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RESUME 

L|etude hydrogeologique de la Va l lee de Tavannes a ete consacree ä une prospec-
t i o n systematique des depöts meubles du Quaternai re e t ä une premiere e x p l o r a -
t i o n du ka rs t du Malm super ieur (Jurassique supe r i eu r , ere Seconda i re ) , en vue 
d'un i n v e n t a i r e des ressources e t d'une Eva lua t ion des nouveaux aqu i fe res ä 
met t re en va leu r . 

L'examen du Quaternai re a montre que les a l l u v i o n s des talwegs e t a i e n t peu 
epaisses e t peu permeables sauf ä M a l l e r a y - B e v i l a r d e t , dans une moindre mesure, 
en aval de Reconv i l i e r ou des p u i t s f i l t r a n t s sont deja imp lan tes . Sur les 
f l ancs de la va l l ee ,des depöts p a r t i c u l i e r s t r e s permeables, probablement des 
moraines loca les ou des eboul is-eboulements anc iens , cond i t i onnen t l a S i t u a t i o n 
de la p l u p a r t des sources au p iedduMoron e t du Montoz. Ces sources ont f r e -
quemment une a l i m e n t a t i o n i n d i r e c t e d'eau du ka rs t du Malm super ieu r . Toutes 
les ressources s i g n i f i c a t i v e s d'eau potab le du Quaternai re sont captees e t 
e x p l o i t e e s . 

Le ka rs t du Malm super ieur s ' e s t reve le complexe, de par la presence de bassins 
versants communs ä p l us i eu rs sources dont ce r ta ines en dehors de la r e g i o n . La 
Va l lee de Tavannes n ' es t pas a s s i m i l a b l e a une u n i t e hydrogeologique mais 
a p p a r t i e n t ä p l us i eu rs "systemes ka r s t i ques " qui tous s o n t d r a i n e s au moins 
p a r t i e l l e m e n t vers l ' e x t e r i e u r : sources des Blanches Fontaines dans la c luse du 
Pichoux, source de la Foule ä Mou t ie r , tunnel Mout ier -Granges, source de la 
Cuchatte-Tournedos en aval de Sonceboz. Des forages profonds au Fuet (401 m e t 
281.5 m) e t aux Rosiers-Pontenet (485.5 m) ont demontre l ' e x i s t e n c e d'une zone 
noyee a r t e s i e n n e , epaisse e t e x p l o i t a b l e , d ' ex tens ion generale dans l e s y n c l i n a l 
au moins ä l'W de Ma l l e ray . L ' e v o l u t i o n peu avancee du ka rs t n'a pas permis la 
vidange de cet aqu i fe re vers les exu to i res e x t e r i e u r s , l e tunnel Mout ier-Granges 
en p a r t i c u l i e r . 

Un k a r s t r e s t r e i n t s ' e s t developpe dans les c a l c a i r e s d'eau douce du T e r t i a i r e , 
ce de rn ie r j ouan t l e r ö l e de semi-permeable sur l e Malm super ieur du s y n c l i n a l . 

Les reserves e x p l o i t a b l e s de l ' a q u i f e r e ka rs t i que du Malm super ieur sont t r e s 
grandes par rappor t aux besoins de nouvel les ressources en eau. Une S o l u t i o n 
reg iona le e t ä long terme au manque d'eau peut donc e t r e apportee par ce t 
a q u i f e r e . 
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I N T R O D U C T I O N 

La presente e tude, element d'une i n v e s t i g a t i o n hydrogeologique generale du 
canton de Berne, a pour but l e r e c u e i l des donnees de base u t i l e s ä 1'amenage
ment des eaux de consommation. E l l e s ' app l i que ä une reg ion j u s q u ' a l o r s peu 
connue dont la c a r a c t e r i s t i q u e e s s e n t i e l l e t i e n t ä la p a r t dominante des 
phenomenes kars t iques l i e s aux c a l c a i r e s du Jura p l i s s e . 

Le Programme comprend: 

- une phase d ' i n v e n t a i r e , ou " l ' o f f r e " des po in t s d'eau ac tue l s es t evaluee 

- une phase de p rospec t i on , de recherche e t d ' e v a l u a t i o n de nouvel les ressources. 

La deuxieme phase s ' e s t a t tachee d 'abord ä l 'examen systematique des nappes 
phreat iques a l l u v i a l e s , peu profondes e t aisement a c c e s s i b l e s , e t ensu i te ä 
une premiere e x p l o r a t i o n des ressources du ka rs t dans la zone noyee. 

I I e t a i t d'emblee ev iden t qu 'un manque d'eau potab le a f f e c t a i t l a reg ion e t 
qu'aucune source encore non captee n ' e t a i t ä memo de supploer ä la penur ie 
r e g i o n a l e . 

La reg ion comprend les communes p o l i t i q u e s su i van tes , groupant une popu la t i on 
de r o r d r e de 20 000 h a b i t a n t s : 

D i s t r i c t de Cou r te la r y : Tramelan 
Mont-Tramelan 

D i s t r i c t de Mout ie r : B e v i l a r d 
Champoz 
Court 
Loveresse 
Mal le ray 
Pontenet 
Reconv i l i e r 
Sa icour t -Le Fuet 
Saules 
S o r v i 1 i e r 
Tavannes 

Les fermes disseminees de Mont-Tramelan sont ra t tachees au reseau du SEF 
(Syndicat pour 1 ' a l i m e n t a t i o n des Franches Montagnes en eau p o t a b l e ) , c e l u i - c i 
f o u r n i s s a n t egalement un comp!ement ä la commune de Tramelan. L'eau du SEF 
v i e n t de sources e t p u i t s du Va l Ion de S t . I m i e r . La commune de Reconvi1 ier a 
i n s t a l l e une adduct ion d 'appo in tdepu is la source de l a Cuchat te , s i t uee au bord 
de la Suze en aval de Sonceboz. 

Toutes les aut res communes e x p l o i t e n t des po in t s d'eau locaux , sources e t p u i t s 
f i 1 t r a n t s de f a i b l e pro fondeur . 
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A V A N T - P R O P O S 

Dr. G. d e l l a V a l l e , OEHE 

Les eaux sou te r ra ines en general sont soumises au d r o i t r e g a l i e n de l ' E t a t . En 
t a n t que " p r o p r i e t a i r e " e t en ve r tu de l ' a r t i c l e 127 a de l a l o i bernoise sur 
l ' u t i l i s a t i o n des eaux de 1971, l ' E t a t se d o i t de conna i t re l ' e tendue de ces 
ressources, de les pro teger e t de les gerer de la m e i l l e u r e fagon p o s s i b l e . 
Selon la nature hydrogeologique du s o u s - s o l , l ' une ou l ' a u t r e de ces t r o i s 
taches predominent. Dans l e Jura be rno i s , reg ion ka rs t i que par exce l l ence , c ' e s t 
ä la reconnaissance e t ä l a p rospec t ion d ' aqu i f e res peu ou pas connus que r e v i e n t 
la premiere place en ordre de p r i o r i t e . Tel es t donc l e but des recherches dont 
les r e s u l t a t s sont d e c r i t s dans l e present r a p p o r t : E t a b l i r un i n v e n t a i r e des 
appor ts d'eau connus c ' e s t - a - d i r e des aqu i fe res a l l u v i a u x e t des sources, e t 
prospecter e t eva luer les ressources des aqu i fe res kars t iques pro fonds . Dans 
l e cadre f i n a n c i e r donne, i l es t ev ident que la p a r t i e " i n v e n t a i r e " du t r a v a i l 
a pu e t r e e f f e c t u e de maniere beaucoup plus approfondie que la p a r t i e "prospec
t i o n du Karst p r o f o n d " . Cependant, i l a ete prouve de fagon i r r e f u t a b l e q u ' i l 
e x i s t e des aqu i fe res profonds e x p l o i t a b l e s , meme s i l eu r e x p l o r a t i o n n ' e s t pas 
t ou jou rs a i see . 

La reg ion exploree dans l e cadre de ce p r o j e t s 'e tend de Mont-Tramelan ä 
l ' o u e s t j u s q u ' ä la f r o n t i e r e s o l e u r o i s e , au Chaluet ä T e s t . La l i m i t e sud es t 
formee par la c re te de la Montagne du D r o i t e t du Montoz, la l i m i t e nord par 
les c re tes des Pres de l a Montagne, du Montbau t ie r , du Moron, du Mont Girod e t 
de la G r a i t e r y . 

Ces t ravaux f u r e n t con f ies ä M. Bernard Sch ind le r ( l i c . e s . s c , Hydrogeologue), 
qui f u t a s s i s t e par son co l1abora teu r , devenu plus t a rd son assoc ie , M. Denis 
Grobet. 

Les communes de B e v i l a r d - M a l l e r a y , Pontenet e t S o r v i l i e r ava ien t prevu pour 
l e u r compte une campagne de p rospec t ion dans l e ka rs t profond e t ava ien t 
mandate M. Mornod, d r . e s . s c , B u l l e . Comme ces t ravaux se recoupaient avec 
ceux du Canton c e l u i - c i les a r e p r i s dans l e cadre de ses propres i n v e s t i g a t i o n s . 
C 'es t donc M. Mornod qui a d i r i g e la p a r t i e des recherches hydrogeologiques 
abou t i ssan t au forage profond "Les Ros ie rs" ä Pontenet . 

Le present rappo r t es t un resume de tous les r e s u l t a t s obtenus, q u ' i l es t 
impossib le de rendre en d e t a i l i c i . Mous renvoyons ä l i s t e b i b l i o g r a p h i q u e 
e t en p a r t i c u l i e r aux rappor ts i n t e rmed ia i r es 1973 - 1975 a i n s i qu'au r appo r t 
Mornod e t Bert rand 1975. 

Le 21 mai 1973 l e Grand Consei l a cote un c r e d i t de f r s . 1 104 0 0 0 . - - pour les 
recherches hydrogeologiques dans l a Va l lee de la B i rse en t re Tavannes e t Cour t . 
La Con federa t ion , par T O f f i c e f ede ra l de l a p r o t e c t i o n de 1 'envi ronnement, a 
p a r t i c i p e ä ces f r a i s ä ra i son de 35 %. 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Die hydrogeologischen Untersuchungen im B i r s t a l zwischen Tramelan und Court 
haben e ine zweifache Z i e l s e t z u n g : 

- systemat ische Prospekt ion der Quartä'rablagerungen, 

- e r s te Untersuchungen des Karstes des oberen Malms. 

Damit s o l l t e es mögl ich s e i n , e in Inven ta r der bekannten und eine Eva lua t ion 
der neuen Grundwasservorkommen zu e r s t e l l e n . 

Die Untersuchungen im Quartär haben g e z e i g t , dass d ie A l l uv ionen i n den T a l 
sohlen wenig mächt ig und wenig du rch läss ig s i n d , ausser i n M a l l e r a y - B e v i l a r d 
und i n einem ger ingeren Masse un te rha lb von R e c o n v i l i e r , wo F i l t e r b r u n n e n be
r e i t s bestehen. An den Ta l f l anken bedingen besondere, sehr durch läss ige Ab la 
gerungen, wahrsche in l i ch Lokalmoränen oder ä l t e r e Gehängeschutt- und Bergs tu rz 
massen, das Bestehen der meisten Quel len am Fusse des Moron und des Montoz. 
Häuf ig s ind d iese Quel len i n d i r e k t vom Karst des oberen Malms gespiesen. A l l e 
bedeutenden Trinkwasservorkommen des Quartärs s ind aber ge fass t und genu t z t . 

Der Karst des oberen Malms hat s i ch a l s sehr komplex erw iesen, da s i ch ve r 
schiedene Que l l en , von denen s ich e i n i g e ausserhalb des Untersuchungsgebietes 
be f i nden , i n d ie selben Einzugsgebiete t e i l e n . Das B i r s t a l zwischen^Tramelan 
und Court i s t n i c h t e ine hydrogeologische E i n h e i t , es gehör t v ie lmehr ve r 
schiedenen Karstsystemen an , d ie a l l e wenigstens zum T e i l nach aussen d r a i n i e r t 
werden: z .B . d ie Quel len von Blanches Fontaines i n der Klus von Pichoux, d ie 
Quel le von La Foule i n Mou t i e r , d ie Quel len im Tunnel Mout ier - Grenchen, d ie 
Quel le Cuchatte-Tournedos un te rha lb Sonceboz. Die Tiefbohrungen i n Le Fuet 
(401 m und 281.5 m) und i n Pontenet , Les^ Rosiers (485.5 m) , haben den Nachweis 
e ine r mächt igen, a r tes i schen und nutzbaren wassergesä t t ig ten Zone e r b r a c h t , 
d ie s i ch i n der Synk l i na le wenigstens w e s t l i c h von Mal le ray e r s t r e c k t . Der 
wenig f o r t g e s c h r i t t e n e Verkarstungszustand hat v e r h i n d e r t , dass d iese r Grund
w a s s e r l e i t e r s i ch nach aussen e n t l e e r t , insbesondere durch den Tunnel Mout ie r -
Grenchen. 

Ein beschränkt ausgedehnter Karst hat s i ch i n den T ie fwasserka iken des T e r t i ä r s 
e n t w i c k e l t , l e t z t e r e r w i r k t a l s permeable Abdeckung des oberen Malms i n der 
S y n k l i n a l e . 

Die nutzbaren Grundwasservorräte des Kars tg rundwasser le i te rs des oberen Malms 
s ind sehr b e t r ä c h t l i c h im V e r h ä l t n i s zur Nachfrage nach neuen Wasservorkommen. 
Dieser Grundwasser le i te r b r i n g t deshalb eine l a n g f r i s t i g e und reg iona le Lösung 
des Problems des Wassermangels. 
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VORWORT 

Dr. G. d e l l a V a l l e , WEA 

Das Grundwasser gehört i n der Regel dem S taa t . Als " B e s i t z e r " und g e s t u t z t auf 
A r t . 127 a des Kant. Wassernutzungsgesetzes von 1971 muss d iese r das Ausmass der 
Grundwasservorräte kennen, s ie schützen und auf d ie best mögl iche A r t b e w i r t 
scha f ten . Je nach den hydrogeologischen Verhä l tn i ssen ,übe rw ieg t d ie eine oder 
andere d iese r d re i Aufgaben. Im J u r a , einem ausgesprochenen K a r s t g e b i e t , nimmt 
das Erkunden und d ie Prospekt ion der wenig oder unbekannten Grundwasser le i te r 
e r s te P r i o r i t ä t e i n . Dies i s t das Z ie l der Untersuchungen, deren Resu l ta te im 
vor l iegenden Be r i ch t au fge füh r t s i n d : 

- E r s t e l l e n eines Inventars der bekannten Wasservorkommen, d . h . der a l l u v i a l e n 
Grundwasser le i te r und der Que l l en , 

- Prospekt ion und Eva lua t ion der t i e f e n Karst-Grundwasser le i ter-Vorkommen. 

Es i s t k l a r , dass im gegebenen f i n a n z i e l l e n Rahmen das E r s t e l l e n eines " I n v e n t a r s " 
v i e l g ründ l i che r e r f o l gen konnte a l s d ie "Prospekt ion des t i e f e n Ka rs tes " . Es i s t 
dennoch e i n d e u t i g nachgewiesen worden, dass nutzbare t i e f e Grundwasser le i te r 
e x i s t i e r e n , auch wenn i h r e Nutzung n i c h t immer e in fach i s t . 

Das untersuchte Gebiet e r s t r e c k t s i ch von Mont-Tramelan im W b is zur So lo thurner 
Grenze am Chaluet im Osten. Die süd l i che Grenze b i l d e t d ie Krete der Montagne du 
D r o i t und des Montoz, während im N d ie Kreten der Pres de la Montagne, des Mont
b a u t i e r , Moron, Mont Girod und des G r a i t e r y das Gebiet umschl iessen. 

Die Arbe i ten wurden von Herrn Bernard Sch ind le r ( l i c . e s . s c . , Hydrogeologe) ausge
f ü h r t , u n t e r s t ü t z t von seinem M i t a r b e i t e r , später T e i l h a b e r , Herrn Denis Grobet . 

Die Gemeinden B e v i l a r d - M a l l e r a y , Pontenet und S o r v i l i e r hat ten vorgesehen, auf 
eigene Kosten e ine Prospektions-Kampagne im t i e f e n Karst durchzuführen. M i t d iesen 
Untersuchungen wurde Herr Dr. L. Mornod, B u l l e , b e a u f t r a g t . Da s i ch aber d iese 
A rbe i t en m i t denjenigen des Kantons z .T . ü b e r s c h n i t t e n , wurden s ie i n den Rahmen 
des Untersuchungsprogrammes aufgenommen. Die hydrogeologischen Untersuchungen, 
d ie zur T iefbohrung "Les R o s i e r s " , Pontenet , f ü h r t e n , wurden somit von Herrn 
Dr. Mornod g e l e i t e t . 

Der vor l iegende Be r i ch t f a s s t d ie e r z i e l t e n Resu l ta te zusammen, d ie h i e r unmöglich 
im De ta i l wiedergegeben werden können. Wir verweisen deshalb auf das L i t e r a t u r 
ve rze i chn i s und vor a l lem auf d ie Zwischenber ichte 1973 - 1975 wie auch auf den 
B e r i c h t MORNOD UND BERTRAND, 1975. 

Der Grosse Rat hat am 2 1 . Mai 1973 einen K r e d i t von Fr . 1 104 0 0 0 . - - f ü r d ie hydro
geologischen Untersuchungen im B i r s t a l zwischen Tavannes und Court b e w i l l i g t . 
Diese Kosten wurden vom Bund (Bundesamt f ü r Umweltschutz) m i t 35 % s u b v e n t i o n i e r t . 
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Dank gebührt dem Parlament, der D i r e k t i o n f ü r Verkehr , Energ ie- und Wasserwi r t 
scha f t (Herren Huber, ehemal iger , Sommer,jetziger D i r e k t o r ) w i e auch dem Vor
s teher unseres Amtes, Herrn Rudol f Merki f ü r i h r e wohlwol lende Unters tü tzung 
und i h r Vers tändn is . Für i h r e wirksame H i l f e danken w i r dem Bundesamt f ü r Um
w e l t s c h u t z , besonders Herrn D i r e k t o r R. Pedro l i sowie den Herren H. Schweizer 
und C. N i g g l i . 
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1 . DEFINITION DU PERIMETRE DE L'ETUDE 

1 . 1 . Morphologie e t s t r u c t u r e s 

La Va l lee de Tavannes o f f r e un r e l i e f de type conforme: les formes orographiques 
majeures se superposent t r e s bien aux eiements des s t r u c t u r e s p l i ssees 
j u rass i ennes . 

La v a l l e e occupe une s u i t e de sync l i naux , p l i s en creux dont les formes e t les 
f l u c t u a t i o n s ax i a l es cond i t i onne ron t la depression topographique. 

A l ' O u e s t , apres la cuve t te de Tramelan, des montees ax i a l es ferment doucement 
l a v a l l e e e t i n t e g r e n t l e s y n c l i n a l au p la teau des Franches Montagnes. 

Vers l ' a v a l , l e resserrement de Moul in Bru le correspond ä une remontee de T a x e , 
renforcee d 'un p e t i t char r iage vers l e N du f l a n c de l a Montagne du D r o i t . 

L 'e la rg issement brusque dans l e secteur Tavannes - Orange - Le Fuet t r a d u i t l a 
naissance de p l u s i e u r s p l i s accessoi res qui se r e u n i r o n t p lus ä l ' E s t : s y n c l i -
naux de l a Foret de Chaindon, de Tavannes e t de Malvaux, qui formeront le bassin 
p r i n c i p a l de l a v a l l e e . 

Le seu i l de Champoz - Combe Fabet occupe un s y n c l i n a l separant les p l i s du Moron 
e t du Mont Girod - G r a i t e r y . 

Le col du B inzberg , te rmina ison O r i e n t a l e de l a v a l l e e n'a pas une o r i g i n e 
s t r u c t u r a l e e v i d e n t e , ä p a r t un leger resserrement l a t e r a l du s y n c l i n a l , dont 
1'axe p o u r s u i t vers 1 'Est son abaissement amorce en t re Court e t l e tunnel 
Mout ier - Oranges. C 'es t b ien davantage 1 'e ros ion regress ive des ru isseaux 
s 'ecou lan t en sens opposes qui determine l e seui1 topographique. 

En bordure Sud de la v a l l e e , la chaTne montagneuse correspond aux a n f i e l i n a u x 
de la Montagne du D r o i t e t de Montoz, avec l eu rs p l i s accesso i res . Le seui1 de 
P i e r r e - P e r t u i s occupe un ensel1ement a x i a l b ien ne t . 

Au Nord, p l u s i e u r s a n f i e l i n a u x se r e l a i e n t . D'Ouest en Es t , nous t rouvons : 
1 ' a n t i c l i n a l des P laces, pu is au-delä de 1 'ensel lement a x i a l du Fuet , c e l u i de 
Moron, e n f i n c e l u i de Mont Girod - G r a i t e r y des Champoz. 

Les ac t ions e ros ives impr imeront dans les un i tes s t r u c t u r a l e s des eiements 
morphologiques d ' o r d r e de grandeur subordonne, p a r f o i s t r e s spec tacu la i res 
t e l l e s la c luse des Gorges de Cour t , c e l l e de P i e r r e - P e r t u i s ou la combe a n f i 
e l i n a l e du Schwel 1i avec son r u z , p a r f o i s p lus d i s c r e t s , t e l s les m u l t i p l e s 
rav ins d ' e r o s i o n des r i v i e r e s e t ru i sseaux . 
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1.2. L imi tes du bass in -versan t 

La reg ion e tud iee comprend les bassins de l a haute B i rse e t de ses deux a f f l u e n t s 
p r i n c i p a u x , l e ru isseau du Chaluet ä l ' E e t la Trame ä l 'W. 

T o u t e f o i s , de par la presence de t e r r a i n s ka rs t iques sur t o u t l e per imet re de 
la v a l l e e , les l i m i t e s e f f e c t i v e s ne se superposent pas aux 1ignes de partage 
des eaux topographiques. A ins i q u ' i l sera developpe au c h a p i t r e 5 . 6 . , nous 
esper ions au cours de c e t t e etude pouvoi r d e f i n i r des " l i g n e s de partage des 
eaux sou te r ra i nes " e t a i n s i p r e c i s e r , a f f i n e r les l i m i t e s posees au debut 
comme hypothese de t r a v a i l . Cette concept ion des choses ne r e s i s t e r a pas, face 
au niveau de complex i te i n t r o d u i t par les c i r c u l a t i o n s sou te r ra ines k a r s t i q u e s . 

Les d i ve rs sous-bassins dessines sur la ca r te annexe 1 correspondront ä une 
schemat isat ion des types de r e l a t i o n s e x i s t a n t dans la reg ion en t re les eaux 
de s u r f a c e , les c i r c u l a t i o n s kars t iques e t l eu rs exu to i r es dans e t hors l a 
r e g i o n . I i s represen te ron t non pas les l i m i t e s d'une " u n i t e hydrogeologique" 
appelee Va l lee de Tavannes e t qui n ' e x i s t e pas en f a i t , mais c e l l es d'une 
" u n i t e d 'e tude" q u ' i l a b ien f a l l u f i x e r e t qui depend de c r i t e r e s au t res 
qu 'hydrogeo log iques . 

Nous avons d i s t i n g u e des sous-bass ins : 

1 . avec ecoulement s u p e r f i c i e l organise 

1 . 1 . to ta lement acquis ä l a r e g i o n : r u i sse l l emen t pur e t nappes phreat iques 
en t e r r a i n s meubles du fond de l a v a l l e e ; 

1.2. acquis au bass in , mais dont les i n f i l t r a t i o n s ka rs t i ques p a r t i e l l e s 
sont exportees vers un e x u t o i r e hors de la r e g i o n ; 

2. sans ecoulement s u p e r f i c i e l , c ' e s t - ä - d i r e purement kars t iques 

2 . 1 . acquis en t o t a l i t e ä l a Va l lee de Tavannes; 

2 . 2 . acquis en p a r t i e seuiement ä la r e g i o n , donc avec d i f f l u e n c e s o u t e r r a i n e 
vers un au t re b a s s i n ; 

2 . 3 . appartenant topographiquement a l a reg ion mais dont tou tes les eaux 
i n f i l t r e e s sont expor tees . 

I I f a u t quand meme p rec i se r que les l i m i t e s cho is ies correspondent ä une u n i t e 
topographique = v a l l e e , b ien superposee ä une u n i t e geologique = s y n c l i n a l , e t , 
qu 'en premiere approx ima t ion , une s i g n i f i c a t i o n hydrogeologique e t a i t a t t r i b u e e 
aux eiements geo log iques, seien quelques hypotheses de depa r t : 

- L 'A rgov ien , ensemble marno-ca lca i re represente la base impermeable reg iona le 
du ka rs t du Malm super ieur ( v o i r p r o f i l s , annexe 4 ) , 

- les ecoulements Souter ra ins sont guides avant t o u t par 1 ' a l l u r e de la sur face 
de con tac t en t re Sequanien e t A rgov ien , 

- les c a l c a i r e s du Malm supe r i eu r , k a r s t i f i e s selon des systemes de f i s s u r e s 
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d 'o rd re de grandeur met r iques , sont consideres ä r e c h e l l e reg iona le comme 
e tan t de pe rmeab i l i t e homogene. 

Les quelques r e s u l t a t s d 'essa is de tragages a n t e r i e u r s (MORNOD, dans MONBARON 
1975) nous ava ien t condu i t ä exc lu re l e f l a n c S du Moron. Dans l e Montoz, le 
con tac t Argovien - Sequanien es t r e t e n u , de meme que dans 1 ' a n f i e l i n a l des 
P laces, au NW. A l a Montagne du D r o i t , l a charn ie re a n f i e l i n a l e es t c h o i s i e . 
A l 'W, une l i m i t e a r b i t r a i r e coupe l e s y n c l i n a l de Mont-Tramelan. L ' e x t r e m i t e 
E e tan t drainee hors de l a reg ion par l e tunnel Mout ier - Oranges, seui l e 
fond du s y n c l i n a l avec l e ru isseau du Chaluet e t les ruz l a te raux sont con-
serves. 

1.3. Sur faces , hypsometr ie , c a r a c t e r i s t i q u e s de forme 

Surface t o t a l e du bassin 
Ruisseau du Chaluet : 
B i rse en amont de Court ; 

Per imetre : 
Longueur max. : 
Largeur max. : 

A I t i t u d e max. : 
A I t i t u d e min. : 

10.66 km2 
91.11 km2 

A = 101.77 km2 

83.24 km 
30.6 

5.6 
km 
km 

Wandflue - Grenchenberg 1 400 m 
1imnigraphe de Court 664 m 

La courbe f i g . 1 donne la r e p a r t i t i o n hypsometr ique, c lasses d ' a l t i t u d e e t 
f requence, a l t i t u d e moyenne ponderee 

F i g . 1 

Courbe hypsometrique e t frequences a l t i m e t r i q u e s 

m s. mer Q 

1400 

1200 i 

1000 

800 

600 

100% 

100 km2 

• Alt i tudeä 50%, 870 m s. mer 
A Altitude moyenne ponderee 

Hm 938 m s. mer 
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Le c o e f f i c i e n t de compacitede Grave l ius es t donne par l a r e l a t i o n 

= 2.3 Kc = 0.282 
P_ 

W 

n compare en f a i t l e per imet re P du bassin a c e l u i d 'un c e r c l e de meme 
sur face A e t permet ensu i te l e ca l cu l du rec tang le equ i va len t 

Longueur L = ^ h 
1,12 

Largeur 

L ' i n d i c e de pente g loba l vau t : 

1 +V1-
1,12' 

^ Kc / 

P 

T 

39.0 km 

2.6 km 

I G = Y = ^ 

D = d i f f e r e n c e d ' a l t i t u d e en t re 95 % e t 5 % de la courbe hypsometrique 
L = longueur du rec tang le equ i va len t 

La dens i te de drainage vau t : 

Lr 
Dd = — = 0.63 

Lr = longueur t o t a l e des cours d'eau 
A = sur face du bassin 

E l l e donne une va leu r proche de la moyenne de l a chaine du Jura su isse e t 
f r a n g a i s . 

Region A kni2 Dd Reference 

Jura su isse et frangais 

Jura tabula i re bälois 
et argovien 

Franches Montagnes 

Areuse (NE) 

Val lee de Tavannes 

Birse en amont de Court 

Ruisseau du Chaluet 

658 

254 

405 

101.77 

91 .11 

10.66 

0.54 

1.22 

0,34 

0.28 

0,63 

0.60 

0,89 

Bürger 1959 

On v o i t que l e bassin du Cha luet , p lus densem'ent d ra ine fausse un peu T image 
d'ensemble. De p l u s , les cond i t i ons hydrogeologiques e tan t assez d i f f e r e n t e s , 
i l sera p r e f e r a b l e p lus l o i n ( c h a p i t r e 3) de t r a i t e r separement les deux sous-
bassins . 
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2. HYDROMETEOROLOGIE 

2 . 1 . S ta t ions de mesure 

Pour la mesure des p r e c i p i t a t i o n s , h u i t s t a t i o n s ont e te equipees s o i t d 'un 
p luv iomet re t o t a l i s a t e u r mensuel, s o i t d 'un p luv iographe Ot t ä s iphon . Le cyc le 
de mesures a couver t t r o i s annees hydro log iques , du i e r octobre 1973 au 30 sep-
tembre 1976. 

F i g . 2 

S ta t i ons p luv iomet r iques 

Nom de la Stat ion a l t . 
m 

Coordonnees 

Montoz (Metairie de Malleray) 1 272 586.200/229.520 

Montbauti er 1 078 578.840/232.290 

La Tanne 1 060 576.730/229.440 

Le Guibou * 918 S98.180/233.118 

Tramelan * 885 575,110/230.130 

Malleray (Päturage de l ' envers ) 880 586,630/230.460 

Champoz 860 589.300/234.090 

Bevi lard * 715 688,190/232,070 

Bevi lard 715 588,190/232!068 

* Pluviographe 

La S ta t i on de Bev i l a rd a ete equipee des deux types d ' i n s t r u m e n t s , a f i n d ' e t a b l i r 
une c o r r e l a t i o n . La mesure des p r e c i p i t a t i o n s , t r e s d e l i c a t e , peut e t r e f o r t e 
ment i n f l uencee par les c a r a c t e r i s t i q u e s des a p p a r e i l s . Une regress ion m u l t i p l e 
a donne la r e l a t i o n su i van te : 

x = 2.15 + 0.94 y r = 0.946 

X = p r e c i p i t a t i o n s mensuelles en mm du t o t a l i s a t e u r 
y = p r e c i p i t a t i o n s mensuelles en mm du p luv iographe Ot t 

Ceci s i g n i f i e que les deux appa re i l s p resentent f i de lement une meme p e t i t e 
d i f f e r e n c e , d e f i n i e par une l o i 1 i n e a i r e , e t i n f e r i e u r e ä la p r e c i s i o n h a b i t u e l l e 
de la p l u v i o m e t r i e . Les va leurs des deux types d ' a p p a r e i l s seront donc employees 
sans f a c t e u r de c o r r e c t i o n . 

2 . 2 . Valeurs des p r e c i p i t a t i o n s 

Par analog ie avec les deb i t s des cours d'eau ( v o i r c h a p i t r e 3 ) , nous admettrons 
que les annees hydro logiques 1973 - 1975 donnent une bonne approx imat ion d'une 
moyenne sur une longue p e r i o d e , ä r e t e n i r pour 1 'e tab i i ssement d'une ca r t e de 
p r e c i p i t a t i o n s (annexe 5) e t pour les va leurs r ep räsen ta t i ves c i -dessous . 
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La recherche d'une r e l a t i o n en t re p r e c i p i t a t i o n s e t a l t i t u d e a mis en evidence 
des e f f e t s m ic roc l ima t iques genants ä Montbaut ier e t Montoz. En e l i m i n a n t ces 
s t a t i o n s , la r e l a t i o n dev ien t t r e s bonne: 

P = 700.1 + 0.447 H 
r = 0.975 

P = p l u v i o s i t e , moyenne annuel le en mm 
H = a l t i t u d e en m s.m. 
r = c o e f f i c i e n t de c o r r e l a t i o n 

Cette r e l a t i o n P/H a ete retenue pour e labore r l a ca r te annexe 5 e t pour 
c a l c u l e r la lame d'eau moyenne, par l a methode des isohyetes tenant compte de 
la s u p e r f i c i e en t re deux l i gnes d 'ega le p l u v i o s i t e . La lame d'eau moyenne 
annuel le ou module dans l a Va l lee de Tavannes es t a i n s i de 

Pm = 1112.5 mm (1973 - 1975) 

UTTINGER (1951) donne pour la chatne du Jura la c o r r e l a t i o n P = 692 + 0.732 H 
r = 0.84 e t pour la reg ion de la Va l lee de Tavannes une p l u v i o s i t e Pm = 1 200 mm. 
L'augmentat ion en f o n c t i o n de 1 ' a l t i t u d e que nous obtenons es t p lus f a i b l e , de 
meme que la va leu r de Pm. On peut y v o i r un e f f e t o rograph ique, la v a l l e e e t a n t 
topographiquement assez " fe rmee" . 

F i g . 3 

P r e c i p i t a t i o n s annuel les 1973 - 1975 

Stat ion ftodule annuel P 

Montoz 1 105 mm 

Montbautier 1 087 " 

La Tanne 1 184 " 

Be l le lay 1 548 " 

Le Guibou 975 " 

Tramelan * 1 076 " 

Malleray ( I ) 1 141 " 

Champoz 1 147 " 

Bevi lard ( I I ) 1 030 " 

Courtelary 1 324 " 

Moutier 1 202 " 

* Moyenne annuelle 1974-75 
( I ) Päturage de 1'Envers 
( I I ) Moyenne des apparei ls 
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F i g . 4 

Nombre de j o u r s de p l u i e 

Annee oct . nov. dec. j a n . fev. mars avr . mai Juin j u i l . aoOt sept . 

1973-1974 13 11 16.5 14.5 15.5 12 10.5 14 17.5 12.5 12.5 13.6 

1974-1975 27 17 21 13.6 8.6 23 16.3 16.3 16.3 10.6 17 10 

Total 40 20 36,5 28.1 24.1 35 26.8 30.3 33.8 23.1 29.5 31.5 

Le total des jours de pluie pour 1973- 74 est 
1974- 75 " 

egal ä 162 jours 
" 204 " 

1973-75 366 " 

F i g . 5 

Modules moyens mensuels e t courbe cumulat ive exprimee en mm e t en % 
pour l e bassin versant durant l a per iode 1973 - 1975 

Pmens. 
mm 
160 

Pcumulees 
mm 
1600 

2 .3 . Temperatures e t evapo t ransp i r a t i on 

L ' e v a l u a t i o n des temperatures a ete f a i t e ä 1 'a ide des va leurs des s t a t i o n s 
födera les de B e l l e l a y , Cour te la ry e t Mou t ie r , dont i l a ete t i r e une r e l a t i o n 
a l t i t u d e / t e m p e r a t u r e appliquee ensu i te ä la Va l lee de Tavannes. 
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F i g . 6 

Temperatures moyennes annuel les 

Annee hydrologique T°C = f (H m s.mer) r T moy 
936 m s.mer 

1973- 1974 T = 10.706 - 0,0041 H - 0.973 6.86 »C 

1974- 1975 T = 10.966 - 0.0046 H - 0.989 6.66 "C 

1975- 1976 T = 10.253 - 0,0036 H - 0.9S6 6.87 »C 

1973-1975 T = 10.825 - 0.0043 H - 0,983 6,80 "C 

La egalement, nous retenons l a per iode 1973-75 comme r e p r ä s e n t a t i v e . Une 
comparaison avec les temperatures moyennes des sources ( v o i r chap i t res 5 . 4 . e t 
5 . 5 . ) nous i n c i t e ä penser que les va leurs obtenues sont t r e s proches de la 
r e a l i t e . 

L ' evapo t ransp i r a t i on comprend la somme des per tes d'eau dues ä 1 'evapora t ion 
d i r e c t e e t a la t r a n s p i r a t i o n par la couver ture vege ta le . Parmi l a m u l t i t u d e 
des formules donnant une va leur de l ' e v a p o t r a n s p i r a t i o n , nous re t i end rons 
c e l l e , emp i r ique , de Türe dont BURGER (1959) a demontre l ' adequa t i on au bassin 
de 1'Areuse. 

E t r 

0.9 + 
P^ 

L2 

mm/an 

Et r = lame d'eau r e s t i t u e e ä l 'a tmosphere 
P = moyenne annue l le des p r e c i p i t a t i o n s , en mm 
L = 300 + 25 T + 0.05 T^ 
T = temperature moyenne annue l le de l ' a i r , OC 

F i g . 7 

Evapo t ransp i ra t i on selon Türe 

Annee P irm/an Et r mm/an % P 

1973- 1974 937 437 46 

1974- 1975 1 381 457 33 

1975- 1976 799 422 53 

1973-1975 1 112 449 40 

L ' E t r en t re comme terme du b i l an hydr ique 

Et r = Pv - (Oe + A R ) 

Pv = volume annuel des p r e c i p i t a t i o n s 
Qe = volume ecoule ä l ' e x u t o i r e / a n 
A R = V a r i a t i o n des reserves sou te r ra ines 
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Malheureusement, on ver ra au c h a p i t r e 5 .6 . que la va leur Qe es t i n s a i s i s s a b l e 
du f a i t des m u l t i p l e s " f u i t e s " sou te r ra ines d'eau hors du bass in . I I n 'y aura 
donc pas de p o s s i b i l i t e de t e s t e r i c i l a v a l i d i t e de la formule de Türe. 
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3. HYDROLOGIE DES COURS D'EAU 

3 . 1 . S ta t ions 1imnigraphiques 

Pour la mesure des ecoulements, quat re s t a t i o n s 1imnigraphiques ont ete 
i n s t a l l e e s : 

B i rse ä Court 
Ruisseau du Chaluet , Court 
Trame, Moul in de Loveresse 
Source de la B i r s e , Tavannes 

coord . 593.140/232.520 
593.220/232.660 
584.760/231.890 
581.610/229.500 

Les t r o i s premieres i n t e r c e p t e n t les eaux ä l a s o r t i e des bass ins , la de rn ie re 
concerne la source ka rs t i que de l a B i rse e t sera t r a i t e e au c h a p i t r e 5 . 5 . 2 . 2 . 

Les Premiers essais des s t a t i o n s ont debute en automne 1973 e t , pour no t re 
usage, l eu r fonct ionnement s ' e s t etendu j usqu 'ä f i n octobre 1976. Les jaugeages 
d 'eta lonnement au mou l ine t e t les courbes de tarage (P/Q) ont e te executes par 
l e personnel de 1'OEHE. 

D'anciennes s t a t i o n s 1imnimetr iques ont fonc t ionne ä Cour t , en t re 1911 e t 1916, 
en r e l a t i o n avec l e percement du tunnel Mout ier - Cranges: 

S t a t i o n 

B i rse 
Ruisseau du Chaluet 
Ruisseau des Fontaines 

Coordonnees 

593.150/232.630 
593.220/232.660 
592.300/232.010 

Periode 

mars 1911 - j a n v i e r 1916 
j a n v i e r - decembre 1915 
j a n v i e r - decembre 1915 

A Mou t ie r , une S t a t i o n e x i s t e sur l a B i r s e , ä la Charrue, coord . 595.740/ 
237.010, depuis 1911. 

3 . 2 . Debi ts 

L ' e l a b o r a t i o n des limnigrammes a ete f a i t e par 1 ' O f f i c e federa l de 1'economie 
hydrau l ique pour Tannee c i v i l e 1974 e t , ensu i te par T I n s t i t u t de Geographie 
de 1 ' U n i v e r s i t e de Berne pour les annees hydro log iques 1974 - 1975 e t 1975 -
1976. 

Etant donne la cour te per iode d 'Observa t ion dont nous d i spos i ons , nous avons 
p re fe re t r a i t e r des annees hydro log iques (debut au l^ i " o c t o b r e ) , p lus r e p r ä 
s e n t a t i v e s . Pour la B i rse ä Cour t , les deb i t s mensuels d ' oc tob re ä decembre 
1973 ont ete ex t rapo les de l a Station de Mout ier sur l a base d'une c o r r e l a t i o n 
des moyennes mensuelles de 1974. 

Par regress ion l i n e a i r e , on o b t i e n t l a r e l a t i o n 

Q Mout ie r = 2.187 Q Court + 1.206 r = 0.98 
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Grace ä une coinc idence heureuse, nous pourrons admettre que la moyenne de la 
per iode 1973 - 1975 d o i t s 'approcher t r e s pres d'une moyenne ä long terme. Le 
d e b i t moyen 1973 - 1975 ä Mout ier vaut 3.22 m3/s, s o i t exactement l a meme va leur 
que la moyenne des 64 annees de fonct ionnement de la Station! 

3 . 2 . 1 . La B i rse ä Court 

3 . 2 . 1 . 1 . Regime e t deb i t s moyens 

Le d e b i t moyen ou module annuel de l a per iode de re ference 1973 - 1975 s ' e t a b l i t 
ä 

Q moy. - 1.21 m3/s. 

La frequence des deb i t s es t donnee par 1e graphique f i g . 8. 



F i g . 8 

Debi ts mensuels e t courbe des deb i t s c l a s s e s , B i rse ä Court 

Qm'ls 
3 

o n d i f m a m 
1 9 7 3 - 1 9 7 4 

Modu le 0.91 m V s 

Modu le 1.52 mVs 

Modu le 0.86 m V s 

0.84 M in imum 1 9 7 4 - 1 9 7 6 

3.05 Max imum 1 9 7 4 - 1 9 7 5 

j f m a m j 
1974 -1975 

d j f m a m j j 
1975 -1976 

Qm'/s 

3 2 9 347 365 jours 

1974 -1975 

Annee moyenne 1 9 7 3 - 1 9 7 5 

1 9 7 3 - 1 9 7 4 

1 9 7 5 - 1 9 7 6 

DC Debits oaracter lst jques M Moyen E Etiage 3 Nombre de mois 

Le d e b i t spec i f i que du bassin donne une i n d i c a t i o n du "rendement" du bass in , 

Q moy. an 
Q spec, 

Surface du bassin 
l /s-km2 
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Q sp6c. 
l /s-km2 

Birse ä Court 13.3 

Suze a Sonceboz 20.9 

Areuse ä Ciiamp-du-Moulin 34.0 

Broye ä Payerne 19.0 

(ienthue ä Yvonand 10.4 

Le d e b i t spec i f i que depend notamment du c l i m a t , de l a Vege ta t i on , de l a t opo -
graphie e t aussi de la nature geologique du bass in . 

On constate pour l a B i rse un d e b i t spec i f i que t r e s f a i b l e que nous a t t r i b u o n s 
en p r i o r i t e ä deux causes e s s e n t i e l l e s : 

- f u i t e s sou te r ra ines ka rs t iques 

- P ropo r t i on impor tante de t e r r a i n s molassiques ä f o r t pouvo i r de r e t e n t i o n 
e t f o r t e e v a p o t r a n s p i r a t i o n , comparables ä ceux de l a Menthue par exemple. 

L'examen des deb i t s moyens mensuels montre une tendance generale aux hautes 
eaux ä la saison f r e i de , mais avec assez peu de constance. Le regime ou r e 
p a r t i t i o n des deb i t s au cours du cyc le hydro log ique annuel s u b i t une ne t t e 
i n f l uenae de 1 ' e v a p o t r a n s p i r a t i o n , 1iee ä l a temperature e t exp l i quan t l e 
d e f i c i t d 'ecoulement e s t i v a l . 

Le regime p l u v i a l oceanique qui en r e s u l t e es t hab i tue l sous nos c l ima ts 
temperes humides. I I es t c a r a c t e r i s e par une assez f o r t e i r r e g u l a r i t e l i e e 
aux f l u c t u a t i o n s des p r e c i p i t a t i o n s . 

Dans not re reg ion se superposera une aut re cause d ' i r r e g u l a r i t e , la r e t e n t i o n 
n i v a l e , c ' e s t - ä - d i r e l e stockage temporai re d'eau en sur face sous forme de 
ne ige . Le volume re tenu sera r e s t i t u e de fagon generalement p rogress ive du 
f a i t de 1 'eta lement des a l t i t u d e s , mais aussi t r e s i r r e g u l i e r e m e n t d'une annee 
ä 1 ' a u t r e . Les cond i t i ons c l ima t i ques permet tent des fus ions p a r t i e l l e s au 
cours de 1 ' h i v e r . On d e v r a i t en p r i n c i p e observer des hautes eaux p r i n t a n i e r e s 
p lus ou moins accentuees mais c e l l e s - c i n ' a p p a r a i t r o n t probablement que dans 
les moyennes mensuelles d'une p lus longue pe r i ode . 

Comme au t re el ement comparati f on peut r e t e n i r l e c o e f f i c i e n t d ' i r r e g u l a r i t e 
(REMENIERAS ET BOYER, 1950) 

0, _ Q an. max. - Q an. min. 
a 10 -

Q an. moy. 

Stat ion a % Duree des observations 

Birse ä Moutier 120 64 ans 

Areuse ä Champ-du-Moulin 98 53 

Suze ä Sonceboz 88 15 

Broye ä Payerne 125 56 
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On remarque la va leur elevee de a de l a B i r s e , a nouveau apparentee ä c e r t a i n s 
cours d'eau du P la teau . Pour l a Suze, l e f a i b l e c o e f f i c i e n t s ' e x p l i q u e en p a r t i e 
par la per iode d 'Observat ion p lus c o u r t e , mais pour 1 'Areuse, i l t r a d u i t 
r i n f l u e n a e de vastes systemes kars t iques dont on ne re t rouve pas d ' e q u i v a l e n t 
dans l e bassin de la B i r s e . 

3 . 2 . 1 . 2 . Crues e t deb i t s extremes 

Les c a r a c t e r i s t i q u e s des crues peuvent a v o i r une i n f l uenae sur d i ve rs ouvrages: 
pon t s , d igues , e t c . Quelques va leurs u t i l e s aux p r a t i c i e n s sont e x t r a i t e s c i -
dessous. 

L ' o r i g i n e des crues es t de deux o rd res : p l u i e s e t f ön te des ne iges . 

L ' i n f l u e n a e n i v a l e donne en general une crue ä po in te de d e b i t peu accentuee 
mais de duree re l a t i vemen t longue e t accompagnee d'une f o r t e e l e v a t i o n du f l o t 
de base issu des reserves s o u t e r r a i n e s , exemple f i g . 9 , crue du 9 .2 .1974. Les 
crues purement n i va les sont t r e s r a r e s . 

F i g . 9 a 

La B i rse ä Cour t , crue de f ön te des neiges du 9 f e v r i e r 1974 

Qm>/s 

2 

0 
0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 heures 

9 10 11 12 13 Date 
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F i g . 9 b 

Crue p l u v i a l e du 2.8.1974 

Pmm 
12 

0 

Qm'/s 

p reclp i tat i 3 n s ä Bev lard 

p tot = 15.7 mm 

n 
Ga r D eblts ä Co urt 

\ 
\ 

A 

C 

A 

12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 heures 
2 3 4 aoCit1974 

A Debut de la crue 
Ga Centre de gravite, 50% de l'averse 

B Pointe de la crue 
C Debut du tarissement 

A-C Temps de base 
Ga-B Temps de reponse 

Une crue p l u v i a l e sera p lus breve e t v i o l e n t e : 

- po in te de d e b i t 2 ä 3 f o i s p lus elevee que l a moyenne J o u r n a l i e r e 

- temps de reponse de 1 'ordre de 2 ä 4 heures 

- temps de base v a r i a n t de 12 heures ä 3 - 4 j o u r s selon 1 ' importance 
1 ' i n t e n s i t e de 1'averse 

Les records su ivants ont e te e n r e g i s t r e s : 

Q moy. 
Journa l ie r max. 

Q max. 
i nstantane 

1974 

1974- 76 

1975- 76 

6. 2. 

17.12. 

27. 7. 

2.96 m3/5 

7.85 

4.85 

5.9 

12.76 

10.91 

* Extrapolat ions de lacourbede tarage P/Q 



On remarque que les crues n i va les ne sont pas necessairement les p lus f o r t e s . 

A Mou t i e r , les po in tes extremes estimees ä 52 - 58 m3/s ont e te notees en 
j u i l l e t 1948 e t septembre 1940. La f o r t e crue du 23 j u i n 1973, ä Mout ie r de 
48 - 53 m3/s, a provoque des inondat ions ä 1 'ent ree des gorges de Cour t . 

La po in te du 17.12.74 de 12.75 m3/s ä Court correspond ä 22 m3/s mesures ä 
Mou t ie r . Mais comme la c o r r e l a t i o n es t mauvaise en t re les moyennes j o u r n a l i e r e s 
e t les po in tes des deux s t a t i o n s , on ne pourra pas p r e v o i r convenablement les 
po in tes de 1'une en f o n c t i o n de 1 ' a u t r e . Une es t ima t i on des crues excep t i on -
ne l l es peut se f a i r e par la formule de F u l l e r : 

QT = Ql ( 1 + 0.8 log T) 

T = per iode de r e t o u r 
Ql = moyenne des deb i t s quo t i d iens 
max. annuels = 5,22 m3/s, selon tab leau c i -dessus 
Pour T = 100 ans, crue c e n t e n a i r e , on o b t i e n t Q moy. j o u r n a l i e r = 13.57 m3/s. 

La po in te extreme es t donnee par : 

Q max. = Qx ( 1 + ) = 22.90 m3/s 
A O . 3 

Q max. - po in te ins tantanee 
QT = 13.57 m3/s 
A = s u p e r f i c i e du bassin en km2 = 91.11 km2 

Les deb i t s de la crue centena i re pa ra issen t t r e s eleves e t do ivent e t r e 
employes avec c i r c o n s p e c t i o n . Une plus longue per iode d 'Observa t ion e t un tarage 
p lus p rec i s des hauts deb i t s permet t ron t de mieux app rec ie r . 

Une au t re c a r a c t e r i s t i q u e du bass in -ve rsan t es t de p rodu i re des crues s imp les , 
ä une seule p o i n t e , dans la mesure evidemment oü 1'averse es t homogene. Les 
a f f l u e n t s , l a Trame en p a r t i c u l i e r , n ' i n d u i s e n t pas de po in tes annexes des 
crues ä Cour t . 

A 1 'au t re extreme, les deb i t s minimums observes sont les s u i v a n t s : 

Date Court Moutier 

Moyenne journa l ie re 3.7.1976 0.380 ni3/s 0.700 ni3/s 
dec. 1920 0.370 

Moyenne mensuelle aoöt 1975 0.500 4.740 
j u i l . 1921 0.690 

Moyenne annuelle 1975-76 0.861 2.070 
1921 1.460 
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3 . 2 . 1 . 3 . C o r r e l a t i o n des deb i t s en t re Court e t Mout ier 

Pour les t r o i s annees hydro log iques 1973 - 1976, des c o r r e l a t i o n s des deb i t s 
moyens annuels,mensuels e t j o u r n a l i e r s ont e te t e n t e e s , l e but de c e t t e demarche 
e tan t en premier l i e u de completer les donnees de 1'annee 1973-74 e t ensu i te de 
permet t re une p r e v i s i o n des moyennes annuel les extremes ä Cour t . 

Nous avons recherche une r e l a t i o n 1 i nea i re du type 

QMO = AQco + B 

d e b i t ä Mout ier 
d e b i t ä Court 
c o e f f i c i e n t de c o r r e l a t i o n 
nombre de pa i res de donnees 

t c a l c . = r , t 95 % selon t a b l e de Student 
V l - r 2 

Test t : Si t c a l c . >t t a b l e , la c o r r e l a t i o n es t s i g n i f i c a t i v e . 

QMO 
Qco 
r 
n 

F i g . 10 

C o r r e l a t i o n des deb i t s Mout ier - Court 

A B r n t c a l c . t 95 1, 

Q moy. an 3.296 - 0.7494 0.99 3 60.06 12.71 

Q moy. mens. 

j a n v . - d e c . 1974 2.1857 + 0.2663 0.98 12 15.57 2.18 

Janv. -sept .1974 2.9950 - 0.3858 0.93 9 6.74 2.26 

1974-75 2.0316 + 1.1361 0.93 12 7.83 2.18 

1975-76 3.6855 - 0.8739 0.91 12 7.05 2.18 

janv.74 -sep t .76 2.6318 + 0.0579 0.94 33 15.62 2.03 

Q moy. journ. 

f e v r i e r 1975 2.9135 - 0.0745 0.99 28 29.83 2.05 

j u i l l e t 1975 2.6377 + 0.0850 0.88 31 9.85 2.04 

Debi t s moyens annuels 

Malgre les t r o i s seules pa i res de v a l e u r s , une e x c e l l e n t e c o r r e l a t i o n a p p a r a t t . 
En admettant la r e l a t i o n du tab leau 10, 1 ' eva lua t i on empir ique f a i t e au c h a p i t r e 
3 .2 . es t conf i rmee. 

Q moy. an. m3/s Moutier Court 
mesure ca lcu le 

Minimum 1.46 (1921) 0.670 

Moyenne 3.22 (64 ans) 1.204 

Maximum 5.35 (1939) 1.851 
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Debi ts moyens mensuels 

Bonne c o r r e l a t i o n egalement. On constate que la d r o i t e de regress ion v a r i e d'une 
annee ä l ' a u t r e . I I semble que les c a r a c t e r i s t i q u e s c l ima t i ques d'une annee 
(chaude - f r o i d e , seche - humide, r i c h e - pauvre en ne ige , e t c . ) mod i f i e un peu 
la r e l a t i o n , sans met t re en cause sa 1 i n e a r i t e . 

Debi ts moyens j o u r n a l i e r s 

A t i t r e d'exemple sont donnes f e v r i e r e t j u i l l e t 1975, d 'ou r e s s o r t la tendance 
ä une moins bonne c o r r e l a t i o n durant les mois d ' e t e . On peut a t t r i b u e r ce f a i t 
ä la r e p a r t i t i o n s p a t i a l e des averses d ' o rage , moins uni forme que c e l l e des 
averses depress ionnai res de l a saison f r o i d e . 

3 . 2 . 1 . 4 . Tarissement 

Lors d'une decrue, dans un premier temps 1 ' e f f e t du r u i s se l l emen t d i r e c t 
d i s p a r a i t . Ensu i t e , l e r u i s se l l emen t hypodermique, ecoulements d'eau t r e s pres 
de l a sur face du sol dans Thumus par exemple, s'estompe aussi e t i l ne r es te 
f i na lement que la decharge des reserves d'eau sou te r ra ine de l a r e g i o n , l e 
ta r issement proprement d i t . 

Le graphique f i g . 11 en eche l l e semi - logar i thmique met b ien en evidence ces 
t r o i s phases, chacune obeissant ä une l o i e x p o n e n t i e l l e , la p lus simple e tan t 
de l a forme 

Q = Qo-e-at ( formule de M a i l l e t ) 

Qt = d e b i t au temps t 
QO = d e b i t au temps zero 
t = temps en j o u r s 
a = c o e f f i c i e n t de ta r issement 
e = base des logar i thmes neperiens 
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F i g . 11 

C o e f f i c i e n t de tar issement pour une crue moyenne ( e t e ) , B i rse ä Court 

Debits 
Qm'/s 

1 

8 

6 

2 

2 4 6 Temps (jours) 

Oo 
L' i n t e g r a l e en t re t = o e t t = «> donne l e vol ume d'eau ecou lab le W = V ä t = o 
c h o i s i a r b i t r a i r e m e n t . Le volume W es t p lus p e t i t que l e volume des reserves 
sou te r ra ines t o t a l e s Wt, c e l l e s - c i va l an t 

Wt = W + reserves piegees dans les bassins fermes 

Calculees pour quelques crues r e p r ä s e n t a t i v e s , les va leurs de a e t W su ivantes 
sont obtenues: 

Date Z.8.75 23.8.75 28.1.75 

Q pointe m3/s 

Qo m3/s 

U m3 

Ee mm 

4.65 9.65 14.2 

0.58 1 .68 1.82 

0.0872 0.787 0.0893 

574 679 1 734 587 1 760 896 

6.3 19.0 19.3 

Qo = d e b i t de re ference c h o i s i au debut du ta r issement 
W = volume ecou lab le 
Ee = lame d'eau äqu iva len te ä W sur 1'ensemble du bassin (91.11 km2) 

Dans l e bassin de l a source de 1 'Areuse (TRIPET 1972) , Ee au F»^ octobre vaut 
31.1 mm, moyenne sur 10 ans. L 'o rd re de grandeur es t sensiblement p lus e l e v e . 
Les va leurs assez grandes de a permet tent de penser que les reserves ecoulab les 
W sont assez f a i b l e s dans la Va l lee de Tavannes, ce qui correspond bien ä 
1'image d'une reg ion pauvre en aqu i fe res graveleux e t dont le k a r s t es t en 
p a r t i e d ra inä vers 1 ' e x t ä r i e u r . 
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3 . 2 . 2 . La Trame ä Loveresse 

Les c a r a c t e r i s t i q u e s generales du sous-bassin de l a Trame ne d i f f e r e n t pas de 
Celles de 1'ensemble, concernant l e regime e t les reac t i ons aux p r e c i p i t a t i o n s . 
On re t rouve de meme les crues n i va les e t p l u v i a l e s . Ex. crues du 9 .2 ,74 e t 
2 . 8 . 7 4 , f i g . 12. 

F i g . 12 

La Trame, crues du 9.2.1974 et 2.8.1974 

Pmm 

9 10 11 fevrier 1974 2 3 4aoüt1974 

Les temps de reponse v a r i e n t de 1 ä 4 heures. I i s sont donc b r e f s , le bass in 
r e a g i t v i t e . Selon la s a i s o n , l a p l u i e minimum donnant une r e a c t i o n vaut ä 
peine 0.5 ä 0.8 mm. 

Le decalage en t re l ' onde de crue ä Loveresse e t ä Court es t de 1 'ordre de 2 ä 
4 heures, v a r i a n t avec 1 ' e t a t 1 imnimetr ique au debut de l a crue e t avec l a 
hauteur de c e l l e - c i . 

Les f i g . 13 e t 14 c i -dessous donnent quelques va leurs des deb i t s moyens e t 
extremes e t de l eu r f requence. 
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F i g . 13 

Debits moyens e t extremes de l a Trame 

j a n v . - s e p t . 1974 1974 - 1975 1975 - 1976 
Date Debit Date Debit Date Debit 

nl3/s nl3/s m3/s 

Q max. 

Pointe 2.8. 2.350 17.12. 3.280 27.7. 2.395 

lloyenne journa l ie re 6 .2 . 0.930 17.12. 1.635 27.7 1.085 

Moyenne mensuelle fev. 0.290 dec. 0.526 nov. 0.326 

Q min. 

Moyenne journa l ie re 8.9 . 0.063 24.11. 0.058 13.6. 0.052 

Moyenne mensuelle aoOt 0.109 mai 0.176 aoOt 0.086 

Q moy./an m3/s 0.163 0.286 0.185 

l/s.km2 7.72 13.56 8.77 



F i g . 14 

Debi ts mensuels e t courbe des deb i t s c lasses 

0.6 r 

o n d j f m a m j 
1974 -197B 

Module 0.313 m V s 

Module 0,185 m V s 

0.176 M i n i m u m 1974 -1975 

0.616 Max imum 1 9 7 4 - 1 9 7 5 

f m a m j 
1 9 7 5 - 1 9 7 6 

Qm'ls 
4 

3 2 9 3 4 7 3 6 5 jours 

1 9 7 4 - 1 9 7 6 

1 9 7 5 - 1 9 7 6 

DC Debits caracterist iques M Moyen E Etiage 3 Nombre de mois 

Le c a l c u l du c o e f f i c i e n t de ta r issement a donne des va leurs en general e levees , 
comparables ä Celles de la B i rse ä Cour t . Le f l a n c N de la Montagne du D r o i t a 
ete exc lu du bass in -ve rsan t ree l de l a Trame (21.1 km2). A l 'W d 'Orange, le 
bass in -ve rsan t topographique comprend la Montagne du D r o i t , mais le dra inage 
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ka rs t i que evacue les eaux d ' i n f i 1 t r a t i o n vers les sources de l a B i rse e t de la 
Cuchat te. 

3 . 2 . 3 . Ruisseau du Chaluet 

Le bassin de 10.66 km2 es t assez acc iden te , on y t rouve les a l t i t u d e s extremes 
de la r e g i o n . L'absence de sur faces c o n s t r u i t e s , 1iee ä 1'abondante couver tu re 
f o r e s t i e r e donnera son o r i g i n a l i t e aux reac t i ons du r u i s s e a u : 1 'averse minimum 
donnant une r e a c t i o n es t de 1 'o rdre de 5 ä 10 mm, s o i t 10 f o i s p lus elevee que 
dans les bassins de l a B i rse e t de l a Trame. 

Le temps de reponse, de 1 ä 9 heures es t un peu p lus long e t v a r i e beaucoup 
selon 1 ' i n t e n s i t e de 1 'averse. On consta te i c i que 1 ' e f f e t des f o r t e s pentes 
es t moins e f f i c a c e que l e drainage des zones c o n s t r u i t e s de la Trame e t de l a 
B i r s e . 

Les f i g . 15 e t 16 donnent quelques va leurs i n t e r e s s a n t e s . 

F i g . 15 

Debi ts moyens e t extremes du Chaluet 

j a n v . - s e p t 
Date 

, 1974 
Däbit 
m3/s 

1974 
Date 

- 1975 
Debit 
m3/s 

1975 - 1976 
Date Debit 

m3/s 

Q max. 

Pointe 6 ,2 . 2,480 23,6, 3,165 27,7, 2,340 

Moyenne journa l ie re 6 .2 . 1 ,095 23,8, 1,405 27,7, 1,432 

Moyenne mensuelle fev, 0,229 dec, 0,460 nov, 0.313 

Q min. 

Moyenne journa l ie re 26.8, 0.005 5,-6,8, 0,083 j u i l , / 0.032 
aout * 

Moyenne mensuel le aoOt 0.041 j u i l , 0,143 aoüt 0,057 

Q moy. /an m3/s 0,178 0,279 0,144 

1/S'kra2 16.7 26,17 13,61 

* 3-5-11-15-16 j u i l l e t et 26 - 26 aoüt 
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F i g . 16 

Debi ts mensuels e t courbes des deb i t s c lasses 
arrfls 

O.B 

n d j f IT 

1 9 7 4 - 1 9 7 6 

• — Module 0 .279 m V s 

• - - Module 0.144 m V s 

m j f m 

arrfi/s 

0.5 

DC M 

I 

\ 

\ 

\ 

DC.1 

3C.3 : 'C.6 D : . 9 DC.E 
1 

~^ 
. 

— 

01 9 18 B5 91 137 182 2 2 8 2 7 4 3 2 9 3 4 7 365 jours 

1 9 7 4 - 1 9 7 5 

1 9 7 5 - 1 9 7 6 

DC Debits caracterist iques M Moyen E Etiage 3 Nombre de mois 

Le regime du Chaluet ne d i f f e r e pas de c e l u i de la B i r s e . Les crues purement 
n i va l es sont t r e s rares e t t r e s f a i b l e s : les d i f f e r e n c e s d ' a l t i t u d e rendent 
peu f requente une f us i on brusque e t genera l i see de l a couche neigeuse. Les 
f a i b l e s debi t s extremes appara issent regu l ie rement en e t e . 
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4. CADRE GEOLOGIQUE 

4 . 1 . Donnees de base 

T r o i s types de problemes geologiques se sont poses durant c e t t e e tude: 

- s t r u c t u r e des a n t i c l i n a u x bo rd ie rs de l a v a l l e e : ce p o i n t a ete t r a i t e sur 
l a base des donnees ex i s t an tes de EPPLE (1947) , FORKERT (1933) , ROTHPLETZ 
(1933) , SCHLAICH (1934) e t VOGEL (1934) . 

- S t r uc tu re du s y n c l i n a l de l a Va l lee de Tavannes. Les donnees des auteurs 
c i -dessus o f f r e n t un i n t e r e t v a r i a b l e : exce l l en tes ä 1 'ex t rem i te E grace au 
tunnel Mout ier - Oranges, e l l e s ont va leur d 'hypotheses a l 'W de Cour t . Des 
complements d ' I n f o r m a t i o n ont e te donnes par t r o i s forages de 281 m, 401 m e t 
485 m e t s u r t o u t par une campagne geoe lec t r i que p ro fonde, d e c r i t s dans l e 
rappor t i n t e r m e d i a i r e de 1974. 

- S t r uc tu re des t e r r a i n s meubles qua te rna i res e t r e c e n t s : les etudes a n t e r i e u r e s , 
t r e s generales ä ce s u j e t , ont ete a f f i n e e s par une campagne de p e t i t e s 
mesures g e o e l e c t r i q u e s , forages e t essais de pompage dont i l es t rendu 
compte dans l e rappor t i n t e r m e d i a i r e de 1973. 

4 . 2 . S t r a t i g r a p h i e 

La d e s c r i p t i o n c i -dessous des d i ve r s ensembles sera s u r t o u t l i t h o l o g i q u e , 
tenant evidemment compte de l eu rs p r o p r i e t e s hydrogeolog iques. 

Nous commencerons par les t e r r a i n s les p lus anciens f i g u r a n t sur les p r o f i l s de 1' 
annexe 4 , dont l e tab leau s t r a t i g r a p h i q u e donne egalement quelques p r e c i s i o n s 
sur la h i e r a r c h i e des termes. Par commodite, nous conserverons sans T e m p l o i 
de g u i l l e m e t s les appe la t ions des l i t h o f a c i e s du Malm i n f e r i e u r , b ien que 
s t ra t i g raph iquemen t impropres. 

a . Formations de 1 ' e re Secondaire 

Dogger Ca lca i res et marnes a f f l e u r a n t aux l i m i t e s de l a r e g i o n , dans 
l es combes a n t i c l i n a l es du Montoz, Moron e t des Pres de l a 
Montagne au N de Tamelan. 

Oxford ien s s . Terme l i m i t f i aux "marnes ox fo rd iennes" e t " t e r r a i n s ä c h a i l l e s " 
A l a base, on t rouve des marnes sombres, r i ches en f o s s i l e s 
pyr i teux, puis des marnes ä nodules c a l c a i r e s ( " c h a i l l e s " ) vers 
l e haut. Aucun hon a f f l eu remen t n 'es t ä s i g n a l e r . D'une epaisseur 
j u s q u ' ä 70 m au N, i l n'en reste que 5 - 10 m dans l e Montoz. Les 
marnes auront tendance ä r e n f o r c e r T i m p e r m e a b i l i t e supposee de 
1'Argovien. 
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Argovien Facies marno-ca lca i re comprenant a la base les "couches de 
B i rmensdor f " , c a l c a i r e s c l a i r s sur 20 - 35 m, puis les "couches 
d ' E f f i n g e n " sur 80 - 120 m f a i t e s de marnes e t marno-ca lca i res 
g r i s ä g r i s - b l e u avec i n t e r c a l a t i o n s c a l c a i r e s . Les marnes 
d ' E f f i n g e n forment une combe t res d i s t i n c t e , v i s i b l e aux Pres 
de la Montagne - Les Reuss i l l es - N du Georget, au N de l a c re te 
de Moron, dans les Gorges de Cour t , ä la Montagne de G r a i t e r y , 
a i n s i que dans l e Montoz, de l a Go la t te ä la Rochette e t du Buement 
au S t a l l b e r g . 

Malm sup. comprenant l e Sequanien, Kimmeridgien e t P o r t l a n d i e n , vaste 
ensemble de c a l c a i r e s c l a i r s de 250 - 350 m d ' epa i sseu r , s iege 
d'une a c t i v i t e ka rs t i que i n t ense . Ces niveaux a f f l e u r e n t ä la 
te rmina ison W de la reg ion ä Mont Tramelan, puis sur les deux f l a n c s 
ra ides e t boises de la v a l l e e e t ä deux pointements i s o l e s , Foret 
d 'En fe r - Bei fond e t Sous les Roches dans l e Chaluet . 

b. Formation de 1'ere T e r t i a i r e 

Pa r fo i s designees par l e terme general de "molasse" , ces fo rmat ions sont en 
f a i t var iees e t d 'ex tens ion l a t e r a l e peu con t i nue . 

Eocene Depots cont inentaux pieges dans des cav i t es ka rs t iques anciennes. 
Des sables de quar tz y ont e te e x p l o i t e s ä Mont-Girod e t 1 'une 
de ces cav i t es a donne l e "Lac V e r t " au dessus de M e v i l i e r . 

Ol igocene Chat t ien = Stampien super ieur selon E. BAUMBERGER (1927) . 

- "Gompholite d ' A j o i e " : f a c i e s de conglomerats ä eiements c a l c a i r e s 
e t ciment marneux. Selon ROTHPLETZ (1934) ce t ensemble de 
quelques m d 'epa isseur seuiement v i e n t s ' i n t e r c a l e r en t re l e 
Malm e t la "molasse a lsac ienne" dans la p a r t i e c e n t r a l e , en t re 
Loveresse e t Le Fuet . Un nouvel a f f l e u r e m e n t , dans un r a v i n de 
la Foret sur 1'Eau en aval d'une p e t i t e source a montre un 
conglomerat d 'e lements c a l c a i r e s ä ciment marneux g r i s - v e r d ä t r e 
c l a i r qui p o u r r a i t appa r t en i r ä ce n iveau . 

- "Molasse a l s a c i e n n e " : marnes e t gres ä micas p lus ou moins 
fo r tement c imentes. Cette fo rmat ion a t t e i n t env i ron 50 m 
d 'epa isseur dans l e tunnel Mout ier - Oranges e t s'amenuise 
vers TW. Les de rn ie rs af f leurements sont s igna les au N de Saules. 
A cons idere r comme t r e s peu permeable sauf acc iden t t e c t o n i q u e , 
la Molasse a lsac ienne i s o l e r a les c a l c a i r e s delemontiens du 
Malm supe r i eu r . 

- "Ca lca i res de lemont iens" : f a c i e s de c a l c a i r e s d'eau douce ä 
Limnees e t Planorbes avec marnes e t gres i n t e r c a l e s souvent 
abondants e t dominants. Cet ensemble, s iege de phenomenes 
ka rs t iques non n e g l i g e a b l e s , joue l e r ö l e de semi-permeable. A 
TW d'une l i g n e Sa icour t - Reconv i l i e r i l repose d i rec tement 
sur l e Malm super ieu r . Son epaisseur es t maximale (350 m) sous 
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l a Foret de Chaindon. I I d i s p a r a i t ä 1 'ent ree de Tramelan. 

Miocene Diverses fo rmat ions appar t iennent au Miocene e t j oue ron t un r ö l e 
i den t ique de c o i f f e aquic lude posee au coeur des sync l inaux sur 
les c a l c a i r e s delemontiens e t t o u t ä l 'W, d i rec tement sur l e 
Malm. On t r o u v e r a : 

- "Molasse g r i s e " e t "Gres c o q u i l l i e r " ( B u r d i g a l i e n ) . 

- "Conglomerat po l ygen ique" , "Sables e t g res" e t "Ca lca i res d'eau 
douce du Go la t " (He lve t i en e t T o r t o n i e n ) . 

Dans l a reg ion de Tramelan, un paquet d ' H e l v e t i e n e t To r ton ien 
subs is te en t re la T u i l e r i e e t la Combe. I I recouvre d 'abord les 
c a l c a i r e s delemontiens p u i s , des la F in du T i l l e u l vers l 'W, 
d i rec tement l e P o r t l a n d i e n . On re t rouve ra egalement quelques 
lambeaux de Tor ton ien ä l a Combe des Arses. Le Bu rd iga l i en f a i t 
d e f a u t , erode au Miocene d e j ä . Sous l a Fore t de Chaindon, en 
P o s i t i o n s y n c l i n a l e , une masse de Bu rd iga l i en de pres de 200 m 
d 'epa isseur s ' e t a l e en t re la reu te Tavannes - Le Fuet e t l e 
Champ du Sautou. Un au t re a f f l eu remen t es t Signale en t re Les 
C e r i s i e r s ä l ' E de Tavannes e t les Cretes au S de Reconv i1 ie r . 
A M a l l e r a y , l e Miocene appara t t ä nouveau au N de l a gare CFF 
e t s ' e p a i s s i r a vers l e Chaluet . 

c. Formations de 1 'ere Quaternai re 

Sont retenues i c i les fo rmat ions du fond e t du bas des f l a n c s de la v a l l e e . 
E l l es j ouen t un r ö l e hydrogeologique ev iden t e t de nombreux captages en 
dependent. 

- Moraines du R iss . L'ensemble de la reg ion a ete submerge l o r s 
de 1 'avan t -de rn ie re g l a c i a t i o n d i t e du "R iss " e t qui f u t l a p lus 
etendue. Les res tes morainiques comprennent s u r t o u t des ga le t s 
e t b locs a l p i n s d i spe rses , t r anspo r tes par l e g l a c i e r rhodanien 
qui f r a n c h i s s a i t l a Montagne du D r o i t , l e P i e r r e - P e r t u i s e t le 
Montoz au s e u i l de la Berger ie de Court - Ob. Bürenberg. La 
glace c u l m i n a i t ä 1 200 m d ' a l t i t u d e au moins (HANTKE, 1978). 
Sur l e p la teau d'Orange e t autour de Tramelan, on t rouve des 
t a p i s de moraine de fond p lus Continus e t etendus. 

- Eboul is anciens ou moraines. Mentionnee dans l e rappo r t i n t e r 
media i re 1973, c e t t e impor tante fo rmat ion comprend des accumula-
t i o n s d 'e lements j u r a s s i e n s g r o s s i e r s , anguleux, contenant 
p a r f o i s des blocs de pres de 1 m de diametre e t que 1'on 
re t rouve au p ied du Moron e t du Montoz ä 1 'es t de Tavannes e t 
Loveresse. Poster ieurement ä nos l e v e s , nous avons observe dans 
deux g rav ie res (N de Loveresse, 589.00/233.920 - N de B e v i l a r d , 
Päturage-Dessous, 587.750/233.750) une s t r a t i f i c a t i o n de ces 
depöts avec un pendage no rd , donc inverse ä la pente du ve r san t . 
Ac tue l !ement , nous i n c l i n o n s ä penser ä une o r i g i n e morain ique 
de ces f o r m a t i o n s , 1iee au g l a c i e r r i s s i e n , ä son r e t r a i t e t ä, 
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1 ' a c t i v i t e poss ib le de glaces l oca les du Moron e t du Montoz ou 
eventuel lement ä une a c t i v i t e l o ca l e au Würm, de rn ie re g l a c i a 
t i o n , a l o r s que l e g l a c i e r rhodanien n ' a t t e i g n a i t pas la r e g i o n . 
Le cadre de c e t t e etude ne nous a pas permis d ' a p p r o f o n d i r 
suff isamment c e t t e quest ion pour donner une e x p l i c a t i o n au t re 
qu 'hypo the t i que . Les anciens auteurs a s s i m i l e n t c e t t e fo rma t ion 
ä des ebou l i s de pente e t des eboulements e t ne pa ra i ssen t pas 
a v o i r pergu son i n d i v i d u a l i t e ni son r ö l e hydrogeolog ique. I I 
f a u t d i r e ä l eu r decharge que l eu r cent re d ' i n t e r e t r e s i d a i t 
b ien davantage dans les s t r u c t u r e s generales e t dans la 
s t r a t i g r a p h i e du T e r t i a i r e . 

Eboul is de pente " r e c e n t s " . Au p ied des versants c a l c a i r e s , un 
v o i l e d ' e b o u l i s de pente c a r a c t e r i s t i q u e ä f o r t e pente , epandage 
r e g u l i e r e t r e la t i vemen t peu etendu repose sur les aut res forma
t i o n s . 

A l l u v i o n s anciennes de l a B i r s e . En te r rasses sur les f l a n c s de 
la v a l l e e des Tavannes,e l les ont l e u r t o i t 25 m env i ron au-
dessus du ta lweg ac tue l e t sont en moyenne plus g ross ie res que 
les a l l u v i o n s recen tes . Les grosses accumulat ions de Ma l le ray 
e t Bev i l a rd f u r e n t e x p l o i t e e s . Quelques ga le ts a l p i n s i nd iquen t 
un age p o s t - r i s s i e n . La g ranu lomet r ie assez g ross ie re e t 
constante dans tou te la v a l l e e evoque 1 ' a c t i v i t e d 'un cours 
d'eau plus impor tan t que l a B i rse a c t u e l l e , dont l e p r o f i l en 
long e t a i t cond i t i onne par un seu i l p lus eleve qu 'ac tue l l emen t 
ä l a s o r t i e du bassin dans l a c luse de Cour t . L ' a l l u r e du depöt 
e t l 'absence de Sediments l a c u s t r e s , de d e l t a s , exc luen t ä no t re 
av is l a p o s s i b i l i t e d 'un barrage acc iden te ! (güssement de 
t e r r a i n , eboulement) p o s t - r i s s i e n de la c l u s e . La nature du 
s e u i l r es te hypo the t ique . I ! peut s ' a g i r de mater iaux meubles 
engorgeant la c luse ä la f i n du Riss e t completement erodes 
depuis l o r s ou de !a barre c a l c a i r e du Malm super ieur ä un 
niveau super ieur ä c e l u i observe main tenant . 

A l l u v i o n s recentes de l a B i rse e t a f f l u e n t s . Decr i tes en d e t a i l 
dans l e rappor t i n t e r m e d i a i r e 1973, nous resumerons i c i l es 
carac teres dominants: 

- f a i b l e epaisseur en g e n e r a l , v o i s i n e de 4 ä 6 m avec deux 
accumulat ions plus epa isses , ä R e c o n v i l i e r - Moul in de 
Loveresse e t ä Ma l le ray - B e v i l a r d , 10 ä 13 m; 

- f a i b l e s p e r m e a b i l i t e s , c o e f f i c i e n t de Darcy k <10""4 m/s en 
g e n e r a l , 10-4 <k<10"3 ä Ma l le ray - Bev i l a rd e t dans une p a r t i e 
des sondages en aval de S o r v i l i e r ; 

- dominance de g rav ie r s fo r tement 1imono-sableux. 



4 . 3 . Tectonique 

Comme mentionne plus hau t , les e f f o r t s ont por te sur une mei11 eure connaissance 
de la s t r u c t u r e s y n c l i n a l e de l a v a l l e e , au niveau du con tac t en t re l e Malm 
super ieur c a l c a i r e , presume a q u i f e r e , e t les depöts du T e r t i a i r e . La ca r t e 
s t r u c t u r a l e e t les p r o f i l s annexes f o n t l a synthese des r e s u l t a t s . 

Les d i f f e r e n t e s un i tes tec ton iques ont e te mentionnees au c h a p i t r e 2 . 1 . Nous 
re leverons i c i les eiements nouveaux i n t e r e s s a n t p lus p a r t i c u l i e r e m e n t 1 'hydro -
geo log ie , t i r e s des forages e t des mesures geoe lec t r i ques pro fondes. 

- Region de Tramelan - Moul in Brule ( P r o f i l I ) : l e s y n c l i n a l se lon les mesures 
g e o e l e c t r i q u e s , es t en v e t n'a pas la forme c o f f r e e ä fond p l a t proposee 
par ROTHPLETZ (1933) . 

- Foret d 'En fe r - Orange ( P r o f i 1 I I ) : l e s y n c l i n a l d'Orange s ' e s t reve le 
beaucoup moins p ro fond . Le con tac t Malm - Molasse es t env i ron 100 m p lus 
haut que selon 1'hypothese de ROTHPLETZ (1933) . 

- Tavannes - Foret de Chaindon ( P r o f i l I I I ) : l e s y n c l i n a l de la Fore t de 
Chaindon s ' e s t reve le moins profond e t p lus complexe. Une f l e x u r e a p p a r a t t 
sous la Trame, l e fond du s y n c l i n a l es t ensu i te assez p l a t avec quelques 
ondu la t ions annexes. L ' a n f i e l i n a l de l a Foret d ' E n f e r , b ien net sur l e 
p r o f i 1 I I , s ' a t t enue t r e s v i t e . Le s y n c l i n a l d'Orange - Tavannes r es te peu 
marque e t c e l u i de Malvaux au Sud appara t t ä peine depr ime. 

- Pontenet - forage des Rosiers ( P r o f i l I V ) : l e fond du s y n c l i n a l s u b i t un 
bombement marque par une d e v i a t i o n vers l e N des courbes de niveau du con tac t 
Malm - Molasse, en t re la cuve t te de R e c o n v i l i e r e t c e l l e de Bev i l a rd -
S o r v i I i er .Cet te forme p o s i t i v e a v a i t ete detectee par SCHLAICH (1934) s u i t e 
ä ses observa t ions dans l a molasse. Les mesures geoe lec t r i que e t l e forage 
des Rosiers en ont p rec ise l a forme: la cu lm ina t i on de c e t t e bosse es t 
beaucoup p lus proche de l a sur face que ne 1 ' imag ina ien t les hypotheses an te 
r i e u r e s . 

- Bev i l a rd ( P r o f i l V ) : forme e t profondeur sont p rec i sees , c e t t e de rn ie re un 
peu plus grande que selon SCHLAICH (1934) . Les mesures e l e c t r i q u e s sur l e 
f l a n c S l a i s s e n t supposer un f l a n c renverse p e u t - e t r e meme c h a r r i e . 

- Court ( P r o f i l V I ) : ä l a p lace du s y n c l i n a l t r a n q u i l l e ä fond p l a t , les 
i n v e s t i g a t i o n s recentes proposent un f l a n c N renverse e t un f l a n c S c h a r r i e 
en prolongement du char r iage majeur re leve dans l e tunnel Mout ier - Oranges. 

- Tunnel Mout ier - Oranges ( P r o f i l V I I ) : d 'apres VOGEL (1934) , se lon B u x t o r f , 
sans changements. 
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5. HYDROGEOLOGIE 

5 . 1 . I n t r o d u c t i o n 

L 'etude hydrogeologique proprement d i t e a por te sur : 

- une reprospec t ion systematique des aqu i fe res en t e r r a i n s meubles ä f a i b l e 
p ro fondeur , nappes d i t e s " p h r e a t i q u e s " ; 

- une eva lua t i on des ressources exp lo i t ees e t des appoints nouveaux ä met t re 
en va leur l e cas echeant, sous forme de sources captables ou de p u i t s en 
nappe ph rea t i que ; 

- une e x p l o r a t i o n du p o t e n t i e l aqu i f e re du Malm super ieur c a l c a i r e , s iege de 
T a c t i v i t e d i t e " k a r s t i q u e " des eaux sou te r ra ines c i r c u l a n t par des reseaux 
de f i s s u r e s e t chenaux e l a r g i s par d i s s o l u t i o n de la röche. 

Divers types de c i r c u l a t i o n s sou te r ra ines e t d ' a q u i f e r e s ont e te mis en evidence 

- nappes ph rea t i ques , masses graveleuses a l 1 u v i a l e s saturees d ' e a u , e x p l o i t e e s 
par des p u i t s f i 1 t r a n t s ; 

- c i r c u l a t i o n s dans les ebou l i s de pente recents e t moraines vers des sources 
de con tac t Quaterna i re - "molasse" ; 

- c i r c u l a t i o n s k a r s t i q u e s , t r e s ac t i ves dans l e Malm supe r i eu r , beaucoup moins 
dans les c a l c a i r e s delemontiens oü e l l e s sont f r e i nees par les abondantes 
i n t e r c a l a t i o n s marneuses. 

Des i n t e r f e r e n c e s nombreuses e x i s t e n t en t re les d i f f e r e n t s types d ' a q u i f e r e s . 
Ceux-ci seront d e c r i t s e t analyses successivement apres une d e s c r i p t i o n du 
d i s p o s i t i f d ' o b s e r v a t i o n . 

5 .2 . D i s p o s i t i f d 'Observa t ion 

Les observa t ions ont por te sur les deb i t s e t les parametres physico-chimiques 
des sources e t p u i t s . 

Devant l a m u l t i t u d e des po in t s d 'eau de la Va l lee de Tavannes, un choix a e te 
necessa i re . Deux groupes ont ete d e f i n i s tenant compte 

- de l a S i t u a t i o n geologique 

- de 1 ' importance du d e b i t 

- du r ö l e dans 1 ' a l i m e n t a t i o n en eau p o t a b l e . 

Le premier groupe a f a i t 1 ' o b j e t d'une v i s i t e mensue l le , t r i m e s t r i e l l e pour l e 
second, pendant la per iode de 1974 - 1976. 
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L ' impor tan te source ka rs t i que de l a B i r s e , s u r v e i l l e e en con t inu par un 1 imn i 
graphe sera t r a i t e e en p a r t i c u l i e r au c h a p i t r e 5 . 5 . 2 . 2 . 

! Le tab leau f i g . 17 resume les c a r a c t e r i s t i q u e s des po in ts d 'eau de chaque groupe. 

I F i g . 17 

Sources observees 1974 - 1976 

l e r groupe : observations au moins mensuelles 

Source Coord, Selon 
PE 1: 10 000 

Commune 
ayant dro i t 

A l t . 
exutoire 

Debits 
min. 

l/min 
moy,^' max. 

T moy,'') 
an "C 

Si tuat ion geologique 

Batanvaux 574,670/230.300 Tramelan 885 411 603 900 9 .05 Tortonien 

Houlin Bröle W 577,360/231.030 Tramelan 860 48 278 1 150 8 .0 Delämontien 

" Mil ieu 677.450/231.070 Tramelan 850 3 116 300 8 .1 Delemontien 

E 677.620/231.100 Tramelan 850 48 230 1 148 8 .1 Delfimontien 

Birse 581.570/229,220 Tavannes 766 1 600') 19 620 56 400 8 .05 Malm superieur 

Mocheniere 586,720/230,905 Malleray 815 98 400 1 011 7 .15 Contact gboulis-molasse 

Aniaten 688,020/230,700 Bevi lard 840 140 727 2 169 6 .95 Contact eboulis-molasse 

Envers, 
4 captages ^' 

691.830/231,230 

691,880/231,300] 
' Court 720 2 340 3 114 4 277 6,9 Contact Malm-Holasse 

2e groupe : observations t r imestr ie l les 

BenSs U 573,860/229,470 Tramelan 925 3 21 60 7 .0 Tortonien c a l c . 

Benes E 573,880/229.490 Tramelan 925 4 30 68 6 .95 Tortonien c a l c . 

Hospice 574.750/230.230 Tramelan 890 64 151 347 7 .6 Tortonien c a l c . 

Orange 579,260/230,810 Tavannes 875 20 35 66 7 .95 Contact moraine-molasse 

Envers, reserv ." ' ' 683,850/230,650 Reconvi l ier 860-920 161 382 672 7 .25 Contact §b./moraine-mol. 

Envers superieur 586,320/230.640 Loveresse 870 27 85 120 6 .5 Contact 6b./moraine-mol. 

Envers i n f ä r i e u r 586,315/230,480 Loveresse 865 60 112 200 6 .65 Contact Sb./moraine-mol. 

Echolsons W 

Echolsons E 

585.660/230.840 1 

586,820/230,840 J 
> Hal leray 835 67 143 210 {; .35 

.25 

Contact eb./moraine-niol. 

Contact öb./iiioraine-mol. 

Noire Fontaine 685.870/231.310 Malleray 765 115 450 1 125 7 .25 Contact öb./moraine-mol. 

Stock 686.020/231.380 Malleray 760 176 487 1 126 7 .15 Contact eb./moraine-niol. 

Saules moy. 

Saules sup. 

683.310/233.150 

583.440/233.110 

Saules 

Saules 

786"! 

800 J 
6 60 150 9 .0 Contact öboulis-molasse 

Saules dN in f .1 

Saules dW i n f . J 
583.270/233.150 Saules 780 

r 6,6 

l 60 

36 

114 

60 

150 

8 

8 

.4 

.25 

Contact öboulis-molasse 

Contact öboulis-molasse 

Champoz dWi 

Champoz dE J 
689.260/234,200 Champoz 875 

f 22 

L 11 

42 

93 

75 

150 

8 

8 

.25 

.25 

Contact eb./nioraine-mol. 

Contact eb./moraine-inol. 

Mesures iso lees s e c . Mois 
moyen pluvieux 

Champeron 591,560/231,270 Court •X.740 -^400 Contact öboulis-molasse 

Droit de d i n 
Malleray ^^^f 

586,820/232,766 Pontenet 816 
r i i 5 

L 16 

170 Contact eb./moraine-mol. 

Contact eb./moraine-mol. 

Vi v ier 689,970/231.680 S o r v i l i e r 726 67 100 Contact eb./moraine-mol. 

dWl f 32 Molasse Miocene 

Les Pols 689,400/231 ,170 S o r v i l i e r 776 L 7 5 Contact eb./moraine-mol. 

dN { S,W,E) : drain Nord (Sud-Est-Ouest) dans un captage 

Debit estimö ä d isposi t ion comme eau potable 

Sans les exutoires temporaires 

Chambre c o l l e c t r i c e d'un vaste champ sourc ier 

Moyenne arithmetique de toutes les mesures 
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5 .3 . Nappes a l l u v i a l e s 

L'ensemble des a l l u v i o n s des talwegs ac tue ls c o n t i e n t de l ' e a u de f o n d , en ce 
sens que les mater iaux meubles sont satures e t qu 'un niveau p iezometr ique es t 
mesurable. La morphologie du fond rocheux va d e l i m i t e r quelques bass ins , 
p r i v i l e g i e s par l eu rs dimensions e t par l a pe rmeab i l i t e de l eu r rempl issage, 
e t qui pe rmet t ron t une e x p l o i t a t i o n d'eau de fond par p u i t s f i l t r a n t s . En 
dehors de ces 1 i e u x , sec t i on r e d u i t e du ta lweg e t mauvaise p e r m e a b i l i t e se 
conjuguent pour rendre quasi n u l l e l a p r o b a b i l i t e de pouvoi r p re leve r un d e b i t 
i n t e r e s s a n t . 

L'ensemble des t ravaux de reprospec t ion decr i t s dans l e rappo r t i n t e r m e d i a i r e 
1973 n 'on t pas reve le de nouvel aqu i f e re graveleux regionalement s i g n i f i c a t i f . 

C i -dessous, nous a l l o n s examiner p lus en d e t a i l les c a r a c t e r i s t i q u e s hydrogeo
log iques de chacun des s i t e s suscep t ib les de 1 i v r e r de 1'eau de consommation. 

5 . 3 . 1 . La T u i l e r i e - Moul in Bru le 

Dans 1 ' e t r o i t e v a l l e e de l a Trame, ce s i t e comprend t r o i s sources e t deux p u i t s 
exp lo i tes par la Commune de Tramelan. Au s o r t i r du d e f i l e de la G o l e y a t t e , 
t a i l l e dans l e Malm super ieur du f l a n c Sud, les a l l u v i o n s s ' e p a i s s i s s e n t e t 
s ' e t a i e n t lorsque l a r i v i e r e r e j o i n t l e coeur molassique du s y n c l i n a l de Tramelan. 
Un c a l c u l du d e b i t na tu re l de la nappe peut e t r e f a i t selon l e schema s u i v a n t : 

Qn = d e b i t na tu re l de 1'ecoulement s o u t e r r a i n , en 1'absence de tou te i n t e r -
ven t ion humaine, de t o u t pompage 

k = c o e f f i c i e n t de p e r m e a b i l i t e de Darcy 

i = g rad ien t hyd rau l i que , pente de l a sur face p iezomet r ique , p r i s i c i par 
s i m p l i f i c a t i o n p a r a l l e l e ä la pente topographique du ta lweg 

S = sec t i on de la nappe pe rpend i cu la i r e ä 1'ecoulement 

Qn = k - i -S 

Remarque: Qn ne s i g n i f i e pas necessairement " d e b i t e x p l o i t a b l e " . C e l u i - c i , 
souvent p lus f a i b l e ,que lque f o i s p lus e l e v e , es t en r e l a t i o n complexe avec Qn. 
A l a hauteur du sondage S2 ( r appo r t i n te rmed iä re 1973) , l e d e b i t na tu re l es t 
d e r i s o i r e : 

Qn = 7.6-10-6 m/s • • 400 m2 = 3.8-10-5 „13/s = 2.28 1/min = 3.28 m3/ j 

Pou r t an t , l e rendement des p u i t s de Tramelan es t d ' env i r on 300 1/min. I I 
s ' a g i t en r e a l i t e d 'un faux aqu i f e re a l 1 u v i a l : 1'eau pre levee v i e n t e x c l u s i v e 
ment des c a l c a i r e s delemontiens s o u s - j a c e n t s , a l o r s que les p u i t s ont e te 
implantes en f a i t pour un captage d'eau de fond a l l u v i a l e ! La preuve de l a 
provenance ka rs t i que de 1 'eau des p u i t s a ete appor tee: 
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- par les essais de c o l o r a t i o n de la Trame ( rappo r t in te rmedia i re 1975) oü des 
i n f i l t r a t i o n s dans le s e u i l de c a l c a i r e s du Malm ä l a Goleyat te se r e t r o u v e n t 
au p u i t s oues t , 

- par 1 'essai de tragage au NaCl dans une tranchee touchant les c a l c a i r e s , ä 
1 'es t de T u s i n e Su lze r , coord . 575.920/230.390 (GEOTEST 1976) , 

- par 1 'essai de tragage du Bois de 1 'Envers, i n j e c t i o n de sui forhodamine G 
e x t r a dans une tranchee coord . 577.250/230.700, env i ron 350 m au SW des 
captages (GEOTEST 1976). 

L 'hydrogeo log ie ka rs t i que de ce s i t e sera r e p r i s e au c h a p i t r e 5 .5 . 

En amont de la T u i l e r i e e t sous 1 'agglomerat ion de Tramelan, l e ta lweg se 
r e d u i t ä une t r e s mi nee bände sans r ö l e hydrogeologique mesurable. Vers 1 ' a v a l , 
l e talweg dev ien t p lus e t r o i t , les a l l u v i o n s d i spa ra i ssen t to ta lement dans l a 
Foret d 'En fe r oü les c a l c a i r e s du Malm sont mis ä nu au fond du cours d ' e a u . A 
l a hauteur des forages p ro fonds , ä l a s o r t i e de l a f o r e t , l a Trame accumule ä 
nouveau un l i t a l l u v i a l , mais dont les rares g r a v i e r s sont t r e s colmates par 
les p r o d u i t s de degradat ion de la molasse v o i s i n e . Les permeabi1 i tes r e s t e n t 
i n f e r i e u r e s ä k = 10"^ m/s. 

5 . 3 . 2 . R e c o n v i l i e r - Moul in de Loveresse 

Entre R e c o n v i l i e r e t l e c o n f l u e n t Trame - B i r s e , l e fond a l l u v i a l d'une p a r t 
s ' e l a r g i t , d ' a u t r e p a r t se v o i t a m p l i f i e l a te ra lemen t par les te r rasses 
d ' a l l u v i o n s anciennes. A des f i n s techn iques , un p u i t s , coord . 584.330/231.750 
dans l e nouvel a t e l i e r B o i l l a t au N de l a ga re , e x p l o i t e un p e t i t niveau 
permeable g rave leux , k = 6 .1•10-4 m / s , aqu i f e re c a p t i f en t re des mater iaux 
l imoneux ou 1imono-graveleux co lmates. L 'epa isseur t o t a l e des a l l u v i o n s depasse 
les 12.5 m du forage (HUBER, 1967). 

Au forage S6 ( r appo r t i n t e r m e d i a i r e 1973) , a la l i m i t e communale R e c o n v i l i e r -
Loveresse, les 13.1 m d ' a l l u v i o n s ont une p e r m e a b i l i t e moyenne de k = 4 .2 -10"5 
m/s. Une es t ima t i on du d e b i t na tu re l donne 

Qn = 4 .2-10-5 ni/s . . 2 000 m2 = 1.03-10-3 ni3/s = 62 1/min = 89.3 m3/ j 

On v o i t que les 25 1/min concessionnes du p u i t s represen ten t dejä une f o r t e Pro
p o r t i o n du d e b i t n a t u r e l , d 'oü 1'on peut conc lu re q u ' i l ne f a u t pas t a b l e r i c i 
sur d ' impor tan tes ressources supp lementa i res . 

En amont de R e c o n v i l i e r , les a l l u v i o n s s 'am inc i ssen t e t 1'occurence favo rab le 
d'une bonne epaisseur a l l i e e ä des te r rasses graveleuses l a t e r a l e s ne se 
presente p l u s . A Tavannes, un forage coord . 581.590/229.640, env. 400 m au N 
de la source de l a B i rse donne 4.3 m d ' a l l u v i o n s essen t ie l l emen t l imoneuses, 
avec des i n t e r c a l a t i o n s tourbeuses evocant d 'anc iens marecages. A p r o x i m i t e 
immediate, des f o u i l l e s ont reve le des g rav ie r s t r e s colmates (B. SCHINDLER, 
1975). 
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5 . 3 . 3 . Ma l le ray - Bev i l a rd 

Entre l e Moul in de Loveresse e t M a l l e r a y , les a l l u v i o n s recentes n 'occupent 
qu'une l a rgeu r t r e s r e s t r e i n t e e t sont largement couvertes par la rou te p r i n c i 
p a l e , la vo ie CFF, des cons t ruc t i ons a i n s i que d i ve rs rembla is a r t i f i c i e l s . 

A M a l l e r a y , l e talweg s ' e l a r g i t e t , r i v e d r o i t e , la t e r rasse d ' a l l u v i o n s 
anciennes prend son ex tens ion maximum. Comme l ' e p a i s s e u r e t l a p e r m e a b i l i t e 
s ' a m e l i o r e n t p a r a l l e l e m e n t , ce s i t e deviendra l e mei11eur aqu i f e re graveleux 
de l a r e g i o n . 

La s t r u c t u r e generale des a l l u v i o n s recentes montre un complexe super ieur 
heterogene, peu permeable qui marque une c e r t a i n e tendance ä s ' e p a i s s i r vers 
T a v a l . I I comprend des l imons e t g r a v i e r s l imoneux e s s e n t i e l l e m e n t , avec 
quelques l e n t i l l e s p lus permeables. 

Le complexe i n f e r i e u r , de g r a v i e r s p lus ou moins l imoneux e t sableux montre 
des pe rmeab i l i t es de k = 1Ö"3 ä 10"4 m/s. I I f o u r n i t l ' e a u po tab le e x p l o i t e e 
ä Ma l le ray e t B e v i l a r d . La nappe es t cap t i ve au moins autour du p u i t s de 
B e v i l a r d . 

Les mesures geoe lec t r iques ( r appo r t i n t e r m e d i a i r e 1973) montrent l a f i n des 
ensembles r e s i s t a n t s donc graveleux un peu avant 1 ' i n t e r s e c t i o n du ta lweg par 
l a l i g n e km 5 8 9 . 0 . 

L ' a l i m e n t a t i o n n a t u r e l l e de c e t t e nappe es t v a r i e e : 

- I n f i l t r a t i o n d i r e c t e d'eau de p l u i e , sur les te r rasses d ' a l l u v i o n s anciennes 
p lus r e s t r e i n t e probablement sur l e talweg lui-meme, e tan t donne la presence 
du complexe super ieur peu permeable e t l ' impo r tance des sur faces c o n s t r u i t e s 

- I n f i l t r a t i o n d'eau de ru i sse l l emen t des versants au con tac t molasse - a l l u 
v ions . 

- I n f i I t r a t i o n d'eau de l a B i r s e , que nous avions admise comme t r e s p robab le , 
mais quan t i t a t i vemen t peu impo r tan te , ä la s u i t e d 'un essai de c o l o r a t i o n 
dans l a B i rse ( r appo r t i n t e r m e d i a i r e 1 9 7 5 ) . 

- Apport d'eau depuis l e k a r s t delemont ien que nous estimons poss ib le par 
ana log ie ä ce qui a ete consta te a i 1 l e u r s , mais sans preuve f o r m e l l e . 

La decharge n a t u r e l l e peut se f a i r e de maniere d i f f u s e dans l a B i rse en aval 
de B e v i l a r d . Aucun f a i t d ' o b s e r v a t i o n ne permet d ' appo r t e r d ' a u t r e s p r e c i s i o n s 

Par quelques eva lua t ions genera les , nous avons f i x e des ordres de grandeur 
hydrau l iques des t ines ä dece ler d ' e v e n t u e l l e s i n c o m p a t i b i l i t e s en t re la con
cep t i on que nous donnons plus haut du fonct ionnement de c e t t e nappe e t les 
f a i t s d ' o b s e r v a t i o n . 

46 



Debi t na tu re l a l a hauteur du p u i t s de Bev i l a rd 

Qn = k - i -S = 3 .6-10-4 m/s • - 1 500 mZ = 4 .15-10-3 ^ 3 / 5 ^ 250 1/min = 
360 m3/ j 

Debi t du ä 1 ' i n f i 1 t r a t i o n d i r e c t e : 

- Surface de la nappe sous Mal le ray e t Bev i l a rd : 480 000 mZ 

- I n f i l t r a t i o n annue l le d 'eau meteor ique, es t ima t i on : 0.2 m 

- Volume i n f i l t r e : 96 000 m3/an 180 1 /min 

Bien que ces es t ima t ions sommaires so ien t ä manipuler avec p r e c a u t i o n , e l l e s 
permet tent neanmoins de cons ta te r que les ordres de grandeur concordent , 
demontränt q u ' i l n ' e s t pas necessaire de f a i r e i n t e r v e n i r une s o l 1 i c i t a t i o n 
d i sp ropor t i onnee des eaux de ve r san t , de l a B i rse ou du k a r s t de lemont ien . 

Les deb i t s e x p l o i t e s sont t r e s va r i ab l es d'une annee ä 1 ' a u t r e . Les communes 
de Mal le ray e t Bev i l a rd e x p l o i t e n t egalement e t en p r i o r i te des sources dont 
les eaux sont d i s t r i b u e e s en major i te sans pompage. 

Les cond i t i ons c l ima t i ques de 1'annee i n f l u e n t fo r tement sur les debi t s des 
sources e t , p a r t a n t , aussi sur la s o l 1 i c i t a t i o n des pui t s . Des signes de 
S u r e x p l o i t a t i o n ont e te Constates dans ces d e r n i e r s , non pas que l e rendement 
de l a nappe s o i t necessairement en cause mais parce que les Performances du 
p u i t s , 1iees s u r t o u t ä l a p e r m e a b i l i t e , ne couvrent p lus to ta lement les 
besoins du reseau. 

Pour remedier ä une t e l l e S i t u a t i o n , i l s e r a i t en p r i n c i p e necessaire 
d ' i m p l a n t e r un nouveau p u i t s , de fagon ä ame l io re r les Performances de d e b i t 
ä cou r t terme. Dans l e cas de l a nappe de Ma l le ray - B e v i l a r d , ce moyen es t ä 
d e c o n s e i l l e r pour deux ra isons majeures: 

- i 1 n ' es t pas c e r t a i n que l e rendement de la nappe s o i t s ü f f i s a n t e tan t donne 
1 ' o rd re de grandeur du d e b i t na tu re l c a l c u l e p lus hau t , 

- l a p r o t e c t i o n d'une eau sou te r ra ine cont re t ou te p o l l u t i o n ne peut pas e t r e 
assuree valablement en m i l i e u u r b a i n , ce qui augmente considerablement l e 
f a c t e u r " r i s q u e " . 

Nous ne voyons en consequence pas de p o s s i b i l i t e acceptable d ' a m e l i o r e r 1 es 
deb i t s d ' e x p l o i t a t i o n de ce t a q u i f e r e . 

5 . 3 . 4 . S o r v i l i e r 

En amont e t en aval de S o r v i 1 i e r , les sondages e t les mesures geoe lec t r i ques 
ont mis en evidence des ensembles g rave leux . Les pe rmeab i l i t es sont comprises 
en t re 10-3 > |< > lo -5 m/s, donc ä premiere vue i n t e r e s s a n t e s . T o u t e f o i s , 1'etendue 
du ta lweg e t des te r rasses d ' a l l u v i o n s anciennes es t r e s t r e i n t e e t les g r a v i e r s 
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reposent sur des t e r r a i n s impermeables du Miocene, exc luan t des appor ts d 'eau 
k a r s t i q u e . Une eva lua t i on des deb i t s na tu re l s donne les r e s u l t a t s s u i v a n t s : 

- Au forage S 10 ( v o i r rappo r t i n t e r m e d i a i r e 1973) , coord . 589.600/232.060, 
env i ron 200 m en amont des premieres maisons de S o r v i l i e r 

Qn = 70 1/min = 100 m3/ j 

" Au forage S 12 - S 17, coord . 590.540/231.940, env i ron 400 m en aval des 
dern ie res maisons de S o r v i l i e r 

Qn = 28 1/min = 40 m3/ j 

En S 17, la pe rmeab i l i t e k = 1.12-10-4 m/s s e r a i t s ü f f i s a n t e , mais 1 'a l imen
t a t i o n de la nappe n ' es t pas assuree. 

En aval en d i r e c t i o n de Court e t jusqu 'aux por tes de l a v a l l e e , les pe rmeab i l i t e s 
e t les dimensions du talweg ne se conjuguent n u l l e p a r t favorab lement . 
D'anciennes prospect ions dans le Chaluet ont about i ä la meme conc lus i on . 

5 .4 . Sources d ' e b o u l i s e t moraines 

5 . 4 . 1 . Bassins d ' a l i m e n t a t i o n 

Au c h a p i t r e 4 . 2 , une d e s c r i p t i o n a ete donnee des moraines r i s s i e n n e s , des 
ensembles d ' e b o u l i s anciens - moraines et des ebou l i s de pente r e c e n t s . 
Ce sont s u r t o u t les deux de rn ie rs ensembles, t r e s permeables, qui r e t i e n d r o n t 
1 ' a t t e n t i o n . 

Leur r e p a r t i t i o n es t donnee ä 1'annexe 2 e t 1'on es t d'emblee f rappe par l a 
P o s i t i o n de t r e s nombreuses sources au p ied de ces f o r m a t i o n s . En f a i t , en 
aval de Tavannes, prat iquement tou tes ont l e u r e x u t o i r e cond i t i onne par l e 
con tac t molasse - e b o u l i s . Quelques-unes f o n t except ion : e l l e s s o r t e n t 
d i rec tement des c a l c a i r e s du Malm ou de la molasse. 

I I es t ev iden t que 1'on va immediatement se poser l a ques t ion de la compat i -
b i l i t e en t re l e d e b i t des sources e t la s u p e r f i c i e du bass in -ve rsan t d 'eboul i s 
anciens e t r e c e n t s . 

On peut eva luer l e rendement de ces bassins en se r e f e r a n t aux va leurs de 
p r e c i p i t a t i o n e t d ' e v a p o t r a n s p i r a t i o n donnees au c h a p i t r e 2. 

P rec ip i t a t i o n s annuel les : 1 100 mm 
E t r Selon Türe : 400 mm 
Lame d'eau i n f i l f r e e : 700 mm 

Etant donne 1'absence de ru isseaux sur les ebou l i s /mo ra ines , nous admettrons 
que tou tes les p r e c i p i t a t i o n s s ' i n f i l t r e n t qui ne s 'evaporent pas. Au tab leau 
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f i g . 18, on v o i t que les sources des Amaten e t Mocheniere rego iven t necessa i re -
ment un appor t d'eau aut re que l a seule i n f i l t r a t i o n sur les ebou l i s -mora ines . 
Cette a l i m e n t a t i o n i n d i r e c t e es t ä rechercher dans le ka rs t du Malm s u p e r i e u r , 
en contac t avec les e b o u l i s . 

F i g . 18 

Re la t i on en t re deb i t s e t s u p e r f i c i e du bass in -ve rsan t d ' e b o u l i s 

Source 1) m2 2) 1/min. 3) 1/min. 

Päturage de 1'Envers 
Reconvi l ier 840 000 1 120 380 

Echolsons, Noire Fontaine, Stock 
Hal leray 825 000 1 100 1 080 

Mocheniöre 
Malleray 250 000 330 400 

Amaten 
Bevi lard 150 000 200 727 

Superf ic ie du bassin versant dans les eboulis/moraines 
et eboulis recents 

Debit correspondant ä une lame d'eau annuelle 
i n f i l f r e e de 700 rm 

Oebit moyen e f f e c t i f de la source ou du groupe de sources 

On constate egalement que le secteur Amaten - Mocheniere es t exactement ä m i -
chemin des sources kars t iques de l a B i rse ä l 'W e t de 1'Envers de Court ä l ' E , 
c ' e s t - ä - d i r e l ä ou l a p r o b a b i l i t e es t la p lus grande de v o i r s ' e t a b l i r dans l e 
Malm super ieur un reseau d'ecoulement avec un ou des exu to i res au p ied du 
Montoz. Vers l 'W, un appor t ka rs t i que dans les aut res sources de Ma l le ray r es te 
p o s s i b l e . A R e c o n v i l i e r , une a l i m e n t a t i o n n ' e s t pas absolument e v i d e n t e , de 
meme ä 1'Envers de S o r v i l i e r ou les deb i t s des sources sont assez f a i b l e s . 

Sur l e f l a n c N de l a v a l l e e , une a l i m e n t a t i o n ka rs t i que es t i n d i s c u t a b l e ä 
Saules e t ä Champoz ou l a f range d ' e b o u l i s es t t r e s r e d u i t e . Au NE de Loveresse, 
un appo in t du ka rs t es t p robab le . 

Pour les au t res sources, 1 ' I n f i l t r a t i o n d i r e c t e des p l u i e s s e r a i t s ü f f i s a n t e 
ä assurer les d e b i t s . 
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5 . 4 . 2 . Temperature des sources 

F i g . 19 

Temperatures moyennes des sources d ' e b o u l i s 

T moy. Ecarts max. T moy.') AT 
source °C a i r source~air 

Orange 7.95 +2.15 -1.75 7.06 +0.89 

Envers Reconvi l ier 7.25 +3.05 -2.05 7.02 +0.23 

Echolsons U 7.35 +0.65 -0.95 7.23 +0.12 

Echolsons E 7.25 +1.45 -1.85 7.23 +0.02 

Noire Fontaine 7.26 +1.25 -1.45 7.54 -0.29 

Stock 7.15 +0.85 -1.15 7.56 -0.41 

Mocheniere 6,8 +0.2 -0 .2 7.32 -0.52 

Amaten 5,95 +0,25 -0.26 7,21 -1,26 

Saules^) sup,+moy. 9.0 +3,2 -1 ,5 7,43 +1,57 

in f , dN 8.4 +1.5 -0 .7 7.47 +0.93 

in f . dU 8.26 +0.35 -0.45 7.47 +0.78 

Champoz2) dW 8.26 +0.75 -0.35 7.06 +1.19 

dE 8.25 +0.95 -0.65 7.06 +1.19 

Envers Loveresse sup. 6,6 +0.7 -0 .5 7.08 -0.58 

in f . 6.65 +0.65 -0.66 7.11 -0.46 

' Calcule selon chapitre 2 

^' Flanc N de la va l lee 

En premier l i e u , on constate que les sources d'Orange e t du f l a n c N expose au 
s o l e i l ä Saules e t Champoz ont des temperatures plus elevees que la moyenne 
annue l le de l ' a i r c a l c u l e e , ce qui es t t o u t ä f a i t a t t endu . 

Ensu i t e , on consta te que les temperatures des sources deviennent t ou jou rs p lus 
basses par rappo r t ä c e l l e de l ' a i r , depuis 1'Envers de R e c o n v i l i e r vers T e s t 
j usqu 'aux Amaten. Cette Var iat ion correspond t r e s bien ä T image des appor ts 
ka rs t i ques presumes, donnee au c h a p i t r e 5 . 4 . 1 . : encore poss ib le ä TEnvers de 
Loveresse e t Echolsons, i l s sont maximums aux Amaten. 

Comme ces appor ts ka rs t iques sont ä rechercher dans les c a l c a i r e s du Montoz, ä 
"haute" a l t i t u d e , i l s seront p lus f r o i d s e t donneront aux sources concernees 
une tendance hypotherme, b ien v e r i f i e e aux Amaten. 

Pour Mocheniere, Stock e t Noire Fon ta ine , le cheminement es t p lus long e t l e 
bass in -ve rsan t p lus vaste dans les e b o u l i s . L 'hypothermie pourra donc s ' a t t e n u e r 
par echange thermique avec l e t e r r a i n e t par un appor t supplementai re d 'eau 
i n f i l f r e e ä plus basse a l t i t u d e . 

En conc lus ion ä ce c h a p i t r e , on v o i t que, s i le con tac t ebou l i s - molasse 
cond i t i onne la p o s i t i o n de T e x u t o i r e , l 'ensemble des sources concernees ne 
forme pas une f a m i l l e homogene. Les plus importantes d ' e n t r e e l l e s sub issent une 
f o r t e i n f l uenae ka rs t i que dont i l faudra t e n i r compte. 

50 



5 .5 . Sources kars t iques 

5 . 5 . 1 . Sources issues des depöts T e r t i a i r e s 

P lus ieurs sources dependent de c i r c u l a t i o n s sou te r ra ines dans l e rempl issage 
t e r t i a i r e de l a Va l lee de Tavannes. Comme i l a ete e t a b l i que les c a l c a i r e s 
d'eau douce de d i ve rs etages en sont l e s i e g e , i l s ' a g i r a bien de man i f es ta t i ons 
k a r s t i q u e s , quoique souvent peu evo luees, f r e i n e e s dans l eu r developpement 
par l 'abondance des i n t e r c a l a t i o n s marneuses. 

La morphologie de sur face typ ique se r e d u i t ä quelques ra r i ss imes d o l i n e s . Nous 
en avons observe une (?) au c a r r e f o u r p t 888 (CN 1105) , 200 m au NE de l a 
p i s c i n e de Tramelan, a i n s i que deux ä Orange, 250 m ä l ' E de la ferme p t 843 
(CN 1105). 

Les sources su ivantes du reseau d ' o b s e r v a t i o n sont concernees: 

Tramelan: 

- Les Benes, captages en p e t i t e s g a l e r i e s qui ont touche des niveaux marneux 
a l t e r n a n t avec des c a l c a i r e s d'eau douce du Tor ton ien (FORKERT, 1933) 

- Batanvaux, grande g a l e r i e dans l e Miocene du f l a n c N 

- Moul in B r u l e , k a r s t a c t i f du Delemontien 

- Sources de 1 'Hospice, c a l c a i r e s d'eau douce du T o r t o n i e n , probablement. 

Sources hors du reseau d ' obse rva t i on ( v o i r annexe 1 ) : 

- Pied du versant de Sous Montbaut ier - Le Fue t , pres des forages profonds 
Fl - F2 

- Päturage des Sagnes - Orange 

- Fore t de Chaindon, nombreuses venues d ' e a u , notamment au C h a t e l e t , sous l a 
decharge C e l t o r , S de Sa icour t 

- Tavannes, source " B o r b e r o t " , coord . 581.720/230.230 au SW des Col leges 

- La Vauche, t r o i s sources p r ivees 

- M a l l e r a y , c i b l e r i e , source communale cap tee , coord . 587.330/232.830 

- S o r v i l i e r : quat re sources communales. Vi v i er 589.970/231.580, Velez 589.790/ 
231.670, Champ Soutre 590.030/231.820 e t 590.150/231.770. 

- Clos Plans Champs - Le G o l a t , quelques sources p r i v e e s . 

Relevons que p l u s i e u r s sources ont l e u r e x u t o i r e un peu deplace en aval dans la 
zone d ' a l t e r a t i o n s u p e r f i c i e l l e de la "molasse" ma is , proches du c o n t a c t , ce 
sont en f a i t des sources d ' e b o u l i s . 

51 



L' interdSpendance du ka rs t du Malm sup. e t de c e l u i du Delemontien a ete prouvee 
par les essais de tragage du Moul in B ru le . A i l l e u r s , en p a r t i c u l i e r sous la 
Foret de Chaindon ou les venues d'eau sont nombreuses e t ou des niveaux p iezo -
metr iques a r t es iens ont e te observes (CSD 1977) , l a r e l a t i o n es t hypo the t i que , 
mais nous la tenons neanmoins pour t r e s v ra i semb lab le . 

Les observa t ions ont donne les eiements su ivan ts ( v o i r f i g . 2 0 ) : 

- Debi ts : i nd i ce de v a r i a b i l i t e R = ^ "^^^^ t r e s d i f f e r e n t , anormale-
Q m m . 

ment f a i b l e ä Batanvaux e t Hospice. 

- Temperatures : ecar ts moyens ä f a i b l e s , sauf ä l a source de 1 'Hospice, 
moyenne egale ou super ieure ä T a i r . On o b t i e n t une immage 
generale assez peu " k a r s t i q u e " , presupposant des chenaux 
p e t i t s e t un bon e q u i l i b r a g e avec l a röche. 

F i g . 20 

Temperatures moyennes des sources de la molasse 

R T moy, 
source 

Ecarts max, T moy,') A T 
a i r source -a i r 

Benes W 20 7.0 +1 .0 - 0 4 6,85 +0.15 

Benes E 17 6,95 +0 .26 -0 35 6,85 +0.10 

Batanvaux 2.2 9,05 +0 .35 -0 45 7.02 +2.03 

Hospice 5.4 7,6 +3 .0 -3 3 7.0 +0.60 

Houlin BrQle H 24 8,0 +0 6 -0 8 7.17 +0.83 

Moulin Brüle M 100 8,1 +1 7 -0 6 7.17 +0,93 

Moulin Bröle E 23,9 8.1 +0 6 -0 6 7.17 +0,93 

Calcule selon chapitre 2 

5 . 5 . 2 . Sources issues des c a l c a i r e s du Malm super ieur 

I I s ' a g i r a de la decharge des systemes kars t iques majeurs de la r e g i o n . Les 
c a l c a i r e s du Malm super ieur representen t env i ron 51 km2 d ' a f f l e u r e m e n t , s o i t 
56 % de la s u p e r f i c i e du bassin de la B i rse ä Cour t . 

Les sources issues v i s i b l emen t des c a l c a i r e s comprendront, de l'W vers l ' E : 

- Foret sur 1'Eau - Fore t d ' E n f e r : dans l e d e f i l e de la Trame, p l u s i e u r s p e t i t e s 
sources , ce r ta i nes tempora i res . 

- Source de la B i r s e : e x u t o i r e p r i n c i p a l , coord . 581.560/229.210 e t 100 m a TW 
la source de la C h i f e l l e , coord . 581.480/229.240. 

- Saules: une source communale, coord . 583.080/233.230, avec dans le r a v i n 
au-dessus, p l u s i e u r s s i t e s d ' e x u t o i r e s tempora i res . 

- Cour t : Les Chau fou rs ,pe t i t e source p r i v e e . 

- L 'Envers : importantes sources, captages de la commune bourgeoise des t ines au 
reseau p u b l i c e t exu to i r es tempora i res . 
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D'autres exu to i res en dehors de la Va l lee de Tavannes d ra inen t une p a r t i e des 
eaux: 

- Ga ler ies cap tan tes : e f f e t d 'un grand d r a i n ka rs t i que 

Tunnel de P i e r r e - P e r t u i s : les venues d'eau sont captees par la commune 
de Sonceboz. 

Tunnel Mout ier - Granges: l e p o i n t de changement de pente se place ä 
l 'ap lomb de l ' a r e t e c a l c a i r e au l i e u - d i t "Sous les Roches" (CN 1106). 
Le f l a n c N de l a v a l l e e es t d ra ine vers Mout ier e t l e f l a n c S, y compris 
l e char r iage de Sous les Roches, vers Granges. Les deux communes u t i l i s e n t 
dans l e u r reseau les eaux du t u n n e l . 

- Sources n a t u r e l l e s 

Sources des Blanches-Fonta ines, dans les Gorges du Pichoux e t source de 
l a Foule ä Mou t i e r , d ra i nan t l e f l a n c S du Moron en quasi t o t a l i t e au 
moins j usqu 'au Fuet (MONBARON, 1975). 

Sources de la Cuchatte - Tournedos, grand e x u t o i r e complexe dans l e 
d e f i l e de la Suze en aval de Sonceboz, recevant notamment une p a r t i e des 
eaux du f l a n c N de la Montagne du D r o i t e t du s y n c l i n a l de Mont-Tramelan. 

Lors de hautes eaux except ionne l1 es , des exu to i r es i nhab i t ue l l emen t hauts se 
remet tent t r e s temporairement en f o n c t i o n (MONBARON, 1975), l o r s des inonda
t i o n s de j u i n 1973 par exemple: 

Saules: dans les r u z , rav ins t a i l l e s dans les c a l c a i r e s au-dessus des captages 
communaux 

Cour t : ruz au-dessus des Chaufours, Champ Chalme, aval du "Lac Ve r t " (NL) e t 
Haut de la F in 

Foret d ' E n f e r : pres de la source non captee notee sur l 'annexe 1 , 350 m en 
amont du forage profond F2. 

Des chenaux ont a i n s i ete remis en f o n c t i o n , montrant d 'anc iens ecoulements. 

Nous avons vu au c h a p i t r e 5 . 4 . 1 . e t 5 . 5 . 1 . que les eaux du Malm super ieur 
pouvaient r e n f o r c e r 1 ' a l i m e n t a t i o n d ' au t res a q u i f e r e s : les ebou l i s -mora ines , 
respect ivement l e T e r t i a i r e . 

5 . 5 . 2 . 1 . Debi ts e t temperatures des sources du Malm super ieur 

Mis ä p a r t la B i rse ( v o i r c h a p i t r e 5 . 5 . 2 . 2 . ) , nous disposons de mesures serrees 
aux sources de 1'Envers de Court ( v o i r f i g . 17 ) . 

En f a i t , seui l e d e b i t capte es t mesure. La va leur minimale de d e b i t es t r e p r ä 
s e n t a t i v e , a l o r s que ni l a moyenne ni l e maximum ne t i ennen t compte des e x u t o i r e s 
temporai res s i t ues plus haut . Les anciennes mesures de 1915 ont revele des deb i t s 
max. > 12 000 1/min. 
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Les temperatures ont ete mesurees dans une chambre c o l l e c t r i c e : 

2 captages E 

2 captages W 

591.970/231.280 
591.850/231.230 

591.830/231.250 
591.850/231.230 

T moy. 
source °C 

Ecarts max, T moy. 
a i r oc 

mesures co l lec t ives 

mesures co l lec t ives 

A t 
source - a i r 

Envers W 6.9 

Envers E 6.95 

On cons ta te : 

+0.25 -0 .35 

+0.25 -0 .25 
7.73 

-0 .83 

-0 .78 

• une i d e n t i t e des deux groupes 

- une t r e s f a i b l e v a r i a b i l i t e 

- une moyenne annuel le imp l iquan t un appor t d 'eau d ' a l t i t u d e , 
ce qui es t d ' a i l l e u r s prouve par 1 'essai de t ragage de l a 
Berger ie 

5 . 5 . 2 . 2 . Source de la B i rse 

La p lus impor tante source ka rs t i que de la Va l lee de Tavannes j a i l l i t des c a l 
ca i res kimmeridgiens au pied N de l ' echanc ru re de P i e r r e - P e r t u i s , c luse seche 
ebauchee au t r ave rs de la chatne de l a Montagne du D r o i t - Montoz. 

Ce Site correspond a un "noeud" tec ton ique oü 1 ' a n t i c l i n a l de la Montagne du 
D r o i t s u b i t un abaissement a x i a l avant d ' e t r e re laye par un nouveau p l i dont 
l e developpement vers 1 'Es t donnera la chaine de Montoz. 

Le s e u i l de 1 'Argov ien , impermeable presume e s t , sous P i e r r e - P e r t u i s , p lus bas 
que la source de la B i r s e . Le k a r s t n'a donc pas acheve 1 ' e v o l u t i o n qui tend a 
d r a i n e r tou tes les eaux vers 1 ' exu to i r e l e p lus bas. C e l u i - c i correspond aux 
sources de la Cuchatte - Tournedos, a i n s i que 1 'ont demontre les essais de 
t ragage de Mont-Tramelan e t du Beuchat ( r appo r t i n t e r m e d i a i r e 1975). 

L ' e x u t o i r e de la source de l a B i rse es t un chenal ascendant dans lequel a ete 
i n t r o d u i t un tube metal1 ique des t ine ä p re leve r 1'eau necessaire au reseau de 
Tavannes. La source de la C h i f e l l e , captee 100 m ä l 'W, montre une ebauche de 
r e c u l e e , s i l l o n d'une v i n g t a i n e de m de l a r g e u r , Oriente E-W e t creuse dans 
les c a l c a i r e s k immer idgiens. 

Tout l e sec teur de P i e r r e - P e r t u i s montre des t races mani fes tes d ' a c t i v i t e 
ka r s t i que i n t e n s e , dans les c a r r i e r e s proches du sommet du col notamment. Le 
" t u n n e l " de 1'ancienne route represente cer ta inement aussi un ves t i ge d 'anc ien 
reseau ka rs t i que majeur. 

La mesure en con t inu des deb i t s par la Station 1 imnigraphique coord . 581.610/ 
229.500 a ete completee par des mesures de temperatures e t des prelevements 
pour analyses ch imiques. 

5 4 



Nous examinerons maintenant les d e b i t s , l eu r r e p a r t i t i o n e t les i n d i c a t i o n s que 
1 'on peut en t i r e r quant aux c i r c u l a t i o n s k a r s t i q u e s . 

Periode d ' o b s e r v a t i o n : annees hydro logiques 1974 - 1976 

Q moy. 1 /min. 21 840 17 400 

q m i n . , moy. j o u r n a l i e r e 13 320 10 500 
Date 24. - 25.5. 2 . - 4 . 7 . 

Q max., po in te ä la S ta t i on 55 400 36 000 
Date 27.6. 17.7. 

Les prelevements de l a Commune de Tavannes sont compris dans ces v a l e u r s . Les 
1imnigrammes montrent c la i remen t les per iodes de pompage e t ont e te r e c t i f i e s 
avant t r a i t e m e n t . 

I I n'a pas ete poss ib le d ' e v i t e r d ' i n t e r c e p t e r , ä la S t a t i o n , des eaux venant 
du ru isseau de la Combe de Malvaux ä l'W e t des eaux de t o i t s e t places v o i s i n s . 
D'un d e b i t i n s i g n i f i a n t en per iode seche, ces apports sont par cont re 
responsables des po in tes extremes donnees c i -dessus e t qui sont des crues 
d 'orage ä f o r t r u i s s e l l e m e n t , de t r e s cour te duree. 

Un au t re f a c t e u r d ' i m p r e c i s i o n v iendra de 1 ' i n s t a b i l i t e du fond a l l u v i a l , 
remanie l o r s des c rues . La courbe de tarage ( r e l a t i o n P/O en t re hauteur e t 
d e b i t ä la S t a t i o n ) e t a b l i e par 1'OEHE a du e t r e a jus tee p l u s i e u r s f o i s . De 
meme, 1'envahissement e s t i v a l du 1 i t par des vegetaux aquat iques a pu par moment 
fausser l a r e l a t i o n P/Q. 

Le d e b i t maximum a t t r i b u a b l e ä la source seule es t de 43 200 1/min, l e 14 .9 .1975, 
Selon f i g , 2 1 . Tenant compte de c e t t e va leu r e t de c e l l e du 2 . 7 . 7 6 , 1 ' i n d i c e de 
v a r i a b i l i t e vau t : 

R = - 4.3 
Q mm. 

ce qui es t t r e s f a i b l e pour une grande source k a r s t i q u e . 

L'examen des hydrogrammes montre des crues ä po in tes t r e s peu accentuees, assez 
surprenantes pour 1 ' exu to i r e d 'un reseau ka rs t i que majeur . Les ecoulements 
1 ih res dans les grandes g a l e r i e s , generateurs de f o r t e s po in tes l o r s des c rues , 
semblent prat iquement i n e x i s t a n t s i c i . 

Les exemples de crues de septembre 1975 e t j u i n 1976 ( f i g . 21) montrent une 
recharge sens ib le de 1'ecoulement de base, mais pas de po in tes dues ä la source. 
Les p e t i t s p ics du debut de l a crue r e s u l t e n t d'ecoulements de sur face en t re l a 
source e t la S t a t i o n de mesure. 
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F i g . 21 

Crues de l a source de la B i rse 

Pmm 

0 
Q//S 

600 

400 

200 

Precipi tations ä ' 'ramelan 

fl Ptot = :8.9 mm 

n 
JL 

Ga = 50% Debits 1 lastat io 1 

J f'^ 

mVmin 
48 

36 

14 15 16 

24 

12 

0 
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Q//S 

600 

400 

200 

L T 
Ga = 50% 

Precip 

P tot = 20 mm 

Debits ä las ta t ioh 

at lonsä t ramelan 

_ n _ 

17 septembre 1975 

— • — Pompage Tavannes,reseau d'eau 
Q moy 1974-1976 

v ;̂̂ :;̂ :;̂ ;;̂  Ruissellement de surface apres la source 
Ga Centre de gravite de l'averse 

4 ju in1976 
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F i g . 22 

Debi ts mensuels e t courbe des deb i t s c l asses - S t a t i o n de Tavannes 

Qm'/s 
0.5 

n a j T m a m j 

1 9 7 4 - 1 9 7 5 

- — Module 0 . 3 6 4 m»/s 

Module 0 .290 m'/s 

1 f m a m I 
1 9 7 5 - 1 9 7 6 

Qm'ls 
1.0 

01 9 18 55 91 137 182 2 2 8 2 7 4 3 2 9 347 3 6 5 j o u r s 

— • 1 9 7 4 - 1 9 7 5 

_ 1 9 7 5 - 1 9 7 6 

DC Debits caracterist iques M Moyen E Etiage 3 Nombre de mois 

Les decrues, c e l l e par exemple de j u i n 1976, sont in f luencees par les p r e l e v e 
ments d'eau potab le de Tavannes, qui acce le ren t la decharge des reserves en 
pompant au-dessous du niveau de 1 ' e x u t o i r e . Lors de f o r t s deb i t s (septembre 
1975 p . e x . ) , c e t t e i n f l uenae es t peu p e r c e p t i b l e . 

En app l iquan t la formule de M a i l l e t ä la p a r t i e non In f i uencee de 1'hydrogramme, 
c ' e s t - ä - d i r e correspondant ä l a vidange des reserves ou t a r i s semen t , on o b t i e n t 
un c o e f f i c i e n t a = 0.024. 

Qt = Qo-e" "^ 

Qo = d e b i t ä 1 ' i n s t a n t t o , c h o i s i a r b i t r a i r e m e n t comme o r i g i n e 
Qt = debi t t j o u r s apres to 
t = temps en j o u r s 
a = c o e f f i c i e n t de ta r issement 
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Cette r e l a t i o n permet l e ca l cu l du volume encore ecou lab le , pour une quelconque 
va leur ins tantanee du d e b i t de ta r issement 

W = Qo en m3/ j 

A i n s i , apres 1 ' i n s t a n t du d e b i t min . observe, s o i t 10.500 1/min l e 3 .7 .1976, 
l e volume ecoulab le vaut W = 630 000 m3. 

On peut egalement p r e v o i r l e d e b i t apres une per iode seche donnee pour un e t a t 
hydrau l ique de depar t donne ( d e b i t au debut du t a r i s s e m e n t ) . Par exemple, s i 
on env i sagea i t une secheresse de 30 j apres l e 3 . 7 . 7 6 , on o b t i e n d r a i t un d e b i t 
de 5 145 1/min. 

A propos des temperatures de 1'eau de l a source, nous re leverons les va leu rs 
su i van tes : 

T moy. source 8.03 oc Eca r t s : -0 .53 + 0.47 oc 

T moy. a i r 7.53 °C (se lon c h a p i t r e 2) 

A T s o u r c e - a i r +0.5 °C 

On consta te une temperature moyenne un peu super ieure ä c e l l e de l ' a i r e t de 
f a i b l e s e c a r t s , con f i rmant 1'image donnee par les hydrogrammes: la source de 
la B i rse correspond ä 1 ' e x u t o i r e d 'un reseau en Charge, r e l a t i vemen t p r o f o n d , 
sans appor t impor tan t d i r e c t d'ecoulements 1 i h r e s . 

Une c o n f i r m a t i o n ec l a tan te a e te apportee par des mesures d ' i so topes n a t u r e l s , 
oxygene-18 0^0) e t de t r i t i u m ( 3 H , iso tope d 'hydrogene) , permet tant une 
e v a l u a t i o n des temps de se jours de 1'eau dans l e s o u s - s o l , de 1 ' a l t i t u d e du 
bass in -ve rsan t e t des melanges s a i s o n n i e r s . Les analyses i so top iques ont ete 
e f f ec tuees par 1 ' I n s t i t u t de physique de 1 ' U n i v e r s i t e de Berne e t les r e s u l t a t s 
qui concernent p l u s i e u r s sources e t forages profonds ont e te consignes dans un 
rappo r t i n e d i t (OESCHGER, SCHOTTERER, SIEGENTHALER, 1977). 

Les concen t ra t i ons en (= t r i t i u m ) ont augmente fo r tement puis diminue des 
1964, ä l a s u i t e d ' essa i s de bombes H dans 1'atmosphere. A ces v a r i a t i o n s 
a r t i f i c i e l l es se superposent des v a r i a t i o n s sa isonn ie res n a t u r e l l e s , avec un 
maximum ä la f i n du pr intemps en gene ra l . 

Les teneurs en ^^0 v a r i e n t sa isonn ierement , maximum en e t e , e t se lon 1 ' a l t i t u d e , 
p lus f o r t e s ä basse a l t i t u d e . 

In teg res aux molecules d ' e a u , ces isotopes sont des t raceurs p a r f a i t s dont les 
teneurs ne v a r i e n t pas dans les eaux s o u t e r r a i n e s , une f o i s c e l l e s - c i i n f i l t r e e s . 

Lors des c rues , les teneurs en ^^0 e t ^H ne v a r i e n t pas sens ib lement , i nd i quan t 
un bon melange des eaux, exc luan t des appor ts massi fs d'eau t r e s " f ra tchement " 
tombee e t condui te par un reseau majeur ä ecoulement 1 i b r e . 
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Une eva lua t i on de l ' age moyen des eaux par 1 ' a t t e n u a t i o n des v a r i a t i o n s 
sa isonn ieres e t par les repercuss ions d 'un peak anormal de des p l u i e s en 
f e v r i e r 1975 a donne 1 ä 2 ans en ordre de grandeur. L ' a l t i t u d e moyenne du 
bass in -ve rsan t s e r a i t de 1 'o rdre de 1 000 m, va leur donnee sous reserve par 
les auteurs du f a i t de l a connaissance i m p a r f a i t e de l a r e l a t i o n reg iona le 
en t re a l t i t u d e e t teneur en ^^0 des p r e c i p i t a t i o n s . 

I I nous p a r a i t impor tan t de b ien conna i t r e l e schema de fonct ionnement de l a 
source, dans l a mesure ou l e percement d 'un tunnel r o u t i e r es t envisage sous 
P i e r r e - P e r t u i s , ä une a l t i t u d e i n f e r i e u r e ä l a source. I I es t ev iden t que ce t 
ouvrage aura une i n f l uence nega t i ve , e t an t donne que tou te i n t e r s e c t i o n de 
veine d'eau tendra ä acce le re r l e ta r issement en abaissant l e niveau de Charge 
(p ress ion) du reseau de drainage ka rs t i que s o u t e r r a i n . Le d e b i t de la B i rse 
s 'en r e s s e n t i r a p lus on moins f o r t emen t , mais 1 ' i n f l u e n c e maximum probable 
s 'exercera sur les basses eaux, c ' e s t - ä - d i r e lorsque l e r i sque de penur ie es t 
dejä maintenant e l eve . 

L ' eva l ua t i on p rea lab le du r i sque a i n s i qu'une q u a n t i f i c a t i o n du dommage apres 
l a c o n s t r u c t i o n pou r ra i en t e t r e favorablement abordees par une S i m u l a t i o n . 
S e r a i t p a r t i c u l i e r e m e n t ind ique i c i un modele ä eiements f i n i s avec reseau 
de drainage ka rs t i que " e q u i v a l e n t " , c ' e s t - ä - d i r e dont l e comportement s imule 
au mieux l e comportement de l a source , meme s i sa geometr ie ne correspond pas 
ä la r e a l i t e , i n a c c e s s i b l e , des v r a i s chenaux k a r s t i q u e s . 

5 .6 . Chimie des eaux sou te r ra ines 

5 . 6 . 1 . Sources e t p u i t s en a l l u v i o n s 

Toutes les analyses retenues ä l a f i g . 23 a ont e te t r a i t e e s par l e Labo ra to i r e 
cantonal de Berne, sauf pour les teneurs en sodium Na"̂  e t potassium K+, con f iees 
au Labora to i re pour la p r o t e c t i o n des eaux du canton de Berne. 

Les r e s u l t a t s sont donnes sous forme de moyennes e t d ' e c a r t s maximums observes 
au cours du cyc le d ' o b s e r v a t i o n . C e l u i - c i s 'e tend sur les annees hydro log iques 
1974 - 1976. 
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F i g . 23 a 

Analyses chimiques - observat ions mensuelles 

Source/puits 

Batanvaux 0.37 27.89 26.91 0.99 24.59 16.28 10.38 17.13 2.44 <0,005 <0,05 <0.006 <0.1 9.78 96,56 1.93 6.14 9,06 

+0.23 +0.91 +1.09 -2.01 +0.81 +3.22 +2.62 +2.87 0.56 - - - - +0.32 +3.44 +0.32 +0.86 +0,36 

-0.27 -0.39 -2.11 -0.89 -4.09 -3.88 -3.38 -16.13 -0.74 - - -• - -0,38 -4.56 -1 ,03 -4.34 -0 .45 

Houlln BrOle 3.71 31.41 28.91 2.39 30.21 7.02 9.75 6.68 4.59 0.04 0.07 <0,005 <0.1 4.98 46,76 3,26 1,19 7.6 

Puits H +4.19 +2.69 +2.49 +3.51 +2.39 +4.08 +4.25 +11.42 +4,01 +0.17 +0,137 - - +1,72 +18,26 +0.74 +1,61 +0,8 

-2.91 -6.31 -4.31 -1.19 -6.81 -1 .42 -1.76 -4.58 -1.89 -0.04 -0 .02 - - -1.78 -15,75 -0.78 -0 ,22 -0 ,4 

Moulin BrOle 1.26 32.26 30.02 2.24 30.69 3.44 7.43 7.07 3,51 <0.005 <0.06 <0,005 <0.1 8,61 82.25 0.94 1.78 8.0 

+4.04 +1.64 +1,48 +4,26 +1,61 +0,96 +10.57 + 0 , 9 3 +3.99 . - - - +4,39 +41.75 +0.76 +0.22 +0.6 

-0,86 -1.86 -4.72 -1.04 -2.29 -0.84 -4.43 -6.07 -2.11 - - - - -0.91 -9,25 -0.26 -0,28 - 0 , 8 

Moulin BrQle 0,77 30,70 28.33 2.37 29.22 4.89 4.71 9.71 2.31 <0,006 <0,05 <0.006 <0,1 8.99 86,75 0.69 2,78 8,1 
mil ieu 

+1,58 +1.30 +1.67 +0.93 +1,98 +3,71 +9.29 +3,29 +1,59 - - - - +0.61 +6,25 +0.21 +1.47 +1,7 

-0.57 -6 .80 -6.73 -0.87 -6 ,52 -3,89 -1.71 -8,71 -0.71 - - - -0,79 -6.75 -0,18 •0,93 -0 .6 

Moulin Brüle 0,55 30,66 27.76 2.69 29,48 2.77 4.71 5,79 2.73 <0.005 <0,05 <0.005 <0,1 8.58 83,71 0.45 1 ,63 8.1 
Est +0,65 +2.44 +3.74 +5.81 +2.52 +1.03 +3,29 +1,21 +2,47 - - - - +0.63 +8,29 +0.29 +0,22 +0,6 

-0.35 -1.86 -6.96 -2.49 -3.08 -1.47 -1.71 -4,79 -1 .13 - - - - -1 .68 -16.71 -0.15 -0 .33 -0 .6 

Birse 2,67 21.48 20.95 1 ,04 20,38 3.90 7.07 5,14 3,17 <0.006 <0,05 <0,005 <0.1 10,74 104.13 0,69 1 .29 8,05 

+4,83 +2,32 +2,56 +0,26 +1.62 +2.20 +2.93 +0,86 +2.23 - - - - +0,36 +1 ,88 +0.31 +0,51 +0,45 

-2.17 -6.38 -6,15 -0.94 -5.38 -2,40 -3,07 +4,14 -1,57 - - - - -0,64 -4,13 -0,19 -0,49 -0 ,65 

Mocheniere 0.52 19,31 18,76 0,46 18.34 2,28 6,93 4,96 1,84 0.008 •;0.05 <0,006 <0.1 11 ,20 105.3 0,46 0.91 7.15 

+0,88 +1,49 +1,36 +0,45 +1,46 +0,32 +3.07 +23,04 +1,16 +0.029 - - - +0,30 +4,6 +0,33 +0,11 +0.2 

-0.32 -0.91 -0,95 -0.45 -1.04 -0.68 -2.93 -3.96 -0,44 -0.003 - - - -0.50 -4 ,3 -0,11 -0,11 - 0 . 2 

Amaten 0,618 14.22 13.35 0.86 13,02 2.26 8.64 4,15 1,98 0.007 <0,05 <0,005 <0,1 11 ,74 105.8 0,41 0,64 5,95 

+0,982 +0,78 +0,56 +1,14 +0,38 +0,86 2.46 +0,85 +0.72 +0,014 - - - +0,76 +4.17 0,29 +0,12 +0,25 

-0,418 -0,72 -1 ,06 -0,86 -0,95 -0.65 -2.64 -1,15 -0.38 -0 .0 - - - -0.34 -2.83 -0.07 -0,14 -0,26 

Puits de 1,42 26,93 25,36 1,39 24,47 7,24 22,0 8.61 2,91 <0,005 <0,05 <0.005 <0,1 8.18 81,12 4.60 4,57 9,25 
Malleray +4,68 +5,37 +3,44 +2,41 +4,63 +7,06 +11,0 +3,39 +1,09 - •- - - +2,31 +28.87 +3,59 +6,63 +1,26 

-0,82 -6,73 -4,36 -1,19 -4,07 -4.14 -10.0 -5,61 -0.31 - - - - -1 ,58 -16,12 -2,20 -2,49 -0 ,85 

L'Envers Est 0,64 16,4 15,26 1.06 15,00 2.96 8.21 3,93 2.35 <0,005 <0,05 <0.006 <0,1 11 ,36 106,50 0,40 0.69 6,95 
ä Court +0,56 +6,16 +6,34 +0,64 +6,10 +13,34 +5,79 +1.07 +1,15 - - - - +0.84 +4,50 +0.30 +0,13 +0,26 

-0,36 -2.14 -2.26 -0.96 -2.20 -1.46 -6,21 -0,93 -0,75 - - - - -0,36 -3,50 -0.08 -0,16 -0,25 

L'Envers W 0,56 15,46 14,51 1,00 14,39 2,91 8,43 4,07 2.39 <0.005 <0,05 <0.005 <0.1 11,73 109,44 0,38 0.61 6.9 

a Court +10,65 +10,19 +0,4 +10,51 +11,89 +2,57 +0.93 +3.21 - - - - +1,77 +16,56 +0,12 +0.15 +0.25 

-0.26 -1 .95 -1.81 -0 .2 -1,79 -1,31 -2.43 -1,07 -0,99 - - - - -0.63 -5,44 -0 .10 -0 .10 -0 .35 

8.99 Moyenne des analyses 1974-1976 

+0.61 " 0.61-1 , 

O .79J 
Ecar ts max. 

- 0 . ' 
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F i g . 23 b 

Analyses chimiques - observa t ions t r i m e s t r i e l les 

o o 

-1 T 
O O 

^1 

Source/puits 

Les Benes W 0.60 37.66 28.36 9.20 36.36 4.40 3.50 5.60 4.90 <0.006 <0.05 <0.005 <0.1 - 0.87 1 .55 7.0 

+0.2 +0.25 +0.25 +0 +0.36 +0.30 +0.50 +0.50 +2.20 - - - - - +0.04 +0.15 +1.0 

-0 .2 -0.26 -0.25 -0 -0.36 -0.30 -0.50 -0.50 -2.20 - - - - - -0.04 -0.15 -0 .4 

Les Benös E 0.6 32.7 30.20 2.30 31.75 3.25 4.5 7 6.26 <0.005 <0.05 <0.005 <0.1 - 0.48 1.32 6.95 

+0.2 +1 .30 +1.60 +0.20 +1.76 +0.75 +0.5 +0 +1.85 - - - - - +0.02 +0.02 +0.25 

-0 .2 -1 .3 -1.60 -0.10 -1.76 -0 .75 -0 .5 -0 -1.85 - - - - - -0.02 -0.02 -0.35 

Hospice 0.77 33.63 30.38 3.15 32.1 4.08 5.00 7.5 3.06 <0.005 <0.05 <0.006 <0.1 - 0.77 1.61 7.6 

Tramelan +0.63 +2.27 +1.41 +2.05 +2.7 +1.61 +2 +1.5 +0.85 - - - - - +0.33 +0.38 +3.0 

-0.37 -1.93 -1.68 -1.65 -3.1 -1.28 -2 -1 .6 -0.86 - - - - - -0.31 -0.31 -3 .3 

Orange 
Tavannes 

0.52 

+0.28 

-0.32 

29.9 

+3.10 

-4.30 

28.30 

+3.20 

-8.10 

2.10 27.18 

+3.30 +3.12 

-1.70 -3.88 

6.25 

+5.55 

-3 .15 

4.83 

+2.17 

-1.83 

62 <0.005 

78 

02 

<0.06 <0.006 <0.1 0.94 

+0.36 

-0.34 

1.66 

+0.94 

-0.66 

L'Envers 
Reconvi l ier 

0.93 

+0.37 

-0 .43 

22.20 

+2.0 

-1.60 

21.23 

+1.57 

-1.43 

0.97 20.6 

+0.43 +1.0 

-0 .27 -1.10 

2.60 

+1.30 

-0.7 

9.33 

+2.67 

-2.33 

4 

+0 

-0 

,23 <0.005 

,27 

,73 

<0.05 <0.006 <0.1 0.48 

+0.12 

-0.15 

0.89 

+0.01 

-O.Ol 

L'Envers sup 
Loveresse 

1.27 

+1.43 

-0.87 

21.00 

+1.70 

-1 .60 

20.37 

+1.93 

-1.17 

0.63 19.27 

+0.67 +2.03 

-0.43 -1.17 

2.13 

+0.27 

-0 ,23 

13.67 

+5.33 

-4,67 

3,00 

+1.0 

-1 .0 

37 <0.005 

63 

47 

<0,05 <0,005 <0.1 0.46 

+0.16 

-0.15 

0,73 

+0,03 

-0 ,03 

L'Envers inf 
Loveresse 

1,07 

+0,43 

-0,57 

21 ,10 

+2,30 

-1 ,60 

20.50 

+2.20 

-1.30 

0,60 19,37 

+0,10 +2,13 

-0,20 -1,27 

2.23 

+0,47 

-0.33 

13.67 

+6,33 

-3,67 

2.67 

+0.33 

-0.67 

50 <0.005 

30 

50 

<0,05 <0,005 <0.1 0.92 

+0.59 

-0.59 

0,76 

+0,06 

-0,06 

0,90 

+1,2 

-0,70 

26,40 

+1,20 

,0 

24.60 

+0.70 

-1 .0 

0,65 23,50 

+0,26 +1.0 

-0,26 -0.80 

3,17 

+0,23 

-0,47 

8.15 

+4,85 

-4,75 

5.33 

+0,66 

-1,33 

67 <0,006 

63 

37 

<0,05 <0,005 <0,1 0,43 

+0,07 

-0,07 

0,82 

+0.12 

-0.12 

7,96 

+2,16 

-1,75 

7,25 

+3,05 

-2,05 

6.50 

+0.7 

-0 .5 

6.65 

+0.65 

-0.65 

7.66 

+0,36 

-0,46 

Echolsons E 0.6 24.90 23.60 0,66 22,60 2,77 8, 67 4,66 1,70 <0,005 <0.05 <0, 005 <0,1 - 0.41 0,78 7,77 

+0,2 +0,90 +2,0 +0,46 +0.40 +0,23 +6, 33 +0,33 +0,20 - - - - - +0.09 +0,06 +0.43 

-0 .3 -0,70 -2 ,0 -0.46 -0.70 -0,27 - 5 , 67 -0.66 -0,30 - - - - - -0.09 -0,06 -0.67 

Noire 0.41 22.78 22,0 0.6 21 ,23 2.15 11, 25 3,20 2,66 <0.005 <0,05 <0, 005 <0.1 - 0.53 0.98 7.26 

Fontaine +0.10 +0.83 +1,00 +0.4 +0,98 +0.26 +3. 76 +0.60 +1.26 - - - - - +0,18 +0.03 +1,26 

-0.11 -0,88 -0,30 -0.4 -1 ,33 -0 .15 - 2 . 26 -0.20 -0.86 - - - - - -0,18 -0.03 -1 ,45 

Stock 3.75 21,68 20,70 5,45 20,88 4,86 10. 25 3.86 6.07 - - 0,57 1,12 7.15 

+8.25 +2.73 +2,00 +13.45 +1,33 +4,15 +3. 76 +1,35 +3.43 - - - - - +0.24 +0,08 +0,85 

-3.05 -1.48 -1,50 -6.15 -1 ,68 -2 ,05 - 7 . 25 -1,65 -2.17 - - - - - -0.24 -0,08 -1,16 

Saules 1.73 25.10 23,98 1,07 23,43 3,05 11, 0 2,13 4,23 <0.005 <0'.05 <0 .006 <0.1 - 0,65 1.05 9,0 

moy. + sup. +1.48 +0.80 +0,63 +0,33 +0,58 +0.65 +2, 0 +0,88 +0,88 - - - - - +0,25 +0.09 +3,2 

-1 .23 -1,20 -1.38 -0.57 -0.73 -0.65 - 1 , 0 -0 ,63 -1,53 - - - - - -0 ,19 -0,05 -1.6 

Saules in f . 0.53 25,43 24.45 0,80 23.58 2,73 11 , 50 2,63 4,68 <0.005 <0,05 <0 ,005 <0,1 - 0,37 0,77 8,4 

drain E +0.08 +0.18 +0.36 +0,60 +0.43 +0,28 +1, 50 +0,38 +0.63 - - - - - +0.13 +0.03 +1,5 

-0.03 -0.43 -0 .45 -0,60 -0.60 -0 .43 - 1 . 50 -1.13 -1.48 - - - - - -0,17 -0 .05 -0 .7 

Saules in f . 0,60 24.93 23,90 0,80 23.33 2.60 12. 26 3.08 5,20 <0,005 <0,05 <0 ,006 <o,i 11.; l 105 0,38 0,87 8,25 

drain N +0.20 +0.88 +0.40 +0,70 +0.98 +0.40 +2. 75 +0.23 +2.00 - - - - - +0.12 +0,13 +0,35 

-0 .20 -0.63 -0.90 -0,70 -0.83 -0.50 - 2 , 25 -0,08 -1 .80 - - - - - -0.08 -0.07 -0.45 

Champoz 0.95 27.07 26.23 0.83 24,83 5.57 5, 00 19,00 2.07 <0,006 <0.05 <0 .005 <0.1 - 0,68 1,99 8,25 

drain W +0.45 +0.23 +1 ,03 +0.77 +0,47 +0.63 +1 , 00 +3,00 +0.53 - - - - - +0.13 +0.19 +0,75 

-0.26 -0,17 -0.93 -0.63 -0.53 -0,37 - 1 , 00 -2,00 -0.77 - - - - - -0.13 -0.19 -0.35 

Champoz 1.25 24,67 24,63 0,13 22,93 5,20 6, 00 13,67 2.60 <0.005 <0,05 <0 ,005 <0.1 - 0,46 1 ,80 8,25 

drain E +0,45 +1.33 +1,17 +0.17 +0,77 +0.6O +1, 0 +1.33 +1 ,40 - - - - - +0,24 +0,08 +0.96 

-0.46 -0,97 -0 ,93 -0,13 -0 .63 -0,40 - 2 , 0 -1.67 -1 ,50 - - - - - -0.15 -0 .10 -0.65 

8.99 Moyenne des analyses 1974-1976 

+0.61 \ c ^ ^ . 
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F i g . 23 c 

Analyses chimiques - observat ions i so lees 

Source/puits 3 ft< =) 3 

Chanperon 0.7 13.7 12.25 1.4 12.6 1.6 9 4 1.55 <0.005 <0.05 <0.005 <0.1 - - 0.31 0.61 6.6 

Droit de 
Malleray 
drain N 

0.6 18.8 18.7 0.1 17.7 2.8 9 7 3.8 <0.005 <0.06 <0.005 <0.1 - 0.34 1 .12 8.5 

Droit de 
Malleray 
drain W 

0.6 20.2 20.1 0.1 18.9 3.1 11 7 3.0 <0.006 <0.05 <0.005 <0.1 - 0.32 1 .12 9,4 

V iv ie r 
S o r v i l i e r 

1.9 30.2 27.9 2.3 29.1 4.5 8 9 1.3 <0.005 <0.05 <0.005 <0.1 - 0.73 1.82 8.3 

Les Pois dW 0.6 17.3 16.9 0.4 16.8 2.2 14 6 1 .9 <0.005 <0.06 <0.005 <0.1 - 0.41 1 .57 8.2 

Sorvi l i e r ^ ^ 
0.3 18.9 18.2 0.7 17.4 2.3 16 6 1.9 <0,005 •:0.05 <0.005 <0.1 - 0.38 0.82 8.1 

99 Moyenne des analyses 1974-1976 

Ecarts max. 
+0.61 1 

- 0 , 7 9 / 

F i g . 23 d 

Analyses chimiques des forages profonds 

Les Rosiers 0.S6 15.59 13.63 1.91 15.01 3.45 3.63 3.50 1.68 <:0.005 <0.05 <0.005 <0.1 13.80 138.75 0.42 0.67 10.4 

+2.84 +0.31 +0.57 +0.39 +0.49 +11,55 +4,38 +1.50 +0.43 _ - . . +0.50 +5.25 +0.08 +0.08 +0.2 

-0 .66 "1 .69 -1 .13 -n.fil -2 .41 - 1 . 9 5 -3 .53 -0 .5 -0 .78 - - . . -1 .20 -8 .75 -0 .04 -0 .07 - 0 . ] 

27.0 

16.1 

25.9 

23.7 

24.7 

25.5 

14.9 

23.6 

30.5 

30.4 

26.4 

14.8 

25.1 

0.024 

0.029 <0.005 

1.85 

<0.005 

0.038 0.6 <0.005 

<0.005 <0.05 <0.005 

<0.005 <0.05 <0.005 

31 A 

24 A 

8.10.74 

7 , ] 1 . 7 4 

175 P 14.2.75 

14 A 24.4.75 

10 A 22.9.75 

A: Döbit a r t f i s i en P; Pompage 

I I r e s s o r t evidemment que les eaux de la reg ion p o r t e n t l a f o r t e empreinte des 
c a l c a i r e s , presents dans les roches compactes e t dans les t e r r a i n s meubles des 
a l l u v i o n s e t e b o u l i s , sous forme de ga le t s e t b l o c s . 

La durete t o t a l e donne une express ion de 1'ensemble de l a m i n e r a l i s a t i o n de 
1'eau e t permet les Consta tat ions su i van tes : 

- Les duretes f o r t e s , > 27 ° f r (degres f r a n g a i s ) correspondent aux eaux de l a 
"molasse" : Batanvaux, Benes, Hospice, Moul in B r u l e , Orange, V i v i e r avec une 
except ion au D r o i t de Ma l l e ray . 
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- Les duretes f a i b l e s appara issent dans les sources kars t iques du Malm super ieu r 
ou recevant des eaux de c e l u i - c i , au p ied du Montoz. On re t rouve a i n s i une 
t r e s bonne supe rpos i t i on des c a r a c t e r i s t i q u e s chimiques e t de l a p o s s i b i l i t e 
d ' a l i m e n t a t i o n i n d i r e c t e depuis l e k a r s t donnee au c h a p i t r e 5 . 4 . : Envers de 
Reconv i l i e r e t Loveresse, Echolsons, Noire Fon ta ine , Stock, Mocheniere, Amaten, 
Les Po is . L'Envers de Court e t l a source de l a B i rse ont aussi des dure tes 
f a i b l e s , suggerant fo r tement un "1 ien de parente" ou p l u t ö t un bassin 
d ' a l i m e n t a t i o n comparableou commun. 

- La v a r i a b i 1 i t e des duretes correspond assez bien ä l a v a r i a b i l i t e des d e b i t s . 
Les ecar ts les p lus f o r t s v iennent de 1'Envers de Cour t , seui groupe de sources 
possedant un e x u t o i r e super ieur t empora i re , per iodiquement en a c t i v i t e . 

- La c o r r e l a t i o n en t re durete t o t a l e e t temperature ( f i g . 24) l a i s s e v o i r deux 
groupes b ien n e t s . Aux sources de la molasse, la durete d e c r o i t avec l a 
temperature selon l a c o r r e l a t i o n 

D Ofr = 5 8 . 1 4 - 3 .35 1 °C r = 0 .85 ( c o e f f i c i e n t de 
c o r r e l a t i o n pour 10 
pa i res de va leu rs ) 

e t aux sources du Malm e t e b o u l i s , l a dure te c r o f t avec T, selon 

D ° f r = 4 . 1 0 T oc - 9 . 0 3 r = 0 .80 (18 pa i r es ) 

La durete magnesienne, p lus f o r t e dans les sources molassiques de Tramelan e t 
ä Orange semble sub i r 1 ' i n f l u e n c e des t e r r a i n s t e r t i a i r e s . Une except ion ä 
s i g n a l e r , la source du Stock ä Ma l le ray a t t e i n t 5 .45 ° f r cont re < 1.1 °C dans 
l e Malm e t 1 es e b o u l i s . 

Le groupe d 'an ions ch lo ru res C l " , s u l f a t e s S O 4 - " , n i t r a t e s N O 3 " ne montre pas 
de v a r i a t i o n s c o r r e l a b l e s ä un element hydrogeologique p a r t i c u l i e r . Localement, 
des teneurs elevees momentanement peuvent e t r e des i nd i ces d 'appor t s d 'eau de 
sur face p o l l u e e : p u i t s de Moul i n B r u l e , p u i t s de Ma l l e ray . Une po in te de C l " 
except ionnel l e l e 2 5 . 7 . 7 5 ä 1'Envers de Court n ' e s t pas exp l i quee . 

Les ca t ions sodium Na+ e t potassium K+ ont des teneurs f a i b l e s en g e n e r a l . On 
re t rouve des va leurs un peu plus elevees aux sources de l a molasse de Tramelan 
e t ä Orange. Les va leurs f o r t e s de Na+ e t / o u K+ ä Batanvaux, p u i t s de Moul in 
Brule e t de Mal le ray p o u r r a i e n t v e n i r d 'appor t s p o l l u a n t s . Le rappor t Na/K, p lus 
grand que 1 selon MISEREZ (1970 ) es t quelques f o i s inverse sans que 1 'on puisse 
tou jou rs invoquer d ' appo r t pol 1 uant : Envers de Loveresse i n f . , en f o r e t par 
exemple. 
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F i g . 24 

C o r r e l a t i o n durete t o t a l e - temperature 

"PC y 
10 

8 

6 

\ ^ / 
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\ Moulin Brüle 

„ \ „Hospice 
0 \ 0 *̂  
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\ t j> Benes W 

Amaten® O / 
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10 20 30 40 
Durete tot. °fr 

0 Sources de la Molasse 
® Sources d'eboulis 
O Sources du Malm superieur 

5 . 6 , 2 . Q u a l i t e des eaux de sources e t p u i t s 

Du moment que toutes les sources impor tantes sont cap tees , nos po in t s de p r e -
levement ne comprennent que des captages p u b l i c s , I I f a u t donc s ' a t t e n d r e ä 
des r e s u l t a t s t r e s s a t i s f a i s a n t s , quant ä la q u a l i t e chimique des eaux, 

E f f e c t i v e m e n t , i 1 n ' e x i s t e pas de source impor tante dont les eaux r e s t e n t 
inemployees s u i t e ä des defauts majeurs . En p lus des eiements c i - d e s s u s , 
d ' a u t r e s c r i t e r e s de p o t a b i l i t e sont ana lyses : t u r b i d i t e , o x y d a b i l i t e , n i t r i t e s 
( N O 2 ) , ammoniaque, f e r , oxygene d i s s o u t . Selon l e tab leau f i g , 23 a , on 
consta te p l u s i e u r s i n s u f f i s a n c e s au seui p u i t s de Moul in B r u l e . A i l l e u r s , 
seules des va leurs i so lees ou sporadiques ne repondent pas aux normes. 
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En resume, l e c r i t e r e de q u a l i t e chimique des eaux ne joue qu 'un r ö l e t r e s 
secondaire dans 1 ' app rec ia t i on des ressources en eau de la r e g i o n . 

La q u a l i t e b a c t e r i o l o g i q u e des captages n'a pas ete t r a i t e e dans c e t t e e tude. 
Estimant qu'une i n s u f f i s a n c e peut e t r e co r r i gee sans f r a i s e x c e s s i f s , a c t u e l l e 
ment, ce c r i t e r e n ' es t pas d e c i s i f non p l u s . 

5 . 6 . 3 . Eaux des forages profonds 

Tant aux Rosiers qu 'au Fuet , l e k a r s t noye profond a reve le des eaux 
d ' e x c e l l e n t e q u a l i t e . Aux Ros ie rs , l e tab leau f i g . 23 b montre notamment une 
durete f a i b l e , une v a r i a b i l i t e f a i b l e , ä p a r t les anions C l " e t SO^"" . L ' e t a t 
bac te r i o l og i que es t t r e s bon egalement (MORNOD, BERTRAND, 1975). Les eaux en 
provenance de la molasse ont e te e l im inees par c imen ta t ion ä 1 ' e x t e r i e u r d 'un 
tube de g a r n i t u r e . 

Les analyses de t r i t i u m e t oxygene-18 (OESCHGER e t al ,1977) ont donne un äge 
moyen de 1'eau de 10 ä 20 ans, avec des f l u c t u a t i o n s des teneurs qui imp l i quen t 
un melange i m p a r f a i t des eaux. Ceci s ' e x p l i q u e b ien par des appor ts venant de 
d i f f e r e n t e s p a r t i e s du " b a s s i n - v e r s a n t " , avec des v a r i a t i o n s des appor ts selon 
les cond i t i ons hydrau l iques s o u t e r r a i n e s , en con fo rmi te avec l e schema du k a r s t 
expose au c h a p i t r e 5 .7 . 

Au Fuet , l e forage F l , profondeur 285 m, 1 i v r e par a r tes ian isme un melange d 'eau 
du Malm e t de la Molasse, d 'oü une m i n e r a l i s a t i o n p lus f o r t e . 

En F2, les sequel les du chan t i e r ont e te e l im inees progress ivement : l a f o r t e 
t u r b i d i t e du pompage du 14.2.1975 en p a r t i c u l i e r s ' e s t e f facee dans les eaux 
a r t es i ennes . Dans ce forage d ' e x p l o r a t i o n de 401 m, un t rongon super ieur de 
79 m dans l a molasse a e te i s o l e par un tube p l e i n e t un bouchon de ciment ä 
la base. 

Ces Premiers r e s u l t a t s chimiques de 1'eau du k a r s t noye profond peuvent e t r e 
consideres comme t r e s p o s i t i f s e t encourageants. 

5 .7 . Le k a r s t de la Va l lee de Tavannes, essai de synthese 

5 . 7 . 1 . Nouvel les observat ions s i g n i f i c a t i v e s 

Les eiements d 'Observa t ion essen t i e l l emen t nouveaux ont t r a i t d 'abord aux 
forages profonds du Fuet e t des Rosiers - Pontenet , d e c r i t s dans l e rappo r t 
i n t e r m e d i a i r e 1974, e t ensu i te aux essais de t ragage: 

- Mont Tramelan - La Paule e t l e Beuchat ( r appo r t i n t e r m e d i a i r e 1975) 

- Les Craux - Montagne de Saules (MONBARON, 1975). 

Ces de rn ie r s ont donne en resume les r e s u l t a t s s u i v a n t s : 
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In ject ion Les Craux La Paule Le Beuchat 

Coordonnees 583,555/234.830 571.060/228.920 575.210/228.810 

S i te geologique Ant ic l ina l de Moron Syncl inal de Mont-Tramelan Ant ic l ina l de la Montagne du Droit 
Sequanien, f lanc S Kimmeridgien-Portlandien Sequanien, f lanc N 

Resultats Blanches Fontaines Source de la Birse Source de la Birse 
p o s i t i f s , s o u r c e s 583,660/237,610 581,670/229,220 581,570/229,220 

Cuchatte-Tournedos Cuchatte-Tournedos 
580,900/226,510 580,900/226,510 

Tunnel de Pierre-Pertuis,Sonceboz 
581.530/228,840 

Les forages profonds ont demontre 1 'ex is tence d 'un ka rs t noye, c a p t i f e t a r t e s i e n 
sous l a Va l lee de Tavannes: l e niveau de press ion es t ä quelques dm au-dessus 
du sol au Fuet e t ä env i ron 40 m aux Ros ie rs . Ces f a i t s sont conf i rmes par 
d ' au t res forages ä f a i b l e p ro fondeur , en con tac t avec l e k a r s t des c a l c a i r e s 
du T e r t i a i r e , au Moul in Bru le (S 2 1 , n i v . p i e z . + 0.5 cm s / s o l ) e t dans la Fore t 
de Chaindon (decharge con t ro lee de C e l t o r , n i v . p i e z . + 1 m s / s o l ) . 

La mesure des deb i t s e t parametres physico-chimiques des sources a i n s i que 
d ' a u t r e s essais de t ragage dans la reg ion e t en bordure de c e l l e - c i comple teront 
1 ' image, q u i , t e i l e un puzz le , s ' e s t peu ä peu formee e t imposee a 1 ' e s p r i t en 
cours d ' e t u d e . 

L ' impor tance du k a r s t du Malm super ieur s ' e s t reve lee ä propos de 1 ' a l i m e n t a t i o n 
des sources d ' e b o u l i s au p ied du Montoz e t du Moron e t de 1 ' interdependance des 
sources de Moul in B r u l e , l i e e s ä un ka rs t des c a l c a i r e s d'eau douce t e r t i a i r e s . 
L ' e t a t peu u n i f i e , peu evolue du drainage par les chenaux Souter ra ins a ete mis 
ä j o u r par la m u l t i p l i c i t e des exu to i r es concernes e t par les c a r a c t e r i s t i q u e s 
de c e u x - c i ; les phenomenes de d i f f l u e n c e ou divergence des cheminements de 
l ' e a u sont apparus f r e q u e n t s , s inon gene ra l i ses . 

F ina lement , nous nous sommes i n te r roges sur 1 ' i n t e r e t e t la v a l i d i t e des 
hypotheses de depar t posees au c h a p i t r e 1.2. e t qui ont cond i t i onne dans une 
l a rge mesure les 1 im i tes e t l e deroulement des i n v e s t i g a t i o n s . 

5 . 7 . 2 . La Va l lee de Tavannes, une u n i t e hydrogeologique? 

Lors de 1 'e tab l i ssement des car tes de p r o t e c t i o n des eaux (CSD, B. SCHINDLER, 
1972) , une d e l i m i t a t i o n de zones S2 ou zones p r o v i s o i r e s a v a i t e te f a i t e e t 
publ iee par 1 'OEHE sous forme de car tes 1 : 25 000. 

Une c a r t e s t r u c t u r a l e du con tac t Sequanien - Argovien a v a i t ete dressee, fagon 
de f a i r e la synthese des donnees geologiques e x i s t a n t e s e t de permet t re 
1 ' a p p l i c a t i o n des hypotheses de 1 ' impermeab i l i t e de 1 'Argovien avec ses 
consequences sur les ecoulements Souterrains ( v o i r c h a p i t r e 1 . 2 . ) . 

De ces premices a ete dedu i te une premiere image de la r e p a r t i t i o n des bass ins -
versants des sources k a r s t i q u e s . 

A ce Stade, l a Va l lee de Tavannes appara t t comme un ensemble assez b ien d e l i m i t e 
par les cu lm ina t ions de 1'impermeable dans les a n t i c l i n a u x . Le f l a n c S du Moron 
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e t l e Mont Girod sont t o u t e f o i s el imines au p r o f i t des sources de La Foule e t 
des Blanches Fon ta ines , l e r ö l e de c e t t e de rn ie re e t a n t encore mesestime. 

L ' a l t i t u d e du s e u i l argov ien sous P i e r r e - P e r t u i s es t connue, sans que 1 ' o n se 
hasarde ä des suppos i t ions extremes, t e l l e une d i f f l u e n c e vers la Va l lee de 
la Suze. I I f a u t b ien conserver un bass in -ve rsan t ä l a source de la B i r s e , 
dans l e cadre de c e t t e concept ion qui ignore l e par tage1 

Le r ö l e q u a n t i t a t i f du tunnel Mout ier - Granges d o i t malheureusement e t r e 
del iberement i g n o r e , devant 1 ' i m p o s s i b i l i t e m a t e r i e l l e de man t r i s e r la mesure 
des deb i t s venant de l a Va l lee de Tavannes: au tant au N qu'au S, les eaux des 
d i f f e r e n t e s un i tes s t r a t i g r a p h i q u e s e t tec ton iques sont melangees. I I r e s t a i t 
1 ' i n t e n t i o n de d e f i n i r un bass in -ve rsan t du tunnel e t de 1 ' e x c l u r e du p e r i 
metre d ' e t ude . 

Ensu i t e , de nouvel les observat ions ont ete f a i t e s , les p lus s i g n i f i c a t i v e s 
e t a n t evoquees c i -dessus au c h a p i t r e 5 . 7 . 1 . I I en es t r e s s o r t i que: 

- 1 'Argov ien es t un impermeable bien i m p a r f a i t . L 'essa i de tragage des Craux, 
sur l e f l a n c S de 1 ' a n t i c l i n a l demontre un ecoulement vers l e N, malgre l a 
Si tuat ion de la charn ie re argov ienne. Ce f a i t ne surprend ä v r a i d i r e pas 
ou t re mesure: 1 ' e s s a i de tragage des Breuleux (OEHE/G. DELLA VALLE, 1 9 7 3 ) a 
demontre qu 'un au t re impermeable reg iona l presume, les marnes de 1 ' O x f o r d i e n , 
e t a i t t r ave rse au moins s i x f o i s . Nous devons cons idere r 1 ' A r g o v i e n , s o i t 
comme un semi-permeable, s o i t comme un impermeable l a c u n a i r e , " t r o u e " par 
des acc idents t e c t o n i q u e s , des f a i 1 1 es notamment. 

- Les ecoulements Souterrains ont un comportement incompat ib le avec 1 ' h y p o 
these d'une p e r m e a b i l i t e homogene des c a l c a i r e s du Malm super ieu r qui 
t e n d r a i t ä d e f i n i r des "systemes d 'ecoulement" separes (TOTH, 1 9 6 2 - 1 9 6 3 ) 

a l o r s que 1 ' o n observe des bassins m i x t e s , communs ä p l u s i e u r s e x u t o i r e s . 

On s a i t maintenant qu 'ä 1 'ensemble ( " 1 ' u n i t e " ) geologique e t morphologique 
b ien d e f i n i q u ' e s t l a Va l lee de Tavannes ne se superpose pas une " u n i t e " 
hydrogeologique dans l e sens d 'un ensemble na tu re l l u i aussi b ien d e f i n i par 
des 1 i m i t e s hyd ro log iques , b ien separe des v o i s i n s , avec ses reg ions d ' i n f i l t 
r a t i o n ( " b a s s i n - v e r s a n t " ) e t son e x u t o i r e , imp l i quan t un b i l a n hydr ique 
s imple e t e q u i l i h r e du type P = Et r + Qe + A . R (P = p r e c i p i t a t i o n s , E t r = 
e v a p o t r a n s p i r a t i o n , Qe = d e b i t ä 1 ' e x u t o i r e , A R = Var iat ion des reserves 
s o u t e r r a i n e s ) . 

On s a i t egalement q u ' i l n ' e s t pas poss ib le de r e d e f i n i r en c h o i s i s s a n t d ' a u t r e s 
1 i m i t e s p lus r e s t r i c t i v e s (exc lus ion des "bass ins - ve rsan t s " de l a Cuchat te , 
du tunnel Mout ie r - Granges p .ex . ) une " u n i t e " selon l a concept ion enoncee 
c i - d e s s u s . Ceci r e s u l t e de 1 ' e x i s t e n c e genera l i see de bass ins -versan ts communs 
ä p l u s i e u r s sources, 1 i e s aux phenomenes de d i f f l u e n c e observes, i c i e t 
dans d ' a u t r e s r e g i o n s , par ex. l e f l a n c N du Va l ien de S t . I m i e r , l a "Chatne 
du Lac" en bordure N du lac de Bienne ( SCHINDLER e t GROBET, rappor ts i n e d i t s 
en p r e p a r a t i o n ) ou , dans une reg ion ka rs t i que t r e s d i f f e r e n t e , l e secteur du 

6 7 



Rawil (WILDBERGER, BADOUX, NABHOLZ, 1978). 

Pour r e t r o u v e r la coherence necessaire ä la comprehension des f a i t s observes , 
nous fe rons appel ä un schema de fonct ionnement du k a r s t tenant compte de 
1 'he te rogene i te de la permeabil i t e , en accord avec l a synthese de KIRALY 
(1978) . 

Un premier niveau d ' h e t e r o g e n e i t e , d ' o r i g i n e s t r a t i g r a p h i q u e es t i n t r o d u i t . 
Les c a l c a i r e s du Malm super ieur correspondent globalement ä un niveau f o r t e 
ment permeable, 1 im i te par deux semi-permeables que sont 1 'Argovien vers l e 
bas e t l e T e r t i a i r e vers l e haut . Des echanges sont admis comme poss ib les 
au t r a v e r s des semi-permeables, en accord avec les essais de tragage (Les 
Craux, Moul in Bru le ) e t avec l a presence de niveaux a n t e r i e u r s e t sources 
ka rs t iques dans l e T e r t i a i r e . 

Deuxieme niveau d ' h e t e r o g e n e i t e , l e massi f c a l c a i r e du Malm super ieur es t 
congu comme un ensemble de b locs a p e r m e a b i l i t e assez f a i b l e due ä de f i n e s 
f i s s u r e s peu e l a r g i e s par d i s s o l u t i o n , separes par des zones p lus k a r s t i f i e e s , 
fo r tement permeables, formant dra inage des b locs en per iode de decrue ou 
" rechargeant " ceux-c i lo rsque l ' e t a t de press ion augmente dans les chenaux 
s u i t e ä une f o r t e i n f i l t r a t i o n . On peut imaginer des blocs d ' o r d r e de grandeur 
d i f f e r e n t s , emboi tes, dra ines respect ivement par des reseaux de chenaux d ' o r d r e 
de grandeur d i f f e r e n t s , dont la vidange i n d u i r a l a complex i te observee des 
decrues des sources k a r s t i q u e s . 

Le reseau de dra inage f o n c t i o n n a n t comme e x u t o i r e s o u t e r r a i n des blocs moins 
permeables, i l se developpera des "systemes d'ecoulement locaux" en chape le t 
l e long des grandschenaux. Un "Systeme d 'ecoulement" selon TOTH es t d e f i n i 
comme un ensemble de 1ignes d 'ecoulement r e l i a n t une reg ion d ' i n f i I t r a t i o n ä 
un e x u t o i r e . Dans un Systeme " l o c a l " , reg ion a l i m e n t a i r e e t e x u t o i r e sont 
j o i n t i f s . 

Une source ka rs t i que n 'aura a i n s i pas un "Systeme d 'ecoulement" p r o p r e , 
supposant un secteur a l i m e n t a i r e d e f i n i e t separe des v o i s i n s , mais r e s u l t e r a 
de l a c o l l e c t e de p l u s i e u r s chaines ou chapelets de systemes locaux developpes 
autour des chenaux ka rs t i ques majeurs . 

Les chenaux ka rs t i ques r e s u l t e n t de 1 'e la rg issement par d i s s o l u t i o n de 
d i s c o n t i n u i t e s de la röche , c ' e s t - ä - d i r e de f i s s u r e s , d i a c l a s e s , p lans de 
f a i l l e e t de s t r a t i f i c a t i o n e t c . , organises en f a m i l l e s d ' o r i e n t a t i o n d e f i n i e s . 
Les chenaux qui les su i ven t seront i n t e r c o n n e c t e s , au gre des i n t e r s e c t i o n s , 
des d i s c o n t i n u i t e s . I I en r e s u l t e des p o s s i b i l i t e s de conf luence ou de 
d i f f l u e n c e selon l e sens des ecoulements Souterrains. 

L o r s q u ' i l y a d i f f l u e n c e , les "chaines de systemes locaux" s i t uees ä 1'amont 
seron t partagees en t re p l u s i e u r s sources. A ins i que KIRALY T a demontre ä 
1 'a ide de modeles ä eiements f i n i s ä geometr ie s i m p l i f i e e , vue en p l a n s , une 
reg ion pourra comprendre des secteurs a l i m e n t a i r e s communs, jux taposes ä des 
secteurs a l i m e n t a i r e s propres ä 1'un ou 1 'au t re e x u t o i r e , l e u r r e p a r t i t i o n e t a n t 
f o n c t i o n de 1 ' a l t i t u d e des e x u t o i r e s , de l a forme du massi f k a r s t i q u e , de 
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l ' e t a t hydr ique du moment,des c a r a c t e r i s t i q u e s hydrau l iques e t de la geometr ie 
r e e l l e des chenaux. Les l i m i t e s sont va r i ab l es dans l e temps, f o n c t i o n de 
l ' e t a t hydr ique du moment. L 'au teur es t a i n s i amene ä d e f i n i r un type d ' u n i t e 
hydrogeologique p lus complexe, l e "systeme d'ecoulement k a r s t i q u e " qui " es t 
un ensemble de systemes locaux r e l i e s par l e reseau t r e s permeable de t e i l e 
fagon que les eaux sou te r ra ines des systemes locaux a b o u t i r o n t s o i t ä une 
meme source unique (systeme ka rs t i que simple ou c o n f l u e n t ) , s o i t ä un meme 
groupe de p l us i eu r s sources (systeme ka rs t i que d i f f l u e n t ) " (KIRALY, op. c i t . , 
p. 149) . 

La Va l lee de Tavannes d e l i m i t e e auchap i t re l , ne correspond pas ä c e t t e d e f i n i t i o n , 
ra i son pour l a q u e l l e , notamment, 1 'e tab l i ssement d 'un b i l a n hydr ique de l a 
reg ion n'a pas grande s i g n i f i c a t i o n , e t an t donne l e nombre de termes 
i n s a i s i s s a b l e s ac tue l !ement . De l a t e n t a t i v e d ' a p p l i c a t i o n concreto de l a 
d e f i n i t i o n c i -dessus a l a reg ion e t u d i e e , on concluera que la Va l l ee de 
Tavannes es t une p a r t de p l u s i e u r s systemes ka rs t i ques d i f f l u e n t s . Leur 
d e l i m i t a t i o n es t envisageable j u s q u ' ä un c e r t a i n p o i n t , e l l e a va leu r 
d 'hypothese. 

Systeme I : Regions S e t W: Montoz W, Montagne du D r o i t , s y n c l i n a l de Mont-
Tramelan,Sources: Cuchatte - Tournedos, B i r s e , tunnel de P i e r r e -
P e r t u i s , Moul in BrQle,Benes, Batanvaux ( ? ) . A l i m e n t a t i o n p o s s i b l e 
de la nappe cap t i ve sous l e T e r t i a i r e de l a v a l l e e , l a decharge 
e tan t envisagee par dra inance au t r a v e r s de l a molasse avec 
a l i m e n t a t i o n de p e t i t e s sources e t zones d'emergence d i f f u s e s . 

Systeme I I : Region c e n t r a l e Nord: chaine de Moron W, Le Fuet , Mon tbau t ie r . 
Sources: Blanches Fon ta ines , sources de Saules. Les l i m i t e s 
E e t W ne sont pas d e f i n i e s . Une "zone d r a i n a n t e " o r i e n t e e S-N 
en t re Saules e t l e Pichoux (MONBARON 1975) peut f a c i l i t e r l e 
passage au t r a v e r s de 1 'Argovien vers l a c luse du Pichoux e t 
ses sources. Le Systeme des Blanches Fontaines comprendra 
egalement de vastes sur faces hors de l a reg ion e t u d i e e . 

Systeme I I I : Region NE: Moron, Champoz, Mont-Girod - G r a i t e r y . Sources: La 
Fou le , Loveresse - Pontenet ( ? ) , Champoz, Les Chaufour , Champ 
Chalme, Chaluet N ( ? ) , tunnel Mout ier-Granges secteur N. Les 
l i m i t e s W (systeme I I ) e t E r e s t e n t ä d e f i n i r . On peut env isager 
un Systeme separe ayant la branche N du tunnel comme e x u t o i r e 
p r i n c i p a l . 

Systeme IV : Region S-SE: Montoz. Sources: tunnel Mout ie r - Granges, sec teur 
S, Envers de Cour t , Amaten, Mocheniere, Echolsons, Envers de 
Loveresse. Decharge a r t i f i c i e l l e au forage des Rosiers ä 
v a l o i r probablement sur ce Systeme, 

La 1 im i t e des systemes I e t IV n ' e s t pas d e f i n i e , 

En resume, l a Va l lee de Tavannes a p p a r a t t comme un chäteau d'eau sol 1 i c i t e de 
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tous cötes sauf ä l ' W , e t non pas comme un bassin d e p r e s s i f a t t i r a n t ä l u i l es 
eaux pe r i phe r i ques . 

Par Chance pour les u t i l i s a t e u r s de la r e g i o n , l ' e v o l u t i o n du k a r s t es t peu 
avancee, sans developpement de reseaux profonds e t a c t i f s . I I subs is te p l u s i e u r s 
sources e t s u r t o u t une t r e s impor tante zone noyee e x p l o i t a b l e sous l e s y n c l i n a l . 

Le Schema de fonct ionnement du k a r s t expose c i -dessus n'a pas seulement va leu r 
academique. L'image a i n s i donnee va i n f l u e n c e r 1 ' o r i e n t a t i o n des etudes 
f u t u r e s : p r o t e c t i o n des eaux s o u t e r r a i n e s , recherches d'eau p o t a b l e , e v a l u a t i o n 
des i n f l uences d'ouvrages i m p o r t a n t s , tunne ls t o u t spec ia lement . 

A ce Schema, va lab le pour la t ranche noyee des c a l c a i r e s , i l conv ien t d ' a j o u t e r , 
au dessus, une zone non sa tu ree , ca rac te r i see par l e t r a n s i t vers l a zone 
noyee des eaux meteoriques e t par une evacuat ion p a r t i e l l e , rap ide e t souvent 
par des g a l e r i e s ä ecoulements l i b r e s , vers les e x u t o i r e s . Nous avons vu au 
c h a p i t r e 5 . 5 . 2 . 2 . qu 'ä la source de l a B i r s e , l a p a r t du " r u i s s e l l e m e n t 
s o u t e r r a i n " immediat e t a i t i n s i g n i f i a n t e , probablement i n f e r i e u r e ä 5 % selon 
les mesures de ' ° 0 e t -^H. Son r ö l e peut e t r e p lus impor tan t aux sources de 
1 'Envers de Cour t , qui ont un e x u t o i r e super ieur per iodiquement a c t i f . 

Etant donne 1 ' e t a t d ' e v o l u t i o n du k a r s t de la Va l lee de Tavannes e t les 
observa t ions aux sources , nous pensons que les ecoulements de la zone non 
saturee n ' i n f l u e n c e n t que t r e s peu les deb i t s moyens des sources de l a r e g i o n . 
L ' impact sur les sources e x t e r i e u r e s a l imentees en p a r t i e depuis l a v a l l e e 
n 'est pas mesure ä ce j o u r , mais i l semble b ien que 1 ' e s s e n t i e l s o i t e x p o r t e . 
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6. AMENAGEMENT DES EAUX 

6 . 1 . Ressources a c t u e l l e s 

Comme nous Tavons v u , les po in ts d 'eau ac tue ls comprennent des sources e t des 
p u i t s f i 1 t r a n t s en a l l u v i o n s , ä f a i b l e pro fondeur . Le forage des Ros ie rs , en 
vo ie d 'equipement, 1 i v re par a r tes ian isme de 1'eau du k a r s t . 

Les communes de R e c o n v i l i e r e t Tramelan ont recours ä une adduct ion e x t e r i e u r e 
d ' a p p o i n t , depuis la source de la Cuchat te , respect ivement l e reseau du SEF 
(Syndicat pour 1 ' a l i m e n t a t i o n des Franches Montagnes en eau p o t a b l e ) . 

Des signes de penur ie sont apparus presque p a r t o u t qui ont motive c e t t e e tude . 

En per iode seche, 1 ' o f f r e d'eau g loba le des captages a c t u e l s , Rosiers non 
compr is , es t de 1 'ordre de 7 200 1/min, tenant compte des f a i b l e s deb i t s de 
1976, qui ne sont pas des records mais que nous considererons comme des e t iages 
"normaux", base ra isonnab le d'une p l a n i f i c a t i o n des ressources ( v o i r f i g . 2 2 ) . 

Pour la source de la B i rse e t de la C h i f e l l e , une va leur de 1 500 1/min es t 
re tenue. I c i , un e t a t de penur ie e x i s t e en p r i n c i p e s i 1'on t i e n t compte des 
concessions de f o r ce mot r i ce d ' i n d u s t r i e s v o i s i n e s . 

La commune de Cour t , avec 1 550 hab i tan ts e n v i r o n , dispose d'un f o r t excedent 
de ressources , l e d e b i t minimum de 1976 e tan t de 2 400 1/min. 

Exprimees en f o n c t i o n du nombre d ' h a b i t a n t s , les ressources sont les su i van tes : 

Ressources Nombre Ress./hab 1 / j - h a b . 
1/min. d ' h a b i t a n t s 

Region ^) 7 200 20 050 517 

Region sans Court 4 800 18 500 374 

R e c o n v i l i e r 160 2 780 83 

Tramelan 2) 760 5 540 198 

^ ' Sans Mont-Tramelan 

Sans adduct ions ex te r i eu res 

On v o i t que la reg ion sans Court es t nettement au-dessous de l a moyenne 
he l ve t i que de consommation, de 1 'ordre de 500 1 / j - h a b . e t que les va leu rs 
extremes de Reconvi1 ier e t Tramelan do iven t necessirement e t r e compensees par 
une adduct ion e x t e r i e u r e . 

Les va leurs g loba les reg iona les servent en premiere approx imat ion ä f i x e r les 
ordres de grandeur des apports nouveaux ä rechercher . Pour assurer l a moyenne 
de consommation s u i s s e , un Supplement de 1 'o rdre de 1 700 1/min es t necessa i re . 
Tenant compte d'une reserve de d e b i t e t des d i f f i c u l t e s d'une d i s t r i b u t i o n 
o p t i m a l e , une c i b l e de 1 'o rdre de 3 000 1/min s e r a i t env isageab le . Le fo rage 
des Ros ie rs , avec 1 200 1/min de d e b i t a r t e s i e n en assure une bonne p a r t , ä 
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por tee d 'un secteur peuple impo r tan t . Un au t re ouvrage de puissance comparable 
s e r a i t l e bienvenu dans la reg ion de Tramelan, au t re noyau impor tan t de 5 500 
hab i t an t s e n v i r o n , s o i t 30 % de l a popu la t i on t o t a l e , Court non compr is . 

F i g . 25 

Ressources d ' e t i a g e ^) 

1/min. 

Bevi lard 730 

Champoz 60 

Court 2 400 

Loveresse 110 

Malleray 970 

Pontenet 100 

Reconvi l ier 160 

Saicourt -Le Fuet 100 

Saules 70 

Sorv i1 ie r 120 

Tavannes 1 620 

Tramelan 760 

7 200 

Estimöes selon les valeurs de 1976, 
sans le forage des Rosiers 

' Sans les adductions exter ieures 

6 . 2 . Nouvel les ressources 

L'ensemble de l ' e t u d e a c o n c l u , ä l 'absence de ressources e x p l o i t a b l e s a f a i b l e 
p ro fondeur , dans les g r a v i e r s a l l u v i a u x . 

Par c o n t r e , l a presence d'une zone noyee, epaisse e t vaste a ete mise en e v i 
dence dans les c a l c a i r e s du Malm super ieur de tou te l a V a l l e e . E l l e c o n t i e n t 
des reserves e x p l o i t a b l e s t r e s grandes par rappo r t aux besoins evalues c i - d e s s u s . 

Le Probleme pose ne sera donc pas c e l u i des ressources: les 51 I<m2 d ' a f f l e u r e -
ments c a l c a i r e s peuvent i n f i l t r e r 35 m i l l i o n s de m3 d'eau par annee, s o i t 
68 000 1/min en moyenne. I I es t quest ion i c i d 'en e x p l o i t e r env i ron 5 %. 

La ques t ion fondamentale ä resoudre sera c e l l e de d e f i n i r un s i t e e t un mode 
de captage adequats. Le s i t e devra repondre ä deux c r i t e r e s e s s e n t i e l s : 

- Le Malm super ieur aqu i f e re devra e t r e touche ä une profondeur r a i s o n n a b l e , 
i n f e r i e u r e ä env i ron 100 m, probleme assez simple e t a n t donne les bonnes 
connaissances acquises de l a s t r u c t u r e du s y n c l i n a l . 

- Le captage devra i n t e r s e c t e r des chenaux ä f o r t e pe rmeab i l i t e e t non s e u l e 
ment t r a v e r s e r un " b l o c " peu permeable. Ce p o i n t es t beaucoup p lus d e l i c a t 
ä aborder , car les chenaux permeables sont t r e s p e t i t s par rappo r t aux b l o c s . 
On s a i t t o u t e f o i s que les blocs ont une dimension d ' o r d r e de grandeur hec to -
metr ique ä k i l o m e t r i q u e , ce qui s i g n i f i e que dans un secteur de 1 ä 2 km 
d 'enve rgu re , une So lu t i on e x i s t e , lorsque l a premiere c o n d i t i o n es t s a t i s f a i t e . 
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Pour le Probleme des ressources en eau, i l e x i s t e donc dans la Va l lee de 
Tavannes une Solution ä long terme, access ib le aux moyens de 1 ' hyd rogeo log ie 
a c t u e l l e . 

7 3 



B I B L I O G R A P H I E 

BAUMBERGER, E. (1927) : Die stampisehen Bildungen der Nordwestschweiz und i h r e r , 
Nachbargebiete m i t besonderer Berücks ich t igung der Mo l luskenfaunen. -
E c l . g e o l . Helv. XX/4 . I 

BURGER, A. (1956-1959) : Hydrogeologie du bassin de 1 'Areuse. - B u l l . de la Societe 
neuchäte lo ise de Geographie, Tome L H f a s c . 1 . 

CHARDONNENS, G.: Va l lee de Tavannes - F i a b i l i t e des mesures de p r e c i p i t a t i o n s 
atmospher iques. - En p r e p a r a t i o n . 

CSD CÜLOMBI-SCHMUTZ-DORTHE SA (1977) : Decharge con t ro lee de Ronde Sagne.- | 
Rapport geologique e t hydro logique - BE 948, Berne, le 12.12.1977. 

CSD COLOMBI-SCHMUTZ-DORTHE SA (1972) : OEHE - Carte de p r o t e c t i o n des eaux, Jura 
Sud. - Rapport f i n a l . B .Sch ind le r , resp . de 1'etude - BE 29, Berne, i 
l e 12.9.1972. , 

DTEE/SCHINDLER, B.(1973-1975): Hydrogeologie de la Va l lee de Tavannes.-
Rapports i n t e r m e d i a i r e s . 

EPPLE, P. (1947) : Geologische Beschreibung der Umgebung von Sonceboz im Berner 
J u r a . - M i t t . n a t f . Ges. Bern, NF Bd. 4 . 

FORKERT, E. (1933) : Geologische Beschreibung des Kartengebietes Tramelan im 
Berner J u r a . - E c l . g e o l . H e i v . , Bd. 2 6 / 1 . 

FLUECK, R. (1926) : Die F lussd ich te im schwe izer i sch- f ranzös ischen J u r a . - Verhand l . 
Na t f . Ges. Base l , XXXVII. 

GEOTEST SA (1976) : M u n i c i p a l i t e de Tramelan - D e l i m i t a t i o n des zones de p r o 
t e c t i o n . - P. B lanc, resp . de 1'etude - Rapport No. 74.084, Z o l l i k o 
f e n , l e 15.3.1976. 

HANTKE, R. (1978) : E i s z e i t a l t e r . - O t t Ver lag AG, Thun, Bd. 1 . 

HUBER, W. (1967) : Be r i ch t über ergänzende Baugrunduntersuchung zu Nouvel A t e l i e r 
de Fönte B o i l l a t SA i n R e c o n v i l i e r . - Rapport i n e d i t , Z ü r i c h , 29 .12 .67 . 

KIRALY, L. (1977) : La no t ion d ' u n i t e hydrogeolog ique, essai de d e f i n i t i o n . - B u l 1 . 
Centre d 'Hydrogeo log ie , Neuchäte l , No. 2. 

MISEREZ, J . - J . (1970) : C o r r e l a t i o n s Na/K dans les eaux ka rs t iques du Jura -
A p p l i c a t i o n s aux diagrammes d ' e q u i l i h r e des systemes Na20 - r esp . 
K2O - CO2 - H 2 O e t Na^O - resp . K2O - AloOs - Si02 - HgO.- Z e i t 
s c h r i f t der Deutschen Geologischen Gese l l s cha f t - Sonderhef t Hydro
geol . - Hydrochem., Hannover. 

74 



MONBARON, M. (1975) : C o n t r i b u t i o n ä 1'etude des c luses du Jura s e p t e n t r i o n a l . -
Neuchäte l , a v r i 1 . 

MORNOD, L . , BERTRAND, J , (1975) : Rapport sur la mise en evidence par forage 
profond d 'un aqu i f e re p r o d u c t i f dans la zone noyee des c a l c a i r e s du 
Malm de l a v a l l e e de Court -Tavannes,- Rapport i n e d i t , B u l l e , l e 
27 .6 .75 . 

OESCHGER, H. , SCHOTTERER, U . , SIEGENTHALER, U. (1977) : Mesures de t r i t i u m e t 
d'oxygene -18 dans les sources ju rass iennes 1973-76. - Rapport i n e d i t , 
I n s t i t u t de physique de 1 ' U n i v e r s i t e de Berne, f e v r i e r . 

OEHE/DELLA VALLE,G. (1973) : Essai de marquage Les Breu leux . - Rapport i n e d i t , 
Berne, 23 .2 .73 . 

REMENIERAS, G. (1972) : L ' hyd ro log ie de 1 ' i n g e n i e u r . - P a r i s , E y r o l l e s , 3e ed . 

REMENIERAS, G. , BOYER, J . (1950) : Monographie hydro log ique du bassin de l a 
Maronne.- La H o u i l l e Blanche. 

ROTHPLETZ, W. (1931-1932): Geologische Beschreibung der Umgebung von Tavannes 
im Berner J u r a . - Verh. Na t f . Ges. Base l , Bd. 43. 

SCHINDLER, B. (1975) : Tavannes - Arsenal f e d e r a l . - Etude geotechnique - Rapport 
i n e d i t , P r e l e s , 13 .6 .75 . 

SCHINDLER, B . , GROBET, D.: Zone S de captages pub l i cs en t re Vi 11eret e t Cormoret . -
Rapport i n e d i t , en p r e p a r a t i o n . 

Zone S de la source des Mou l i ns , La N e u v e v i l l e . - Rapport i n e d i t , en 
p r e p a r a t i o n . 

SCHLAICH, E. (1934) : Geologische Beschreibung der Gegend von Court im Berner 
Jura m i t besonderer Berücks ich t igung der Mo lasseb i Idungen. - Be i t räge 
z . g e o l . Karte d . Schweiz - N.F. L i e f g . 26, 1 . T e i l . 

TOTH, J . (1963) : A t h e o r e t i c a l ana l ys i s o f groundwater f l ow i n small dra inage 
b a s i n s . - Geophys. Res. 68. 

TOTH, J . (1962) : A theory of groundwater mot ion i n smal1 drainage basins i n 
Centra l A l b e r t a , Canada.- Geophys. Res. 67. 

UTTINGER, H. (1951) : Zur Höhenabhängigkeit der Niederschlagsmenge i n den A l p e n . -
Arch iv f . Meteor Geophys. und B i o k l i m a t o l . , Ser ie B, I I . 

VOGEL, H. (1934) : Geologie des G r a i t e r y und des Grenchenbergs im J u r a g e b i r g e . -
B e i t r . z . g e o l . Karte d . Schweiz - N.F. L i e f g . I I . 

WILDBERGER, A . , BADOUX, H. , NABHOLZ, W. (1978) : Zur Kars t -Hydrogeolog ie im Ge
b i e t des Rawi lpasses. - E c l . g e o l . Helv. 71 /2 . 

75 



ZIEGLER, P. (1956) : Geologische Beschreibung des B l a t t e s Cour te la ry (Berner 
J u r a ) . - B e i t r . z . g e o l . Karte d . Schweiz - N.F. L i e f g . 102. 

Note: Cette l i s t e ne comprend que les ouvrages c i t e s dans ce t e x t e . Une 
b i b l i o g r a p h i e d e t a i l l e e a ete e t a b l i e dans l e Rapport I n t e r m e d i a i r e 
1973 e t completee e n s u i t e . 

L I S T E D E S A B R E V I A T I O N S 

CN 1105 Carte na t i ona le 1 : 25 000 avec son No. d ' o r d r e 

PE Plan d'ensemble 1 : 10 000 

NL Nom loca l en usage ou selon plans cadastraux 

N Nord 

S Sud 

E Est 

W Ouest 

76 














	1514_48
	1514_49
	1514_50
	Valee_de_Tavannes_Annexe_1
	Valee_de_Tavannes_Annexe_2
	Valee_de_Tavannes_Annexe_3
	Valee_de_Tavannes_Annexe_4
	Valee_de_Tavannes_Annexe_5
	Valee_de_Tavannes_Annexe_6

