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Gruppe der Schweizerischen Hydrogeologen

TATIGKEITSBERICHT FUR DAS JAHR 1979/80

Am 4./5.Mai 1979 fanden in Sargans und im St.Galler Rheintal Frithjahrsex-
kursion und Generalversammlung statt. E. Weber (Maienfeld) erldutert im ersten
Teil der Exkursion die Hydrogeologie der Therme von Pféfers. Er weist auf die von
verschiedenen Gutachtern durchgefiihrten Studien hin. Sie zeigen, dass neben dem
eigentlichen Thermalwasserstrom - der Chemismus deutet auf eine Herkunft aus
der Trias und dem Kristallin hin - auch die Sickerwisser aus dem hangenden
Gebirgskorper mit die Quellen speisen. Erstaunlich sind der konstante Chemismus
und die kaum schwankende Temperatur des Quellwassers (regelmissige Analysen
seit 1952), dessen Tritium-Modellalter 10,5 J betrdagt. Das O'¢/Q'8-Verhiltnis weist
auf eine Hohe des Einzugsgebietes von 1300 bis 1600 m hin. Ch. Emmenegger und
A. Hagmann (Landeshydrologie Bern) zeigen anschliessend die Abflussmef3station
an der Tamina, die die zeitlich verinderlichen Pflichtwassermengen der St. Galler
Kraftwerke registriert. Den zweiten Teil der Exkursion leiten drei Referate ein:
M. Kobel (Sargans) schildert die Entstehung der Talgabelung von Sargans, den
Einfluss der Saarmelioration auf die Grundwasserverhiltnisse, die Hydrogeologie
des Rheintals zwischen Bad Ragaz und Bodensee sowie die Bedeutung des Gebietes
fiir die regionale Wasserversorgung. P. Ninny (EAWAG, Diibendorf) berichtet
tiber die Grundwasserspiegel-Beobachtungen in Liechtenstein. Sie zeigen, dass
parallel zur Vertiefung der Rheinsohle durch die Korrektion auch der Grundwasser-
spiegel um 1-2 m abgesunken ist. Die Rheininfiltration ging stark zuriick. Wihrend
die quantitativen Beeintrachtigungen nicht schwerwiegend sind, bringen die quali-
tativen Verdnderungen (vor allem Aufhirtung, O,-Armut) viele Schwierigkeiten mit
sich. Ch. Emmenegger (Landeshydrologie, Bern) weist auf den Aufbau eines
hydrometrischen Beobachtungsnetzes hin, der vorerst wegen der Rheinkorrektion
und dann wegen KW-Projekten notig wurde. Ergidnzt durch Qualitdtsiiberwa-
chungsanlagen, dient dieses Netz heute auch als Katastrophenwarnanlage. An-
schliessend werden auf der Exkursion, die iiber Flasch, Balzers, Weite, Lienz beil
Riuthi, Oberriet, Koblach nach Feldkirch fithrt, Probleme der Grundwasserprospek-
tion, des Grundwasserschutzes, unter anderem im Bereich des Oleodotto del Rheno,
des Kiesabbaus in Grundwasser-Nutzungsgebieten und einer Multikomponenten-
deponie diskutiert. Die Generalversammlung bestellt den Vorstand fiir die neue
Amtsperiode wie folgt: R.V. Blau, Ostermundigen (Prisident); P. Ninny, Diiben-
dorf (Vizeprisident); G. della Valle, Bern (Sekretir); B. Schindler, Préles (Kassier);
Beisitzer: Ch. Emmenegger, Freiburg; L. Kiraly, Neuenburg. Sie bedauert den
Riicktritt von H. Schmassmann und dankt ihm fiir seine langjdhrige wertvolle
Mitarbeit. An seine Stelle wird als Beisitzer gewiahlt: Th. Kempf, Geroldswil.

Am 23.November 1979 findet in Biel die Herbsttagung statt. Ein ausfihrlicher
Bericht findet sich auf S.906-917 dieses Heftes.
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Die Arbeitsgruppe «Langfristige Grundwasserbeobachtung» hat, geleitet von
G.della Valle, ihren Bericht abgeschlossen. Auf Wunsch des Bundesamtes fir Umwelt-
schutz sind noch einige ergdnzende Fragen zu diskutieren, bevor die Arbeit verdf-
fentlicht wird. Die Arbeitsgruppe «Hydrogeologische Bohrprofile», geleitet von
P. Nadnny, hat in einer Untergruppe Vorschliage fir die Beschreibung hydrogeologi-
scher Bohrprofile entworfen, die von der Gesamtgruppe noch gutgeheissen werden
missen. Ausgehend von den Diskussionen an der Herbsttagung 1979 iber den
Vergleich der Resultate von Markierversuchen und Bestimmungen von Modellal-
tern mit Isotopen, ist beschlossen worden, eine weitere Arbeitsgruppe zu bilden, die
anhand einiger ausgewihlter Beispiele die sich stellenden Fragen eingehender
bespricht.

Beauftragt vom «Conseil scientifique du Centre d’hydrogéologie de I'Université
de Neuchéatel» hat der Vorstand zur geplanten Erweiterung des «Centre d’hydro-
géologie» Stellung genommen und dabei auch einige grundsitzliche Fragen zur
Ausbildung der Hydrogeologen in der Schweiz angeschnitten.

Am 30. April verstarb Dr. B. Trohler, Bremgarten-Bern. Wir verlieren in ihm ein
seit vielen Jahren aktives Mitglied, dem wir ein ehrenvolles Andenken bewahren.

In der Berichtsperiode sind folgende Herren in die Gruppe neu aufgenommen

worden: dipl. geol. Y. Degiacomi, Dr. J.P. Dorthe, dipl. geol. B.F. Iseli, dipl. geol.
ETH, F. Matousek, Dr.J. Meia.

Ostermundigen, den 12. Mai 1980 Der Prisident:
' R.V.BLAU

BERICHT UBER DIE HERBSTTAGUNG 1979

Am 23.November 1979 versammelten sich in Biel 42 Mitglieder der Schweizeri-
schen Gruppe der Hydrogeologen zur Herbsttagung. Der Vormittag war mit drei
Vortragen der Markierung des Grundwassers mit Isotopen gewidmet; anschliessend
fuhrte eine Exkursion in die Vallée de Tavannes. Die folgenden Berichte, verfasst
von den Vortragenden und dem Exkursionsfiihrer, geben die wichtigsten Resultate
wieder.

1. Zur Bestimmung der Verweilzeit des Grundwassers

J. MARTINEC, Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos

Verweilzeiten im hydrologischen Kreislauf

Allgemein kann die durchschnittliche Verweilzeit ¢, aus dem Wasservolumen V
im gegebenen Medium und aus der Erneuerungsrate v, berechnet werden:

Vkm’]

t,[yr]= i
ST p—

Nach globalen Schitzungen (MARTINEC 1976) verweilt das Wasser in den

Flussgerinnen (ohne Seen) durchschnittlich 12 Tage, in den Gletschern fast 10000
Jahre.
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Markierung des Wassers durch Umweltisotope

Dank der globalen Markierung des Niederschlagswassers durch Tritium, Sauer-
stoff-18, Deuterium und weitere Isotope konnen die Verweilzeiten des Grundwas-
sers in hydrologischen Einzugsgebieten besser abgeschiatzt werden. Die Niederschli-
ge weisen Saisonschwankungen der Isotopenkonzentrationen auf. Fiir Tritium gibt
es zusdtzlich langfristige Variationen als Folge der thermonuklearen Explosionen.
So kann das Niederschlagswasser in den Abflusskomponenten identifiziert werden.

Resultate aus drei Gebirgsgebieten Mitteleuropas

Seit dem Jahr 1965 wurde in Zusammenarbeit mit der Internationalen Agentur
fiir Atomenergie in Wien (DINGCER et al. 1970), mit den Universitdten Bern und Pisa
(MARTINEC et al. 1974) sowie mit dem Institut fir Radiohydrometrie in Miinchen
(HERRMAN et al. 1978) vor allem der Schneeabfluss im Riesengebirge, in den
bayrischen Voralpen und in den Schweizer Alpen untersucht. Folgende Erkenntnis-
se sind zu verzeichnen:

a) Wihrend der Schneeschmelze betragt der Anteil des infiltrierten Wassers in
diesen Reprisentativgebieten mehr als 60%, nur der Rest verldsst das Einzugsge-
biet direkt. Trotzdem stimmt die Abflussmenge mit dem Gesamteintrag iiberein.
Durch die massive Infiltration kommt eine entsprechende Grundwassermenge
im Abfluss, d.h. im Bachgerinne, zum Vorschein.

b) Aus der Tritium-Konzentration im winterlichen Basisabfluss ergeben sich mittle-
re Verweilzeiten des Grundwassers von 2,5 Jahren fiir ein kleines Einzugsgebiet
(2,65 km2, 1000-1554 m i.M.) und von 4 bis 4,5 Jahren fiir ein grosseres
Einzugsgebiet (Dischma, 43,3 km?, 1668-3146 m ii. M.).

c) Wenn die mittlere Verweilzeit und die Erneuerungsr=te bekannt sind, kann mit
der obenerwihnten Formel die Speicherkapazitat des Grundwassers abgeschéatzt
werden.

Schlussbemerkungen

Infolge der ungewissen Verteilung der Grundwassererneuerung auf die winterli-
che und sommerliche Jahreshilfte sowie der ungewissen Altersverteilung des
Grundwassers ist die Genauigkeit der Resultate nicht ganz befriedigend. Darum
werden die Untersuchungen fortgesetzt und weitere Isotope, z. B. 85Kr, herangezo-
gen.

Eine griindliche Verifizierung auch durch geophysikalische Methoden und
Bohrungen, natiirlich mit fortlaufenden systematischen hydrologischen Messungen,
erscheint aus einem weiteren Grund erforderlich: Die bisherigen Ergebnisse deuten
auf eine Revision der iiblichen Abflusskonzepte hin.

2. Datierung von Grundwasser mit ®°Kr, *°Ar und '*C

H.H. Loosli, A. Etzweiler und H. Oeschger,
Physikalisches Institut der Universitit Bern

In den letzten Jahren sind die in der Isotopenhydrologie gebrauchlichen Metho-
den (*°H, “C, 6'%0, dD) durch Einbezug neuer Isotope ergidnzt worden. Man hofft
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z.B., mit 3°Ar und 32Si eine Datierungsliicke im Bereich zwischen 50 und 1000
Jahren (zwischen *H und '%C) schliessen zu kénnen oder den Datierungsbereich mit
36C1, 234U/238U und B'Kr iiber denjenigen von '*C (bis etwa 45000 Jahre) ausdeh-
nen zu kénnen. Man versucht, auch zusitzliche Information fiir Modellanpassungen
zu gewinnen, indem solche Isotopenmethoden kombiniert werden, deren Eintrags-
funktionen wesentlich voneinander abweichen (z.B. 3H, %Kr). Ferner kann die
gleichzeitige Verwendung von Isotopen, welche sich im Untergrund verschieden
verhalten, zu Aussagen iiber Vorgidnge im Grundwasserleiter fithren. So ist z. B. eine
Kombination konservativer Tracer (°*H, D, 6'20, evtl. Edelgase) mit Isotopen, die im
Aquifer Austauschprozessen unterworfen sind (Kohlenstoff-Isotope, 32Si usw.),
vielversprechend.

Im folgenden sollen kurz einige ausgewéhlte Messresultate der Edelgasisotope
8Kr und *°Ar zusammengefasst werden. Fiir ausfuhrlichere Darstellungen sei auf
LoosLi & OESCHGER (1979) verwiesen.

85Kr mit einer Halbwertszeit von 10,7 Jahren, das vor allem durch Wiederaufbe-
reitungsanlagen von Kernbrennstoff in die Atmosphire abgegeben wird, zeigte seit
etwa 1950 einen ungefdhr linearen Anstieg, im Gegensatz zu *H, dessen Aktivitit in
den Niederschligen seit etwa 1966 ungefahr konstant blieb. Als Ergidnzung zu den
langjdhrigen *H-Messungen an der Funtenenquelle (SIEGENTHALER & SCHOTTERER
1977) und im Dischmatal (MARTINEC et al. 1974) wurden in der Schweiz nun
erstmalig 85Kr-Messungen an diesen Quellen durchgefiihrt. Die ersten Ergebnisse
ergeben fiir beide Quellen eine mittlere Aufenthaltsdauer, die mit den mit Hilfe von
JH gefundenen Werten gut iibereinstimmt. Daraus kann geschlossen werden, dass
es das fur Rechnungen verwendete Exponentialmodell gestattet, die Altersvertei-
lung dieser Wisser befriedigend zu beschreiben. Ferner zeigt sich dadurch, dass die
Kombination von Isotopenmethoden mit verschiedenen Eintragsfunktionen zusitz-
liche Information iiber die Anwendungsmoglichkeiten der Modelle liefern kann.

Die ersten 20 3°Ar-Resultate an ausgewéhlten Grundwasserproben dagegen
kénnen bisher noch nicht befriedigend interpretiert werden. 3°Ar mit 269 Jahren
Halbwertszeit wird in der Atmosphire durch die kosmische Strahlung erzeugt. Die
geringe spezifische 3°Ar-Aktivitit macht die Verwendung extrem empfindlicher
Proportionalzdhler notwendig. 3°Ar-Altersbestimmungen an Eisproben bekannten
Alters zeigen, dass mit diesem Isotop korrekte Alter bestimmt werden kénnen. Ein
Vergleich von 3°Ar- und '*C-Modellaltern an Grundwissern fihrt jedoch zu
enormen Diskrepanzen. Fiir ein Horizontalprofil eines abgeschlossenen Grundwas-
serleiters im Buntsandstein der Schwibischen Alb steigen die '*C-«Alter» von etwa
500 Jahren bis iiber 25000 Jahre, wiahrend fir dieselben Proben *°Ar-«Alter» von
<30 bis rund 700 Jahre gefunden werden. Mischung von Wissern verschiedenen
Alters oder Gasdiffusion durch die Trennschicht des Grundwasserleiters allein
scheinen die Diskrepanzen nicht erkliaren zu konnen. So miissen heute die beiden
Moglichkeiten in Betracht gezogen werden, dass *°Ar unterirdisch erzeugt wird oder
dass bei einigen Grundwissern die '*C-Konzentrationen durch Karbonataustausch
mit der Matrix des Wasserleiters verindert werden.

Auf beide Erklarungsmoglichkeiten der '*C/3°Ar-Diskrepanz gibt es Hinweise.
So haben wir z. B. im Thermalwasser von Zurzach eine 3°Ar-Aktivitit gefunden, die
etwa viermal hoher ist als die atmosphérische Konzentration, woraus auf unterirdi-
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sche 3°Ar-Produktion geschlossen werden muss. Bisher haben wir allerdings nur in
diesem Thermalwasser aus dem Granit unterirdisch erzeugtes 3*°Ar nachgewiesen.
Es gibt daneben aber auch Wisser, in denen eine allfillige unterirdische Produktion
von 3°Ar vernachlédssigbar ist: Im Grundwasser aus dem Karst in der Nihe von
Ingolstadt (BRD) haben wir an zwei Stellen kein *°Ar feststellen konnen (<7%
modern).

Auch die Grundlagen, auf welche sich die '*C-Altersbestimmungsmethode in
der Hydrologie stiitzt, miissen kritisch untersucht werden. Aufgrund verschiedener
Untersuchungen (*C und 6'°C, z.T. in der Gesteinsmatrix gemessen) kann nicht
ausgeschlossen werden, dass fiir gewisse Grundwisser ein Karbonataustausch
zwischen Wasser und Grundwasserleiter die '*C-Konzentrationen stiarker dndert, als
man allgemein annimmt.

Zur Abkldarung der '*C/3%Ar-Diskrepanz werden offenbar weitere Untersuchun-
gen benotigt. Diese sind in drei Richtungen geplant: Weitere Multi-Isotopenstudien
("C. 013C, *°Ar, 281, 85Kr, *H, 0'%0, ?¢Cl, 234U/?38U, Edelgase) sollen an ausge-
wihlten Grundwissern unterschiedlicher Gesteinsformationen durchgefiihrt wer-
den. Ferner sollen unterirdische Produktion von Isotopen und Austauschprozesse
im Aquifer in Labor- und Feldversuchen untersucht und durch Berechnungen
erfasst werden. Und schliesslich sind bei der Interpretation von Isotopendaten
vermehrt chemische, hydrologische und geologische Resultate und Vorstellungen
einzubeziehen.

3. Tritium- und '80-Variationen einiger Quellen im Schweizer Jura

U. Schotterer. Physikalisches Institut, Universitit Bern

Einleitung

Das radioaktive Wasserstoffisotop Tritium (*H, Halbwertszeit 12,3 Jahre) und
das stabile Sauerstoffisotop !0 (Haufigkeit ~0.2%) sind in das Wassermolekiil
eingebaut und markieren den globalen Wasserkreislauf. Ihre zeitlichen und rdumli-
chen Variationen in den Niederschligen erlauben Riickschliisse auf Alter, Herkunft
und Mischungsverhiltnisse von Grund- und Oberflichenwissern (SIEGENTHALER
& SCHOTTERER 1977).

Eine zentrale Frage der Grundwasserprospektion ist neben der Qualitat die nach
Alter und Herkunft, um eine verniinftige Bewirtschaftung des Grundwasserleiters
zu gewihrleisten und Schutzzonen festzulegen. Aus der Hohenabhidngigkeit der
0'80-Konzentration in den Niederschlagen ergibt sich unter giinstigen Vorausset-
zungen die mittlere Hohe des Einzugsgebietes einer Quelle. Die Altersangaben
basieren auf Modellvorstellungen des Grundwasserleiters (OESCHGER & SIEGEN-
THALER 1972; SCHOTTERER et al. 1979) und beziehen sich immer auf ein mittleres
Alter am Quellenaustritt. Das heisst, dass einzelne Wasserkomponenten je nach
hydrodynamischer Situation verschiedene Verweilzeiten haben kénnen, wobel es in
den Fillen, in denen Niederschlag und Quellwasser grosse Unterschiede in den
Isotopenkonzentrationen aufweisen, moglich ist, einzelne Komponenten zu unter-
scheiden. Die folgenden Beispiele von Isotopenmessungen an Karstquellen im Jura
sollen dies, soweit es im gegebenen Rahmen moglich ist, dokumentieren.
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Quellen im Berner Jura und im Kanton Jura

Zwischen 1973 und 1976 wurden zwo6lf Quellen untersucht. Die Proben wurden
im Abstand von etwa einem Monat gewonnen (OESCHGER et al. 1977). Neben 3H-
und 4'*0O-Messungen wurden auch die wichtigsten chemischen Daten erfasst. Die
Frage nach der mittleren Hohe der Einzugsgebiete ist im Jura aufgrund von 9'30-
Messungen allein ziemlich schwierig zu beantworten. Die mittleren Hohenunter-
schiede sind im Vergleich zu der Genauigkeit der Methode (etwa + 150 m) gering,
daher wurden als Fixpunkte zwei Quellen gew#hlt, deren Einzugsgebiet aus
geologischen Uberlegungen am leichtesten festzulegen war. In Figur 1 wurden die
mittleren Hohen dieser Einzugsgebiete planimetriert und gegen die entsprechenden
0'80-Werte aufgetragen. Die Hohen der Einzugsgebiete der iibrigen Quellen
ergeben sich dann aus ihren mittleren 6'%0-Werten wihrend des Beobachtungszeit-
raumes, wobei vorausgesetzt wird, dass die Infiltrationsverhiltnisse in allen Einzugs-
gebieten dhnlich sind. Wegen der jahreszeitlichen Variationen des 6'80 der Nieder-
schldge ergiben sich sonst Unterschiede in den Quellen, die beispielsweise nicht auf
den Hoheneffekt, sondern auf einen starkeren Anteil an Winterniederschligen
zuriickzufithren wiren.

Die zeitliche Anderung der *H und 3'#0-Werte der Quellen im Vergleich zu den
Niederschldgen im Berner Oberland (aus dem Untersuchungsgebiet standen keine
Proben zu Verfiigung) zeigt Figur 2. Die jahreszeitlichen Variationen sind stark
gedampft. Aus dieser Dampfung ldsst sich ein mittleres Alter von 12 bis 19 Monaten
errechnen (OESCHGER & SIEGENTHALER 1972; OESCHGER et al. 1977). Ahnliche
Werte (6-12 Monate) erhidlt man, wenn man die Reaktion der Quellen auf die
ungewohnlich hohen Niederschlage der Jahre 1974/75 beriicksichtigt. 1% Jahre

800 1000 1200 -
4 L 4 [ I maM
-10.6 $

- 104 4

MITTLERE HOHE DES EINZUGSGEBIETES

=100 ==
O waen 6%

@  NACH GEGLOGISCHEN UBERLEGUNGEN

6"'0

E

@ FIXPUNKTE

Fig. 1. Mittlere Hohe der Einzugsgebiete vs. 3'80-Werte.
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danach waren sie noch um etwa 25 TU hoher als ihre vor dieser Periode gemessenen
Mittelwerte. Eine Ausnahme bilden die beiden Bohrungen La Foule «tief» und
Pontenet. Sie zeigen keine Erhdhung; diese Wiasser miissen zu etwa '3 vor 1963, dem
Tritiummaximum in den Niederschldgen, versickert sein. Eine Nachmessung scheint
diese Uberlegung bei Pontenet zu bestitigen (88 TU im Januar 1980).

1973 1974 1975 1976

116 -0—0— Mittel aus : Birs
Blanche Fontaine
La Foule Quelle

18 Cuchatte
NIEDERSCHLAG
/
(SIEO %o —#®—  La Foule Bohrung, tiefes Niveau Berner Oberland
— % — #— Pontenet, Bohrung o /Jahresmittel Okt. — Sept.
r 830
M
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|
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Fig. 2. Zeitliche Anderung der *H- und 5'80-Werte verschiedener Grund- und Quellwisser im Vergleich
zu den Werten der Niederschldge im Berner Oberland.
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Quellen im Neuenburger Jura

Zwischen 1977 und 1979 wurden im Rahmen des Nationalen Forschungspro-
gramms «Wasserhaushalt» in Zusammenarbeit mit dem Centre d’Hydrogéologie
der Universitit Neuenburg *H- und §'80-Messungen an ausgewihlten Quellen
durchgefithrt. Die Probenfrequenz richtete sich im wesentlichen nach der jeweiligen
hydrologischen Situation, um zusammen mit den chemischen und hydrodynami-
schen Daten eine optimale Auswertung zu ermdglichen.

Einen ersten Uberblick gibt Figur 3. Die 3H- und 6'80-Werte der Areuse sind,
wiederum verglichen mit dem Niederschlag im Einzugsgebiet, stark gedampft.
Daraus ergibt sich je nach betrachtetem Isotop ein mittleres Alter von 9 bis 16
Monaten.

Bossy und Moyat, zwei Quellen aus dem Dogger, verindern ihre H-Konzentra-
tion 1im Beobachtungszeitraum kaum. Ihre jihrliche Erneuerung ist unter Beriick-
sichtigung von radioaktivem Zerfall und Messfehlern kleiner als 10%. Die hoheren
YH-Werte der Moyat sind wahrscheinlich auf grossere Anteile aus den Jahren 1963/
64 zuriickzufithren, wiahrend Bossy dhnlich wie Pontenet oder La Foule «tief»
Wasseranteile aufweist, die vor dieser Periode infiltriert sind.

In keinem Fall wurde wihrend der Schiittungsspitzen reines Infiltrat am
Quellenaustritt beobachtet. Der Anteil von idlterem Grundwasser war je nach
hydrodynamischer Situation meist deutlich iiber 50%. Wihrend der Schneeschmelze
zeigt die Areuse, bedingt durch die tiefen Winterwerte im Niederschlag, deutliche
Unterschiede der Isotopenkonzentration von Grund- und Gesamtabfluss. Die
schrittweise Erniedrigung der *H-Werte im Grundabfluss ist ein Mass fur die
Erneuerung des Reservoirwassers, und eine erste Abschidtzung ergibt fir den
Zeitraum November 1977 bis April 1978 eine Erneuerung von etwa 60%. Diese
ermittelten Verweilzeiten stehen nun aber offensichtlich im Widerspruch zu bisher
publizierten Markierungsversuchen (SCHADT in BURGER 1959) aus diesem Gebiet.
Tracerdurchgangszeiten von einigen Tagen und mittlere Verweilzeiten von etwa
einem Jahr konnten aber durchaus widerspruchsfrei erklart werden, wenn man
annimmt, dass der Tracer auf seinem Weg zur Quelle auch ilteres Wasser markiert,
das aus dem Reservoir in den Hauptabzugsbahnen abfliesst. Im Rahmen des
Nationalen Forschungsprogramms «Wasserhaushalt» wird diese Frage eingehend
untersucht.

Der Verfasser dankt Herrn K. Hinni fiir die sorgfiltigen §'*0O-Messungen, Dres. L. Kiraly, 1. Miiller
und U. Siegenthaler fir viele wertvolle Diskussionen. Die Arbeit wurde vom Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt.

4, Excursion vallée de Tavannes et environs

B. Schindler, Préles

[tinéraire: Bienne-Péry-Sonceboz-Pierre-Pertuis-Tavannes-Le Fuet-Reconvilier-Pontenet-Bienne

1. Cadre géologique

La région visitée appartient a I’arc interne du Jura plissé et les unités tectoniques
suivantes ont été touchées, de Bienne 4 Tavannes:
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— Anticlinal de la «Chaine du Lac», coupé par la cluse des gorges du Taubenloch.

— Synclinal d’Orvin-Vauffelin.

— Anticlinal de Chasseral, traversé par la cluse de Reuchenette.

— Synclinal de la Heutte-Péry dont I’axe s’éléve vers I'ouest entre La Heutte et Péry, le pli s’intégrant
alors au flanc nord, complexe, de la chaine du Chasseral.

— Anticlinaux de Chatillon et du Brahon, replis de la chaine du Montoz dont les axes plongent vers
I'ouest et se fondent dans I'unité suivante.

— Synclinal du vallon de St-Imier, qui disparait a I’est de Sonceboz dans le flanc sud du Montoz.

— Anticlinal de la Montagne du Droit, bien développé a I'ouest de Pierre-Pertuis, relayé par la chaine
du Montoz a I'est. Le col de Pierre-Pertuis, cluse inachevée, correspond a une zone d’ensellements
axiaux alignés sur le linéament secondaire LS2 (MONBARON 1975).

La série stratigraphique commence au «Bathonien», Oberer Hauptrogenstein,
dans la cluse de Reuchenette (THALMANN 1966). Le Dogger et surtout le Malm
affleurent largement dans les anticlinaux. Le cceur des synclinaux renferme des
dépots oligocénes, miocénes et quaternaires. La glaciation rissienne a recouvert
I'ensemble de la région, alors que le Wirm a épargné l’essentiel de la vallée de
Tavannes en aval de Tramelan (HANTKE 1978).

2. Hydrogéologie
2.1 De Bienne au col de Pierre-Pertuis

La caractéristique dominante est 'activité karstique développée dans les cal-
caires du Dogger, du Malm et de ’Oligocéne (faciés «delémontien» du Stampien
supérieur.).

A Frinvilier jaillit la source Merlin. M. W. Schiess, chef du Service des eaux de la
Ville de Bienne, nous donne quelques indications sur I’exploitation de la source dont

?/ Axes anticlinaux
] o {3 Ehuns

tertiaires
P £
o) T
o @ Bienne
o / 3 — Km

Fig. 4. Esquisse géographique et tectonique.

a = anticlinal de la Chaine du Lac; b =synclinal d’Orvin-Vauffelin; ¢ = anticl. de Chasseral; d = syncl. de
Péry-La Heutte; e=anticl. de Chatillon; f=anticl. du Brahon; g=syncl. du vallon de St-Imier;
h = anticl. de la Montagne du droit; i = syncl. de la vallée de Tavannes.

I=gorges du Taubenloch; 2=source Merlin, cluse de Reuchenette; 3=source de la Cuchatte-
Tournedos; 4= Pierre-Pertuis; 5=source de la Birse; 6 =décharge Celtor; 7=forage du Fuet; 8 = fo-
rage des Rosiers-Pontenet.

ro
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le débit varie de 3000 a 300000 1/min. Notre collégue H.-K. Thalmann nous décrit
la situation géologique, point bas du Malm supérieur du flanc sud de I'anticlinal de
Chasseral, rive droite de la cluse de Reuchenette. Par essais de tracage, il a été
démontré que le bassin versant s’étend dans le Malm calcaire aussi bien a 'ouest
qu’a 'est de la cluse.

Vers 'amont des dépots fins lacustres ont été mis en évidence par forage dans la
cluse a Reuchenette et dans le vallon de Péry-La Heutte. En amont de Péry le fond
de la vallée comprend aussi des aquiferes graveleux, complexes, dont les plus
profonds sont certainement en contact avec le karst du Malm supérieur.

Entre La Heutte et Sonceboz, le franchissement par la Suze des terminaisons
~anticlinales du Montoz (Chatillon et Brahon) se marque par une zone d’émergence.
Les sources de la Cuchatte-Tournedos traversant le remblai de la route et de la voie
CFF, sont en partie captées ou se déversent directement dans la riviére.

Au Pierre-Pertuis, les traces de corrosion karstique abondent, visibles dans le
front d’attaque de plusieurs carriéres. L’ancienne route franchit une barre rocheuse
par un orifice karstique(?) aménagé dés I’époque romaine. Sous le col, le percement
du tunnel ferroviaire a créé un nouvel écoulement pérenne vers le sud, vraisem-
blablement au détriment de la source de la Birse.

2.2 Vallée de Tavannes

Source de la Birse: Dés le col, nous touchons la vallée de Tavannes dont I'hydro-
géologie a été explorée par un programme d’étude, dans le cadre de la carte hydro-
géologique du canton de Berne.

Au pied nord du Pierre-Pertuis, la source de la Birse issue du Malm correspond a
une position «anormale»: le toit de I’Argovien, imperméable présumé des anticli-
naux de la Montagne du Droit et Montoz, est a une altitude inférieure a celle de la
source, sous la dépression axiale du col. Le débit varie en ordre de grandeur de
10000 a 60000 1/min, la moyenne étant de 19500 I/min. Les crues et décrues lentes
ainsi que les faibles variations de température (8 °C £0,5) donne I'image d’un
réseau karstique «amortissant» bien les fluctuations de toute nature. Les teneurs en
tritium et oxygeéne 18 (OESCHGER et al. 1977) ne variant pratiquement pas lors des
crues, on admet que cette source ne regoit que des eaux bien mélangées, excluant
d’importants écoulements libres temporaires livrant I’eau de la derniére averse.

Le bassin versant reconnu par essais de tracage s’étend principalement a I'ouest
dans le flanc nord de I'anticlinal de la Montagne du Droit. Tous les essais de tracage
ont ici démontré une diffluence souterraine généralisée, la réapparition étant
constatée également aux sources du tunnel CFF de Pierre-Pertuis (— Sonceboz) et
de la Cuchatte-Tournedos.

Décharge contrélée Celtor: Notre collégue M. Wiithrich nous présente le site de
la décharge controlée «Celtor», dans la forét de Chaindon au nord de Tavannes, sur
des dépots molassiques burdigaliens au cceur du synclinal. Des forages ont montré
la présence d’une eau souterraine artésienne, le niveau de pression étant, en ordre
de grandeur, de 1 m au-dessus du sol. Un drainage efficace a été établi sous la
décharge et sur ses flancs.
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Forage profond du Fuet (579.675/231.700): Ce forage de 401 m était destiné a
une premiere exploration de I’aquifére karstique du Malm. Sa situation a été définie
notamment a l'aide d’une campagne de sondages électriques profonds, 4 B max.
2000 m, qui a permis de préciser la géométrie du contact Tertiaire-Malm sous
I’ensemble de la vallée. Le profil a révélé 70 m de Stampien, faciés «delémontieny,
avec manifestations karstiques artésiennes mineures, et 331 m de Malm calcaire,
aquifére et légérement artésien. Le Stampien a été isolé par un tube aveugle
cimenté. L’Argovien n’a pas été touché. Les essais de pompage ont donné des
perméabilités de 'ordre de 10-7 m/s, avec une tendance encore non stabilisée au
décolmatage des fissures et chenaux.

Forage profond des Rosiers-Pontenet (585.890/231.610): Les travaux et résultats
sont présentés par notre collégue J. Bertrand. Ce forage de 485 m a été placé sur un
bombement d’axe N-S qui n’est pas sans rappeler les «plis transversaux» du bassin
de Delémont.

Le profil montre environ 130 m de Tertiaire, avec artésianisme, et 355 m de
Malm calcaire. Le Tertiaire a également été isolé par un tube aveugle cimenté.

L’aquifere karstique du Malm s’est révélé fortement artésien, la pression
hydrostatique au sol étant de 'ordre de 4 bars et les débits spontanés de 1550 1/min
en 1975 et de 750 I/min en 1979.

3. Conclusions

L’étude de la Vallée de Tavannes a révélé, grace aux forages profonds, la
présence d’un important aquifére dans les calcaires du Malm. Il est artésien et
contient une eau d’excellente qualité, potable et exploitable. Les autres travaux, en
particulier les analyses isotopiques a la source de la Birse et les essais de tragage, ont
mis en évidence la complexité de I’hydraulique souterraine karstique. Le schéma
général le mieux approprié 4 la compréhension des faits observés est celui d’un
réseau a interconnexions multiples, & chenaux karstiques d’ordre de grandeur
différents, décrits notamment par KiraLy (1977). En particulier, les phénoménes
trés fréquents de diffluence des écoulements souterrains karstiques regoivent une
explication cohérente.
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