m*/s. Den har observerats under mer an 47 ar (fran 1968) och har ett mycket varierande
flode fran 8-11 m*/s pa vintern och varen till i genomsnitt 2.42 m>/s under sommaren, som lagst
anda ner till 0.25 m®/s. Med 50 ars aterkomsttid kan flédet bli s hogt som 100 m*/s (berdknat) men
det hogst uppmatta flodet har varit 89 m>/s 23 februari 1970. Kallan riknas som den nast storsta i
Jura-regionen.

Source du Lison rinner fram ur kalksten genom en storre karstformad grotta. Grottsystemet ar
omfattande och karterat 6ver 1018 m med ett sifon-djup pa 29 m Tillrinningsomradet ar 114 km*
och kéllan far sitt vatten fran tre olika fldden. Atminstone ett av de mindre flodena kommunicerar
med det narliggande grottsystemet Saracen. Ett annat av dessa kommunicerar med en narliggande
dolin Creux-Billard. Det gar dock endast att folja dessa tva floden max 100 m.

Source du Lison ar en ofta besdkt plats med lamningar anda sedan gallisk tid. Vattnet har nyttjats for
bland annat en kvarn. | slutet pa 1800-talet (1899) hade markagaren langtgdende planer pa att
samla upp kéllvattnet och ersatta det nuvarande vattenfallet med en ranna. Invanarna i narheten
protesterade och efter tva ars juridiska tvister avslutades projektet 1902. Nagra ar darefter (1906)
togs den forsta miljoskyddslagen i Frankrike. Source du Lison som skyddades 1912 var darfor ett av
de forsta naturskyddade omradena i Frankrike.

1=Cave Saracen 2=Source du Lison 3=Creux-Billard Source du Lison (t.h)

Creux-Billard ar en stor grottsal som har kollapsat (s k dolin) med 6ver 80 m hoga vaggar. En back pa
toppen kan vid hogvatten svamma 6ver och rinna ner i dolinen. Dolinsjon kommunicerar pa nivan -
30 m med Lisonkallan. En flicka som drunknade i Creux-Billard hittades flera dagar senare i Lison. Ett
flertal grottmynningar syns ca 25 m 6ver dolinsjén. 1895 fann en arkeolog i en 6versvamningssaker
del av grottan lamningar fran bronsaldern. Stora block i en del av salarna tyder pa att grottan var
glaciarfylld under senaste istiden. Troligen var Creux-Billard den ursprungliga kallan men nar den
kollapsade fann vattnet andra vagar till nuvarande Lison. Det narliggande grottsystemet Saracen har
karterats till mer dn 4 km. Vattnet i dess ingang stiger extremt snabbt och &r en dédsfélla om det &r
risk fér nederbord.
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4.2 Salins-les-Bains

Salt har sedan urminnes tider varit ett av de viktigaste handelsvarorna. | kustnara och flacka delar av
varlden har havsvatten varit en stor saltkalla dar saltvatten fatt avdunsta fran grunda bassanger.
Sadan saltframstéallning har pagatt langs atlantkusten i vastra Frankrike. En annan saltkalla har varit
direkt exploatering av saltlager fran tidigare havsavsattningar, vilket férekommer i Belgien och
Tyskland. | Salins-les Bains har salt framstéllts sedan 1200-talet ur grundvatten. Saltlagren
(evaporiterna) avsattes i ett grunt hav under Trias for mer dn 200 milj ar sedan. De har senare tackts
av yngre sedimentbergarter men genom veckningen av Jurabergen och Alperna har de ibland tryckts
upp. Darigenom har nederbordsvatten infiltrerat och sipprat genom saltlagren och blivit kraftigt
saltférande. Salthaltiga kéllor har darfor forekommit pa manga stéllen i Jurabergen.

—

Den geologiska situationen under Trias-Jura (t.v). Salin-les-Bains (évre t.h) och Royal Salines d'Arc-et-

Senans nedre (t.h)

Exploatering av saltkallorna vid Salins-les-Bains borjade redan pa 1200-talet. Arkeologiska
utgravningar i Jurabergen visar dock att salt exploaterades redan under neolitisk tid (stenalder) mer
dn 4000 ar f kr. Salines-les-Bains grundlades dock redan pa 900-talet och férekomsten av salta kéllor
finns beskriven i bérjan av 1100-talet. Sa dven om saltproduktionen officiellt startade 1249 sa
existerade troligen saltutvinningen har betydligt tidigare. Salt producerades har dnda till 1962 nar
anlaggningen slutligen stéangdes da energikostnaden blev for hog. Det "vita guldet" utvanns fran tva
brunnar (den ena fortfarande i funktion). Pumpningen sankte grundvattennivan sa nu aterstar inga
kallor langre i omradet. Salthalten &r mycket hog, mer dan 40 000 mg/|, vilket kan jamféras med
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havets kloridhalt 21 000 mg/I. Saltet utvanns genom kokning och indunstning vilket var mycket
energikravande. Det kravdes saledes 60 000 hastdrivna timmerlass per ar sa timmer blev en
bristvara i regionen.

Saltfabriken kom att bli huvudleverantor till den franska flottan och i 1773 beslot kungen att skapa
en ny fabrik 21 km fran Salins-les-Bains, dels for battre tillgang pa skog, dels battre
transportmojligheter samt mojligheten att exploatera flera omkringliggande saltkallor. Vattnet
leddes dit fran kallorna genom trakanaler. Endast halften av den mycket ambitiésa anlaggningen
Saline Royale d'Arc-et-Senans kom dock att fardigstallas och produktionen nadde aldrig den
planerade varfoér anldaggningen las ner 1895.

Saltutvinningen i Salins-les-Bains las ner slutligen 1962 och ar idag skyddat som varldsarv av
UNESCO.

Salins-les-Bains ar ocksa sedan 1800-talet en viktig kurort fram till idag, framst da fér behandling av
reumatism, gynekologi samt utvecklingsstérningar hos barn.

ety

Wiy

Salins-les-Bains
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4.3 Sourcedelaloue

Source de la Loue ar en av de storsta och mest kdnda kallorna i Frankrike. Vattnet kommer fram ur
kalksten fran 6vre Jura via en 60 m bred och 32 m hog grotta. Utstromningen ligger i en tydlig
synform (dvs undre ombajningen i ett veck). Medelflodet dr 6 m®/s men den kan ibland n& 6ver 100
m?/s fast bara kortare stunder (hogst ett dygn). Kallan torkar nastan aldrig ut utan minimiflédet
understiger sallan 1 m®/s. Sedan artonhundratalet har kallan torkat ut, troligtvis bara en gang (1896).
Nagra 100 m nedstroms huvudstrommen finns tre ytterligare kallor som ger upp till 30-50% av det
totala vattenflodet.

Vattnets ursprung var ldnge ett mysterium men upptacktes av en slump da ett distilleri i Pontaliers
brann 1901 och da brandmannen for att minska brandrisken héllde ut stora mangder alkohol i den
narliggande floden Doubs. Tva dagar senare hade vattnet i Loue en stark smak och lukt av alkohol.
1910 héllde tva speleologer ett gront fargamne, fluoresin i ett hal pa botten av Doubs flodbadd
nedstroms som 64 timmar senare kom fram i kdllan. Det fanns planer hos industridgare vid Doubs
att fylla igen slukhalet for att behalla ett minimiflode i Doubs som dock gavs upp efter stora
protester fran boende langs Loue. En detaljerad studie av Source de la Loue gjordes med grottdykare
forst i oktober 1969 (110 m). Darefter har omkring 1200 m karterats ner till ett djup av -40 m. Det
underjordiska galleriet har rensats genom glacidrer men fraimst genom smaltvatten fran senaste
nedisningen som forsvann fran omradet for ca 15000 ar sedan.

Kallan har nyttjats sedan 500-talet och drivit kvarnar men Loue dyker upp i skrivna texter forst fran
1240. Till och med 1700-talet var kvarnarna sma och vattnet delades upp varvid en del av flodet drev
vattenhjulen. Hjulsparen i stigen ner till kvarnarna ar medeltida och gjordes for att inte vagnarna
skulle tippa. Tva dammar byggdes ocksa under 1700-talet och tva av kvarnarna dgdes fram till
revolutionen av kungen. Under 1800-talet expanderade industrin och 1811 arbetade 30 personer pa
platsen och 1851, 47 personer. 1909 gick 16 kommuner i trakten ihop for att anldagga ett
vattenkraftverk nedstroms kallan. Vattnet fangas i en damm 300 m nedstroms kéllan och leds genom
en 2155 m lang bergtunnel till Mouthiers, vilket ger elektricitet fér omkring 1800 personer. En liten
ing av trycket.

By - -

Source de la Loue, mdlning av Gustav

- -

e Corbet (t.v). Medeltida hjulspar till kvarnarna (t.h)
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5.1 Source bleu och Source Noir, Cusance

Den lilla orten Cusance ligger pa 305 m 6 h i en trang dalgang formad av floden Cusancin. Byn bestar
av nagra fa hus och ca 70 invanare. Det finns tva storre kdllor i omradet, den Svarta kallan (Source
noir) och den Bla kallan (Source bleu).
Den Svarta kallan: vattnet rinner fram fran kalkstenstalus och féljer bergstrukturerna, ca 50-100 |/s.
Den bl3 kéllan ar turkosfargad och vattnet strommar tydligt upp fran botten.

% 2 3 R

. & i ’a o G,
Cusance med den svarta kdllan t.v (Source noir) samt den bld kéllan t.h.(Source Bleu)
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Karta 6ver Cusance och dess tva kdllor
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5.2 Velleminfroy

Frankrike har en lang tradition av tillverkning av bordsvatten och mineralvatten. Mest kdnda i
Sverige ar marken som Evian, Vittel, Badoit, Perrier. Flera av dessa mineralvatten, sdsom Vittel och
Perrier ags idag av det schweiziska foretaget Nestlé (grundad pa 1800-talet av Henri Nestlé).
Forutom de stora tillverkarna finns mangder av mindre foretag som séljer mineralvatten. En av dessa
ar kallan Velleminfroy som ligger i en liten ort med samma namn med endast 291 invanare. Kallan
upptéacktes 1828 och visade sig ha en laxerande effekt. Den har en konstant temperatur pa 14 grader
och fryser aldrig. 30 ar senare analyserades vattnet och visade sig ha en bra mineralsammanséttning
varvid kallan blev officiellt 6ppnad 1959 (efter att ha blivit godkdnd av kungliga medicinska akademin
i Frankrike). Folk besokte kdllan och dess spa fran hela Europa.

Vattnet klassas som ett Kalcium-magnesium-sulfatvatten med 480 mg kalcium/l och 1190 mg
sulfat/Il. Den héga sulfathalten ger en laxerande effekt. Magnesiumhalten &r synnerligen hog (67.2
mg/l) och har betydelse for immunférsvaret och for att motverka allergier. Vattnet har ocksa en lag
natriumhalt (10.4 mg/l) och en nitrathalt som ligger under detektionsgransen. Kloridhalten &r
mycket 1ag (3.6 mg/I).

Forutom Velleminfroy finns fem andra kallor i omradet men Velleminfroy ar den enda som idag
buteljeras och saljs. Kallan har under senare ar rustats upp bland annat med restaurang som ar
byggd 6ver kallan och en fin park och fontan. En 2 km lang ledning har byggts till ett tappningsstalle
och vattenfabriken &r under uppbyggnad. Manga personer dker dock fortfarande till den historiska
kallan och hamtar vatten i plastdunkar och platsen kallas idag "Det grona paradiset" (Paradis vert).
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Velleminfroy kdllvatten
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5.3 (Fontaine Chaudes)

Regionen ar kand for sina termalvatten. Det finns en hel del spaanldggningar som anvander det
nagot uppvarmda vattnet, t ex Plombieres-les-bains, Bourbonne-les -bains och Bains-les-bains. Den
naturligt forhojda vattentemperaturen ligger i allmanhet mellan 25 och 40 grader men kan ibland ga
Over 60 grader. Kallorna ar dock exploaterade och det ar svart att fa tilltrade till anldggningarna da
de anvands. Strax nordvast om Salin-les-bains ligger kdllan Fontaine Chaudes som utgor en liten
skogskalla dar vattnet kommer ur en kalkstensmoran. Kallan haller alltid 24 grader aret om, dvs ca
15 grader hogre dn vad den borde vara i relation till klimatet. Det ar en av de fa termalkéllorna som
inte blivit exploaterade. Orsaken till det varma vattnet &r att omradet fortfarande ar tektoniskt
aktivt. Bains-les-bains forstordes t ex i en kraftig jordbarning 1682.

5.4 (Source de la Sadne)

Liten kélla mitt i byn Viomenil som ar uppbyggd kring kéllan. Kallan har ett arkeologiskt varde da den
ar mycket gammal. Flédet ar numera valdigt litet och vanligtvis sinar kallan under sommaren. Rakt

genom byn gar vattendelaren mellan avrinningsomradena Atlanten och Medelhavet.

Floden Sadnes ursprungskdlla

5.5 (Source de Mayard)

Kallan ligger strax utanfér Bourbonne-les-bains som ar ett spa kdnt alltsedan antiken for dess
forekomst av hélso- och livsgivande varmvatten som kan na upp till 66 grader. Alldeles norr om
staden finns tva kallor och en gammal tvattinrattning, fléde 10-30 I/s.
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Plats for anteckningar
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