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Une eau si fragile
Sous la conduite du Centre d'hydrogeologie de l'Universite de Neuchätel,
une vingtaine de chercheurs ont etudie pendant trois ans l'ecoulement des

eaux dans des grottes du Jura et des Prealpes. Pour mieux proteger
cette irrempla9able ressource en eau, ils ont developpe toute

une serie de techniques et de methodes d'observation.

nn'y a pas si longtemps encore, gouffres, avens et
autres puits naturels entailles dans le calcaire ser-

vaient couramment de depotoires. Ferraille, detritus,
cadavres d'animaux finissaient regulierement au fond de

ces trous. Les immondices hors de vue, on pensait avoir
resolu le probleme des dechets. II aura fallu des siecles

pour qu'un lien soit clairement etabli entre ces dechar-

ges souterraines et les victimes de maladies qui succom-
baient ä des kilometres de lä.

En effet, l'eau empoisonnee par la carcasse d'un animal

peut ressurgir de terre ä

une tres grande distance sans
avoir ete nullement epuree.
Dans le karst - sorte
d'immense tuyauterie naturelle
creusee dans les roches
calcaires - l'eau emprunte
localement des conduits qui
lui permettent un transit
souterrain tres rapide avant
de ressortir en surface.

«Ces observations furent
ä la base du developpement
de l'hydrologie karstique»,
relate Fran5ois Zwahlen,
directeur du Centre
d'hydrogeologie de l'Universite de
Neuchätel (CHYN). «Elles
furent aussi, non sans raison,
ä l'origine de la mefiance ä

boire les eaux de karst,
mefiance qui persiste encore
aujourd'hui.»

Or, ces eaux constituent une ressource vitale difficile,
voire impossible ä remplacer. Par exemple, le Canton de
Neuchätel en est approvisionne ä 60%; les villes de
Montreux et de Vevey en dependent ä 75%, La Chaux-
de-Fonds presqu'ä 100%. A l'etranger, de grandes cites
en sont egalement tributaires: Montpellier et Lille en
France, Rijeka en Croatie, Innsbruck en Autriche ou, dans

une moindre mesure, Grenade en Espagne. II etait

Grotte de Milandririe (JU): mesure du debit de la riviere
souterraine ä une centaine de metres de profondeur.

indispensable de trouver les moyens de proteger cette
ressource vitale car sa vulnerability n'a cesse de crottre
au fil des ans.

De nos jours, il suffit qu'un camion d'essence ren-
verse accidentellement une partie de sa cargaison dans
le sol, pour que toute une region soit privee d'eau potable.
Ce risque est d'autant plus eleve qu'il est difficile de

repertorier tous les produits susceptibles de contaminer
l'eau: il y en a dejä largement plus de 100000, auxquels
il faut ajouter au moins mille nouveaux chaque annee!

En 1991, un vaste
programme de recherche euro-
peen (Action Cost 65) a ete
mis sur pied afin de develop-
per des strategies pour
preserver les ressources en eau
de karst. Fort de vingt ans

d'experience dans le domai-
ne, Francois Zwahlen a co-
ordonne l'activite des parte-
naires helvetiques impliques
dans ce projet: differents
instituts des Universites de

Fribourg et Neuchätel,
l'Ecole poly technique federate

de Zurich, le Service de

l'environnement de La
Chaux-de-Fonds, quatre
entreprises privees et deux

groupes de speleologues.
Une equipe, dirigee par

Pierre-Yves Jeannin du
CHYN, s'est penchee sur la

Grotte de Milandrine, situee non loin de Porrentruy dans
le Jura. Ce petit reseau souterrain, oü court une riviere
sur pres de neuf kilometres, etait dejä fort connu des
speleologues. II est en voie de devenir une reference incon-
tournable pour les hydrogeologues.

En effet, les chercheurs ont notamment tire profit de
la construction de la Transjurane pour implanter vingt
forages profonds de 40 ä 80 metres sur moins d'un
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kilometre carre - un record en la matiere! Chaque forage
a ete equipe d'instruments afin d'evaluer la vitesse
d'infiltration des eaux de pluie et de determiner leur chemi-
nement souterrain. Les chercheurs ont pu observer que
la moitie de l'eau de pluie qui s'infiltre dans l'aire etudiee
alimente la Milandrine ä une centaine de metres au-
dessous.

Dans ce meme but, les chercheurs ont effectue plu-
sieurs dizaines de tragages. La technique consiste ä injec-
ter 2000 ä 3000 litres d'eau salee dans un forage. Puis,
dans les forages voisins et en differents points-cle du
reseau souterrain, on mesure la conductivity de l'eau qui
va fortement augmenter avec la teneur en sei. Ces mesu-
res permettent de suivre ä la trace la migration de l'eau.

Le Prof. Zwahlen explique: «L'avantage d'un traceur
comme le sei, c'est qu'il permet de connaitre facilement
la vitesse d'ecoulement de l'eau et son flux approximatif
en deplacement. De plus, les residus de sei sont rapide-

ment elimines du reseau: apres trois
semaines, un tra?age au sei est

- 'v ^ nouveau possible - alors
* t \ qu'avec les colorants il faut

: compter trois mois d'at-
'p.' tente!»

-.-v.- *; m C'est egalement le cas
; J des bacteriophages — des

J virus tueurs de bacteries -
MWPre -

* / nouvellement utilises comme
traceurs. Au cours d essais

menes par les Prof. Michel Aragno
de l'Institut de microbiologic de Neuchätel et Imre
Müller du CHYN, les virus se sont montres aises ä met-
tre en oeuvre (quelques litres d'eau en contiennent des
centaines de milliards), faciles ä detecter et surtout inof-
fensifs pour l'environnement. L'usage de ces traceurs a

veritablement revolutionne la technique du multitragage.
En prenant cinq souches distinctes de bacteriophages, et
en les injectant simultanement en cinq points du reseau,

Karst calcaire + eau
Karst: ce terme geologique tire son nom de la region du Nord-
Ouest de la Slovenie constitute de vastes plateaux calcaires
ravines par l'erosion des eaux de pluie. Capable de dissoudre le
calcaire, l'eau s'insinue dans les moindres fractures de la röche.
Peu ä peu, eile les elargit, creant un reseau karstique (paradis
des speleologues). Cet enchevetrement de conduits souterrains
collecte et achemine l'eau vers une resurgence en quelques jours,
parfois meme en quelques heures seulement. Dans un karst, la
rapidite du courant empeche toute epuration - contrairement ä
une nappe phreatique oii l'eau s'ecoule lentement dans des
couches sableuses.

Pierre Rossi a reussi ä observer comment se melangent
les eaux souterraines.

- «Le terrain, c'est notre laboratoire», aiment ä rappeler
les hydrogeologues. Mais l'informatique leur a aussi re-
vele d'interessants phenomenes. Un exemple: recemment
encore la simulation des crues subites, provoquees par
de fortes pluies, etait peu realiste. Lazio Kiräly, pro-
fesseur au CHYN, a resolu ce probleme en introduisant
dans ses modeles Yepikarst, une couche superficielle de
calcaire poreux qui absorbe litteralement les precipitations

et accelere leur transfert vers le reseau karstique.
Les «crues informatisees» se sont alors mises ä ressem-

bler aux crues mesurees sur le terrain.

Depuis lors, les scientifiques pretent une
attention toute particuliere au role joue par
l'epikarst. Son importance est telle que les
hydrogeologues de Neuchätel, sous la conduite
de Nathalie Doerfliger, ont recemment baptise
EPIK la methodologie mise au point pour eva-
luer la vulnerability des eaux en regions kars-
tiques. Developpee ä la demande de 1'Office
federal de la protection de l'environnement, des

forets et du paysage, EPIK est avant tout une
marche ä suivre pour delimiter l'etendue de la
zone de protection necessaire ä eviter la pollution
d'un captage d'eau de karst. o#

une simplification de la realite. Neanmoins, ce genre de modele a
revele le röle des couches calcaires situees juste sous la surface (epikarst).
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