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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Im Rahmen der hydrogeologischen Untersuchungen des Kantons Bern wurde 1988 i n 
der Gegend von Tramelan, dem wes t l i chen Aus läufer der Synk l i na l e von Tavannes, 
e ine Bohrkampagne zur Erkundung der Karstwasservorkommen i n den K a l k f o r m a t i o 
nen des oberen Malm du rchge füh r t . Ausschlaggebend f ü r d iese Untersuchungen 
waren' d ie e r f o l g r e i c h e n f rüheren Tiefbohrungen im Tal von Tavannes und bei 
Mou t ie r , welche d ie Exis tenz bedeutender Grundwasserreserven i n den v e r k a r s t e 
ten Malmkalken au fgeze ig t haben. 

In e ine r e rs ten Bohrung wurden d ie Kalk format ionen des oberen Malm b e r e i t s 
nach wenigen Metern e r r e i c h t . Die K lü f t ung d ieser Kalke und damit verbunden 
auch deren Wasserführung erwies s i ch jedoch a l s unbedeutend und nahm m i t zu 
nehmender T i e f e f o r t l a u f e n d ab. Die Bohrarbe i ten an diesem Standor t wurden 
deshalb bei e iner T i e f e von 164.50 m e i n g e s t e l l t . 

Wegen der unerwarteten Mäch t i gke i t der t e r t i ä r e n Molasseformat ionen wurde der 
Malm i n der zwei ten Bohrung ( E n d t i e f e : 275.60 m) n i c h t e r r e i c h t . Zwar wurde i n 
der Molasse a r tes i sches Grundwasser a n g e t r o f f e n , doch der hohe Schwefelwasser-
s t o f f g e h a l t und d ie nachlassende Ausflussmenge widersetzen s i ch e ine r l a n g 
f r i s t i g e n w i r t s c h a f t l i c h e n Nutzung dieses q u a n t i t a t i v eher bescheidenen Grund
wasservorkommens . 
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A V A N T P R 0 P 0 S 

J . - P . Clement, dr es sc iences , OEHE 

Dans l e canton de Berne les eaux sou te r ra ines sont soumises au d r o i t r e g a l i e n 
de l ' E t a t . Dans ce sens e t en v e r t u de l ' a r t i c l e 127 a de l a l o i cantonale 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 d ' a c q u e r i r l es donnees neces-
sa i r es ä l a connaissance de l ' e tendue e t de l a q u a l i t e de ces ressources , a f i n 
d 'assure r au mieux l eu r p r o t e c t i o n e t l eu r g e s t i o n . 

C 'es t dans c e t t e opt ique qu'en 1977 l'OEHE ( O f f i c e de l 'economie hydrau l ique 
e t energet ique) pub l i a l e r appo r t "Hydrogeologie de l a v a l l e e de Tavannes". 
Cette etude a permi une premiere reconnaissance hydrogeologique d'une reg ion 
j u s q u ' a l o r s peu connue dont l es c a r a c t e r i s t i q u e s t i e n n e n t avant t o u t aux phe-
nomenes k a r s t i q u e s , l i e s au soubassement rocheux, essen t i e l l emen t c a l c a i r e , du 
Jura p l i s s e . 

Les i n v e s t i g a t i o n s r e a l i s e e s dans l e cadre de c e t t e etude ont permi l a mise en 
evidence d 'un aqu i f e re ka rs t i que dans l e Malm dont l es ressources en eaux ex-
p l o i t a b l e s sont cons iderab les par rappo r t aux besoins de l a r e g i o n . 

Par tan t de ces r e s u l t a t s encourageants, l'OEHE con f i a en 1987 ä M.J. Ber t rand 
(Dr hydrogeologue) un Programme de recherches complementaires, v i s a n t l a p r o 
spec t ion hydrogeologique du secteur occ iden ta l de l a v a l l e e de Tavannes, en 
p a r t i c u l i e r l a reg ion de Tramelan. 

Ces t r a v a u x , dont les p r i nc ipaux r e s u l t a t s sont presentes dans ce r a p p o r t , 
ava ien t pour but l a reconnaissance par forages profonds des fo rmat ions car -
bonatees du Jurassique super ieur (Malm), s iege d'un Systeme a q u i f e r e ka rs t i que 
complexe aux ressources en eaux p o t e n t i e l l e s cons ide rab les . 

Nous tenons a remerc ier i c i l e Grand-Consei1, l a D i r e c t i o n des t r a n s p o r t s , de 
l ' e n e r g i e e t des eaux, en p a r t i c u l i e r M. Rene B ä r t s c h i , d i r e c t e u r , a i n s i que 
M. Rodolphe M e r k i , Ingenieur en chef de 1 ' O f f i c e , pour l e u r i n t e r e t e t l eu r 
sou t ien b i e n v e i l l a n t . Nous exprimons egalement nos remerciements au Consei l 
munic ipa l e t aux Serv ices techniques de Tramelan pour l eu r prec ieuse c o l l a b o 
r a t i o n e t l eu r p a r t i c i p a t i o n f i n a n c i e r e (etude geoe lec t r i que ) aux recherches. 
Ces t ravaux ont b e n e f i c i e d'une Subvention de l a Con federa t ion , par 1 ' O f f i c e 
de 1 'environnement, des f o r e t s e t du paysage. 
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1. INTRODUCTION 

La presente e tude, r e a l i s e e dans l e cadre d e s i n v e s t i g a t i o n s hydrogeologiques 
generales du canton de Berne, a v a i t pour but l a reconnaissance, au moyen d'une 
etude de t e r r a i n , de p rospec t ions i n d i r e c t e s (geophys ique) , pu is d i r e c t e s 
( f o r a g e s ) , des ressources en eaux sou te r ra i ne profonde de l a reg ion de Trame
l a n . 

A c e t t e f i n l e s O p e r a t i o n s .e t t r a v a u x s u i v a n t s o n t ete executes : 

- Recherche, rassemblement, c o n s u l t a t i o n de t ou te documentat ion touchant ä l a 
geo log ie ou ä l ' h y d r o l o g i e sou te r ra i ne de l a reg ion e l a r g i e de Tramelan; 
avec, en p a r t i c u l i e r : 

. c o n s u l t a t i o n , aupres du Serv ice hydro log ique e t geologique n a t i o n a l , des 
l eve rs o r i g i n a u x de Epple, F o r k e r t , Rothp ie tz e t Z i e g l e r 

. c o n s u l t a t i o n , ä 1 ' U n i v e r s i t e de Ba le , de 1 ' o r i g i n a l du l e v e r geologique 
d e t a i l l e au 1:25'000 du Pr H. Laubscher 

- Releve d e t a i l l e de c e r t a i n s s e c t e u r s ; complement ou c o n f i r m a t i o n de l eve rs 
e x i s t a n t s 

- Etude d e t a i l l e e , p a r p rospec t ion e lec t ro -magne t ique , de p e t i t s secteurs du 
t e r r i t o i r e designe pour 1 'etude (on s i gna le ra i c i , mais executee ä l a 
demande e t ä l a charge de l a Commune de Tramelan, une etude geoe lec t r i que 
p rea lab le e t p o r t a n t s u r un p lus vaste sec teur ) 

- Deux sondages profonds 

- Un essai de pompage s u r l e sondage n° 2 

- Deux essa is au micromoul ine t s u r l e sondage n° 2 

- Prelevements pour analyses chimiques e t bac te r i o l og i ques 

- Diverses mesures: tempera ture , c o n d u c t i v i t e 

1.1 Col laborat ion 

Prospect ion g e o e l e c t r i q u e : Geotest , Z o l l i k o f e n 

Etude e lec t ro -magne t ique : I . M ü l l e r , Neuchätel 

Sondages e t essa is de pompage: S i f - G r o u t b o r , Renens 

Etude 1 i t h o s t r a t i g r a p h i q u e des c a r o t t e s du sondage n° 2: I n s t i t u t de geo log ie 
de l ' U n i v e r s i t e de Berne; pro fesseur Mat ter 
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Contrö les e t mesures per iod iques l o r s de l ' e s s a i de pompage e t apres e s s a i : 
Serv ices techn iques , Tramelan 

Essais m ic romou l i ne t : OEHE, Berne; Geotest , Z o l l i k o f e n 

Analyses ch imiques: Labora to i re c a n t o n a l , Berne 

Mesure du t r i t i u m e t de l 'oxygene 18: I n s t i t u t de physique de l ' U n i v e r s i t e de 
Berne 

1.2 Documents g tab l i s 

I i s sont donnes sous forme de f i g u r e s e t tab leau incorpores au t e x t e ou d ' a n -
nexes. I I s ' a g i t pour l ' e s s e n t i e l de: 

- coupes des deux sondages, dont coupe 1 i t h o s t r a t i g r a p h i q u e du sondage n° 2 

- diagrammes des essais de pompage e t de micromoul ine t 

- r e s u l t a t s d 'ana lyses chimiques e t bac te r i o l og i ques 

2. RAPPEL DU CADRE GEOLOGIQUE ELARGI DU SECTEUR PROSPECTE 

On empruntera t r e s largement , pour ce c h a p i t r e , ä no t re programme-devis du 
16 a v r i l 1987. 

2.1 Apercu d'ensemble 

Le s y n c l i n a l de Tramelan peut e t r e schematise comme le d i v e r t i c u l e te rm ina l 
Ouest e t amont du s y n c l i n a l de Tavannes. 

I I es t l i m i t e e t domine immediatement au Nord par l ' a n t i c l i n a l du Pre de l a 
Montagne e t immediatement au Sud par c e l u i de l a Montagne du D r o i t . 

En son c e n t r e , en p a r t i c u l i e r au d r o i t de Tramelan, on y observe un recouvre-
ment des t e r r a i n s secondaires c a l c a i r e s par d iverses fo rmat ions t e r t i a i r e s . 
Nu l le p a r t , l a l a rgeur de 1 'a f f l eu remen t t e r t i a i r e ne depasse un km. 

I I r e s s o r t de c e t t e premiere d i s p o s i t i o n un s y n c l i n a l e t r o i t , se p ingant assez 
rapidement a 1'Ouest de Tramelan pour ne p lus y l a i s s e r s u b s i s t e r localement 
qu'un r e l i q u a t de T e r t i a i r e (Combe des Arses, Les Envers) . A 1 'Est (Moul in 
B r u l e ) , un pincement s i m i l a i r e du s y n c l i n a l , ren fo rce ä ce t e n d r o i t par un 
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chevauchement Sud vers Nord du f l a n c Nord de l ' a n t i c l i n a l de l a Montagne du 
D r o i t , amenant prat iquement au con tac t les unes des au t res l es ass ises c a l c a i 
res j u r a s s i q u e s des deux f l a n c s du s y n c l i n a l , ne l a i s s e p lus s u b s i s t e r , l ä 
encore, qu'un mince l i s e r e de T e r t i a i r e . 

2.2 Le Secondaire 

I I c o n s t i t u e l ' o s s a t u r e du pays e t , p loye en une s u i t e d ' a n t i c l i n a u x e t de 
sync l i naux , a f f l e u r e largement de p a r t e t d ' a u t r e du T e r t i a i r e . 

Schematiquement e t en i n t r o d u c t i o n ä l ' h y d r o l o g i e , on y d i s t i n g u e deux grandes 
e n t i t e s : 

- l e Malm c a l c a i r e (Sequanien, Kimmeridgien, P o r t l a n d i e n ) , epais de 250 ä 
350 m), 

- l e Dogger, ä dominante c a l c a i r e , 

ces deux e n t i t e s e tan t separees par l es niveaux peu permeables de l ' O x f o r d i e n 
e t d'une p a r t i e de 1 'Argovien (100 - 150 m d ' e p a i s s e u r ) . 

Sous 1 'angle des ä f f l eu remen ts e t des p l i s , une c e r t a i n e d i s p a r i t e se mani
f e s t e en t re respect ivement sec teurs s i t u e s au Nord e t au Sud du s y n c l i n a l . Au 
Nord, presence de p l i s c o f f r e s , ä f l a n c s r a i d e s , avec sommet e t fond p l a t s , 
l a i s s a n t largement a p p ä r a i t r e l e Dogger au coeur du premier a n t i c l i n a l (Pre de 
l a Montagne). Au Sud, un seul grand p l i c o f f r e ( a n t i c l i n a l de l a Montagne du 
D r o i t ) , avec Dogger non a f f l e u r a n t , e t dont l e f l a n c Sud domine l e v a l l o n de 
S t - I m i e r . 

Deux grands ensembles d ' acc i den t s a f f e c t e n t les t e r r a i n s de l a s e r i e secon
d a i r e . Le Premier es t c o n s t i t u e par une s u i t e de decrochements, dex t res ou 
senes t res , Orientes N.NE - S.SO ou N.NO - S.SE. Ces decrochements a f f e c t e n t 
p r i o r i t a i r e m e n t l e f l a n c Nord e t l a te rmina ison Ouest de 1 ' ä f f l eu remen t du 
Dogger de l ' a n t i c l i n a l du Pre de l a Montagne. Le second ensemble d ' acc i den t s 
es t represente par des f a i l l e s i n v e r s e s , o r i en tees O.SO - E.NE. Le m e i l l e u r 
exemple en es t l e chevauchement a f f e c t a n t l e f l a n c Nord de l ' a n t i c l i n a l de l a 
Montagne du D r o i t , au Sud de Moul in B r u l e . 

Tous ces acc iden ts t r a h i s s e n t des poussees o r i en tees gross ierement N - S, avec 
sens de l a poussee du Sud vers l e Nord. 

2.3 Le T e r t i a i r e 

I I r e s s o r t des donnees ä d i s p o s i t i o n que les t e r r a i n s t e r t i a i r e s de recouvre-
ment t a p i s s a n t l e fond du s y n c l i n a l de Tramelan sont d ' a u t a n t p lus hauts dans 
l a Serie que l ' o n se s i t u e p lus ä 1'Ouest. 
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Les t ravaux dont ce rappo r t rend compte conduisent ä recons ide re r c e r t a i n s 
acqu is , en p a r t i c u l i e r s ' a g i s s a n t des t e r r a i n s representes e t aussi de leu r 
epaisseur e t d i s p o s i t i o n . On rev iendra p lus l o i n sur c e t t e q u e s t i o n . 

2.4 Le Quaternaire 

On l e c i t e i c i pour memoire. I I c o n s t i t u e des p lacages, s o i t en fond de v a l l e e 
( a l l u v i o n s r e c e n t e s ) , s o i t encore sur l es versants ( p r o d u i t s d ' a l t e r a t i o n , 
g l a c i a i r e ) , ou encore de s imples v o i l e s (ebou l i s de p ied de ve rsan t c a l c a i r e ) . 
I I peut presenter des sur faces r e l a t i vemen t impor tan tes . 

3. APERCU DE L'HYDROLOGIE SOUTERRAINE REGIONALE PROFONDE 

L 'hyd ro log ie sou te r ra i ne profonde - comme t o u j o u r s dans l e domaine du Jura 
p l i s s e - es t e t r o i t emen t dependante ä l a f o i s de l a nature e t de l a succession 
(permeable/ impermeable) des t e r r a i n s du Secondaire, des mouvements qui l e s ont 
a f f e c t e s ( p l i s , f a i l l e s , decrochements), a i n s i que des episodes e s s e n t i e l s , 
comme exondat ion ( impor tance, duree, c l i m a t regnant a l o r s ) , ayant pu 
i n t e r v e n i r avant e t apres l eu r p l i ssement . 

Le p r i n c i p e des mecanismes r e g i s s a n t 1 ' i n f i l t r a t i o n e t 1'ecoulement s o u t e r r a i n 
de l ' e a u dans les c a l c a i r e s seconda i res , a i n s i que l e r o l e - admis -
d' impermeable de l ' O x f o r d i e n ou de 1 'A rgov ien , sont suf f isamment connus pour 
qu'on n 'y rev ienne pas i c i . Cela ne veut pas d i r e qu'on doive l e s accepter 
sans rese rves . De nombreux exemples sont l ä qui i n c i t e n t ä une c e r t a i n e 
prudence. 

On cherchera p l u t ö t , i c i , comme depar t d'une r e f l e x i o n , ä p o r t e r l ' a c c e n t sur 
quelques t r a i t s e s s e n t i e l s de l ' h y d r o l o g i e sou te r ra ine de l a reg ion de 
Tramelan. 

a) La reg ion de Tramelan c o n s t i t u e un secteur "hau t " t a n t v i s - ä - v i s du s y n c l i 
nal de Tavannes se developpant largement ä 1 'Est que du v a l l o n de S t - I m i e r 
au Sud; ce t e t a t de f a i t es t conf i rme e t i l l u s t r e par l es r e s u l t a t s des 
essais de t ragage executes ä ce j o u r sur l a Montagne du D r o i t (Mont-Trame-
lan e t Beuchat) e t qui ont vu l es marqueurs r e s s o r t i r con jo in tement ä l a 
source de l a B i rse e t ä l a Cuchatte (pour l es ecoulements en d i r e c t i o n de 
l a Cuchat te , b ien que d ' o r i e n t a t i o n g loba le Ouest -Est , on peut penser 
q u ' i l s sont f a v o r i s e s par l ' e x i s t e n c e de plans de d i s c o n t i n u i t e disposes 
dans l e prolongement p lus au Sud des decrochements a f f e c t a n t l ' a n t i c l i n a l 
du Pre de l a Montagne). 

b) Decoulant de ce qui precede, l e secteur de Tramelan peut e t r e regarde comme 
un secteur se s i t u a n t p l u t o t en t e t e d 'un Systeme s o u t e r r a i n d 'ecoulement , 
les grands e x u t o i r e s connus, en r e l a t i o n avec ce sec teu r , se s i t u a n t en 
e f f e t tous ä 1 'Es t . 
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c) La r e l a t i vemen t f a i b l e s u r f a c e , en regard de ce qui s 'observe p lus en a v a l , 
des a f f l eu remen ts du Malm, en p a r t i c u l i e r sur l e ve rsan t Nord du s y n c l i n a l 
de Tramelan; ce f a i t t i e n t ä l ' ex t reme ra ideur des pendages e t ä 1 ' a f f l e u 
rement du Dogger au coeur de l ' a n t i c l i n a l ; i l en r e s u l t e une sur face d ' i n 
f i l t r a t i o n p lus f a i b l e ; l e phenomene es t moins accuse sur l e f l a n c Sud du 
s y n c l i n a l . 

d) L ' a f f l eu remen t du Dogger, sur une sur face assez impo r tan te , au coeur du 
Premier a n t i c l i n a l dominant au Nord l e s y n c l i n a l de Tramelan; d ive rses con-
s i d e r a t i o n s permet tent de penser que l e Dogger d o i t , dans l e sec teu r , se 
decharger pour p a r t i e dans l e Malm. 

e) L ' e x i s t e n c e de nombreux decrochements, t r e s g r o s s i e r e m e n t O r i e n t e s N - S; 
ces decrochements, completes par l ' e x i s t e n c e de p lans de chevauchement 
E - 0 , denotent une constance de d i r e c t i o n de compression i c i grossierement 
N - S, avec axe de d i s t e n s i o n E - 0. Cette c o n f i g u r a t i o n a p p a r a i t f avo -
r a b l e : 

- ä l a creation e t ä l ' o u v e r t u r e de joints e t f en tes Orientes grossierement 
N - S 

- ä l ' a c t i v a t i o n de nombreux decrochements N - S en p lans de c i r c u l a t i o n de 
1'eau sou te r ra i ne 

avec, comme consequences, mise en r e l a t i o n des aqu i f e res du Dogger e t du Malm, 
mais aussi evasion d'eau en d i r e c t i o n du Sud ( v a l l o n de S t - I m i e r ) . 

4. ANALYSE GLOBALE DE LA SITUATION AVANT LES TRAVAUX A PARTIR DES DONNEES 
RECUEILLIES 

4.1 Resul ta ts bruts de l a reconnaissance 

4 . 1 . 1 F r a c t u r a t i o n 

Les l eve rs car tograph iques c o n s u l t e s ( F o r k e r t , Laubscher) f o n t e t a t d ' a c c i 
den ts , O r i e n t e s N.NE - S.SO pour l a m a j o r i t e , e t a f f e c t a n t l ' a n t i c l i n a l du Pre 
de l a Montagne. On a repo r te l es p r i nc i paux sur l e p lan de S i t u a t i o n (annexe 
1 ) . Ces acc iden ts temoignent de mouvements avec composante o r i e n t e e du Sud 
vers l e Nord. L 'etude des photos aer iennes n 'a pas permis de l es r e t r ouve r sur 
l e versan t Nord de l ' a n t i c l i n a l de l a Montagne du D r o i t . 

L 'etude s t r u c t u r a l e de d e t a i l sur l e t e r r a i n de quelques a f f l eu remen ts du Malm 
sur ce meme versant Nord de l ' a n t i c l i n a l de l a Montagne du D r o i t ( s t y l o l i t h e s , 
fen tes de d i s t e n s i o n ) n 'a pas apporte d ' i n f o r m a t i o n s n o u v e l l e s , en p a r t i c u l i e r 
ä cause de l a r a r e t e de bons a f f l e u r e m e n t s . 
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La f a i l l e i n v e r s e , avec raccourc issement assez prononce, mise en evidence dans 
l e Malm au Sud de Moul in Bru le a t t e s t e cependant de l ' e x i s t e n c e de man i fes ta -
t i o n s , egalement au Sud du s y n c l i n a l de Tramelan, de deplacements Sud vers 
Nord. 

4 .1 .2 Prospect ion geoe lec t r i que 

Les sec teurs soumis ä l a p rospec t ion geoe lec t r i que executee pour l e compte de 
l a Commune de Tramelan en 1987 e t en p r e v i s i o n de l a reconnaissance par f o r a 
ges sont Por tes ä 1'annexe 1 . Ces secteurs se l i m i t e n t au t e r r i t o i r e de Trame
l a n . 

L ' o b j e c t i f de c e t t e p rospec t ion geoe lec t r i que e t a i t double : s i t u e r aussi p re -
cisement que p o s s i b l e , sur des sec teurs prealablement s e l e c t i o n n e s , l a P o s i 
t i o n du subStratum c a l c a i r e du Malm - e t , p a r t a n t , 1 'epa isseur de l a couver-
t u r e t e r t i a i r e - e t y reperer d ' even tue l s acc iden ts (cassures , decrochements) 
de ce substratum rocheux. 

Les r e s u l t a t s de c e t t e etude sont consignes dans l e rappo r t Geotest n° 87199. 
I i s sont completes, a l a te rm ina ison Es t , par ceux (coupe A) contenus dans l e 
rappo r t Geotest n° 74081. 

Tres rapidement , i l r e s s o r t g lobalement des r e s u l t a t s de c e t t e reconnaissance 
g e o e l e c t r i q u e : 

- l a d e f i n i t i o n d'une depression ( fond du s y n c l i n a l ) du t o i t des c a l c a i r e s du 
Malm immediatement au Sud de Tramelan; ce fond de s y n c l i n a l , assez p l a t , es t 
donc sensiblement decale vers l e Sud par rappo r t ä l a v a l l e e a c t u e l l e ; ce t t e 
d i s p o s i t i o n d'ensemble o f f r e a p r i o r i un mediocre i n t e r e t pour une recherche 
par f o r a g e s ; t r o i s p r i n c i p a l e s ra i sons ä c e l a : 

. rap ide epaississement de l a couver tu re t e r t i a i r e en d i r e c t i o n du cent re du 
s y n c l i n a l 

. r i sque de f i s s u r a t i o n f a i b l e ä n u l l e du c a l c a i r e ä ce t e n d r o i t une f o i s 
c e l u i - c i a t t e i n t 

. p o i n t de depar t s i t u e t r o p haut des l o r s que l ' o n r e c h e r c h e r a i t des c o n d i 
t i o n s de f i s s u r a t i o n a p r i o r i p lus favo rab les e t d 'epa isseur de couver tu re 
moins pena l i san te 

- p o s s i b i l i t e , en t re l a Fin du T i l l e u l e t Sur l e Chateau, d 'un acc iden t du 
type f a i l l e , i c i legerement i n v e r s e , Oriente gross ierement E - 0 , e t deca-
l a n t un compartiment Nord abaisse d 'un compartiment Sud r e l e v e : l e r e j e t 
pouvant e t r e de V o r d r e de 150 ä 200 m; c e r t a i n s i nd i ces suggerent cependant 
de prendre c e t t e I n t e r p r e t a t i o n avec de f o r t e s rese rves . 

- ä l ' E s t de Tramelan, s o i t en t re l a Fin du T i l l e u l e t l ' E s t de l a T u i l e r i e , 
l e t o i t du Malm semble dess iner un s y n c l i n a l assez resse r re en forme de V; 
l ' e t u d e conf i rme que l ' a x e de ce s y n c l i n a l contourne par l e Nord l a bu t t e de 
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Sur l e Chateau ( l e Malm a f f l e u r e ä l a Go leya t te , en bordure de l a rou te can
t o n a l e ) ; l ä encore, i l y a decalage, vers l e Nord c e t t e f o i s , du s y n c l i n a l 
des t e r r a i n s secondaires par rappo r t ä l a v a l l e e a c t u e l l e ; ä l ' a x e de ce 
s y n c l i n a l , 1 'epaisseur de l a couver tu re t e r t i a i r e du Malm s 'echelonne ent re 
250 e t 300 m. 

- l e decalage, ä l a te rmina ison Est de Tramelan, selon un p lan m e r i d i e n , des 
deux sync l inaux precedemment d e f i n i s ; deux i n t e r p r e t a t i o n s sont i c i poss ib 
l e s : une simple v i r g a t i o n ou un decrochement; i l es t probable que l e f a i t 
r e s u l t e des deux phenomenes; on note que ce p lan e s t , ä peu de choses p res , 
dans l e prolongement d 'un des acc iden ts ä composante decrochante qui a f f e c 
t e n t l ' a n t i c l i n a l de l a Montagne du D r o i t . 

4 .1 .3 Prospect ion e lec t ro -magnet ique (VLF) 

A t i t r e de con f i rma t i on e t de p r e c i s i o n e t l ä ou l a methode pouva i t e t r e 
app l iquee , on a procede ä quelques i n v e s t i g a t i o n s complementaires au moyen de 
l a p rospec t ion e lect romagnet ique (annexe 1 ) . Les r e s u l t a t s obtenus o n t , dans 
1'ensemble, conf i rme ceux de l a p rospec t ion g e o e l e c t r i q u e . Une notab le excep-
t i o n t o u t e f o i s : i l n 'a pas ete poss ib le de met t re en evidence 1 ' acc i den t , 
Or iente E - 0 , suggere par l a geoe lec t r i que en t re l a Fin du T i l l e u l e t Sur l e 
Chateau. 

4.2 Choix des emplacements de sondage 

Au terme de l ' e t u d e p r e a l a b l e , aucun emplacement de forage ne s' impose ä 
l ' e v i d e n c e . Aucun ne r e u n i t c r i t e r e s techn iques , geologiques e t epaisseur de 
couver tu re t e r t i a i r e non d i s s u a s i v e . 

Cette Observat ion r e j o i n t e t conf i rme les observa t ions contenues dans l a Prä
sen ta t i on de l ' h y d r o l o g i e sou te r ra i ne profonde du secteur de Tramelan placee 
en p r e l i m i n a i r e de no t re Programme devise du 16 a v r i l 1987. 

Malgre c e l a , deux ou t r o i x emplacements pouvaient e t r e detaches. 

Le Premier se s i t u a i t ä l a s o r t i e Est de Tramelan, ä l 'amorce de l a bu t te de 
Sur l e Chateau. P lus ieu rs c r i t e r e s i n t e r v i e n n e n t dans ce cho i x : 

- l es i nd i ces d ' a c c i d e n t s , s o i t N - S, s o i t E - 0 , a f f e c t a n t ou pouvant a f f e c -
t e r l e sec teu r ; l e p e t i t r e l i e f fermant ä l ' E s t l a cour te depress ion N - S 
descendant depuis l a p i s c i n e peut e t r e regarde comme une m a n i f e s t a t i o n d'un 
de ces a c c i d e n t s ; l e p e t i t t ha lweg , s i t u e en face e t a f f e c t a n t l e versant 
r i v e d r o i t e de l a Trame, s i on l e considere comme un prolongement, donne une 
premiere idee de son importance 
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- la p o s s i b i l i t e de c r e a t i o n de f en tes de d i s t e n s i o n ä 1 'ex t rados des bancs 
c a l c a i r e s ä l a faveur du p e t i t ressaut a n t i c l i n a l dessine par E. Fo rke r t 
(coupe n° 1) 

- l ' a t t a q u e du forage prat iquement dans l e Malm 

- une Si tuat ion re l a t i vemen t basse, pe rmet tan t , s i a l l e s ex is ten t , de recouper 
des c i r c u l a t i o n s t a n t d'Ouest en Est que du Nord vers l e Sud 

Un deuxieme emplacement de sondage e t a i t envisage p lus ä l ' E s t , en r i v e d r o i t e 
de la Trame, prat iquement v i s - a - v i s des p u i t s de l a Commune. Les arguments en 
faveur de ce deuxieme emplacement peuvent e t r e resumes comme s u i t : 

- S i tuat ion dans l e prolongement d 'un accident N.NE - S.SO 

- zone tectoniquement tourmentee (recouvrement, d i s t e n s i o n s ) 

- remontee d ' eau , que c e r t a i n s rappor t s d i s e n t issue du Malm, par l ' i n t e r m e -
d i a i r e du Ca lca i re de lemont ien , aux captages de Moul in Bru le 

- epaisseur de l a couver ture non d issuas ive 

Une ombre cependant au t a b l e a u : l ' e x i s t e n c e , j u s t e au Sud, d 'un acc iden t r e -
couvrant ( f a i l l e inverse assez fo r tement i n c l i n e e ou p e t i t chevauchement) pou
vant e n t r a i n e r e t cacher des s t r u c t u r e s i na t tendues . 

5. DONNEES GENERALES SUR LES SONDAGES 

- Nombre: deux 

- S i t u a t i o n (annexe 1 ) : 

. sondage n° 1 : 575,980 - 230,395 

. sondage n° 2: 577,410 - 230,935 

- En t rep r i se a d j u d i c a t a i r e : S IF-Groutbor , Renens 

- Per iode: 

. sondage n° 1 : 2 - 26 acut 1988 

. sondage n° 2 (non compris essai de pompage): 4 septembre - 28 octobre 1988 
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Profondeurs a t t e i n t e s : 

. sondage n° 1 : 164,50 m 

. sondage n° 2: 275,60 m 

Caro t tage : 

. sondage n° 1 : 100 % 

. sondage n° 2: 100 % j u s q u ' ä 135 m; depuis l ä e t j u s q u ' a u f o n d , en p a r t i c u 
l i e r lo rsque l a molasse es t t r e s f r i a b l e ( s a b l e ) , l a c a r o t t e peut manquer; 
au t o t a l , en t re 135 m e t l e f o n d , l 'absence de c a r o t t e ne represente ce
pendant que 15 % 

Equipement: 

- Sondage n° 1 : l e t r o u a ete l a i s s e nu , ä l ' e x c e p t i o n d 'un tube a c i e r , d i a -
metre 220 mm de 0 ä 8 m e t cimente au t e r r a i n ; une cape v i ssee ferme ce 
tube en t e t e . 

- Sondage n° 2 ( f i g u r e 4 ) : 

. tube a c i e r , d iametre 193/184, de 0 ä 57,5 m; ce tube es t cimente au t e r 
r a i n sur t ou te sa hauteur 

. PVC, d iametre 4 " , de 61 ä 274 m; c rep ine de 90 ä 274 m 

Essais p ra t i ques sur les sondages 

- Sondage n° 1 : cou r t essai de pompage 

- Sondage n° 2: 

. essai de pompage du 2 au 21 novembre 1988 ( f i g u r e 5) 

. essai de d e b i t en l a i s s a n t a g i r l e seul a r tes ian isme du 2 decembre 1988 
(apres l ' e s s a i de pompage, 1 'a r tes ian isme n ' e s t reapparu qu 'ä c e t t e 
date) j u s q u ' ä f i n j u i n 1989 ( f i g u r e 5) 

. essa is au m ic romou l i ne t : 
Premier essai l e 28 j u i n 1989; essai execute par OEHE ( f i g u r e s 7 e t 8) 
deuxieme essai l e 23 oc tobre 1989, par Geotest ( f i g u r e s 9 ä 12) 

Seances de c h a n t i e r , d ' i n f o r m a t i o n : 

les t ravaux ont ete ponctues de seances hebdomadaires de c h a n t i e r ; l o r s de 
ces seances, une i n f o rma t i on d e t a i l l e e ä ete f o u r n i e au Ma i t r e de l ' oeuv re 
a i n s i qu 'ä l a Commune de Tramelan; chaque seance a donne l i e u ä un p ro toco le 
d e t a i l l e , envoye ä chacune des p a r t i e s concernees; au t o t a l , essai de pom
page au sondage n° 2 compr is , i l a e te e t a b l i 14 p r o t o c o l e s . 
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6. LES ENSEIGNEMENTS DES SONDAGES 

6.1 Les enseignements geologiques 

Sondage n° 1 

Apres t rave rsee de quelques metres de couver ture t e r t i a i r e (marnes) , l e son
dage en t re dans l e Malm ( f i g u r e 1 ) . 

Jusqu'ä l a f i n (164,5 m) , l e sondage es t res te dans l es c a l c a i r e s du Malm. 
Commence dans l e P o r t l a n d i e n , i l se p o u r s u i t e t s 'acheve dans l e Kimmeridgien. 

L ' I n s t i t u t de geolog ie de Neuchäte l , s u i t e ä l ' i n v i t a t i o n de l'OEHE, a accepte 
de proceder ä un echan t i l l onnage ser re des c a r o t t e s , en vue d'une etude de 
faune e t du m i l i e u . Un d ip löme, en p repa ra t i on (Mouchet, 1990) , sanct ionnera 
c e t t e e tude. 

En l 'absence i c i du c lass ique banc ä Ner inees, l e sommet du Kimmeridgien a pu 
e t r e repere gräce ä l a de te rm ina t i on d'Exogyra v i r g u l a dans un p e t i t niveau de 
marnes s i t u e ä 69 m. Tout ce qui es t au-dessus de ce n iveau a pu donc e t r e mis 
dans l e P o r t l a n d i e n . La presence, j u s t e sous l e niveau de marnes ä Exogyra 
v i r g u l a , de bancs c a l c a i r e s ä Cladocoropsis m i r a b i l i s conf i rme l e b ien- fonde 
de l a l i m i t e . 

Le m i l i e u de depot du Kimmeridgien, t e l q u ' i l es t c a r a c t e r i s e par l a faune e t 
les elements f i g u r e s recon t res es t du domaine s u b t i d a l . 

Au P o r t l a n d i e n , l e m i l i e u de depöt , sub t i da l au debut , passe ä un m i l i e u de 
domaine i n t e r c o t i d a l vers l e hau t . I I se v e r i f i e a i n s i l a tendance ä l a r e -
gress ion de l a mer au Po r t l and ien supe r i eu r . 

Sondage n° 2 

Le sondage n° 2 apporte l a premiere coupe du T e r t i a i r e dans l a reg ion de 
Tramelan. Encore c e t t e coupe n ' e s t - e l l e pas complete puisque l e forage a ete 
a r r e t e avant d ' a v o i r a t t e i n t l e Malm. 

P lus ieu rs enseignements se degagent de c e t t e coupe ( f i g u r e s 2 e t 3 ) : 

a) Sur l e p lan s t r a t i g r a p h i e : 

- l a mise au j o u r d'une s e r i e p lus complete qu'admis jusque l ä ; sur ce 
p l a n , on r e t i e n d r a : 

l ' e x i s t e n c e , au-dessus du Ca lca i re delemont ien (non a t t e i n t par l e 
f o r a g e ) , de Molasse d'eau douce i n f e r i e u r e , recoupee sur env i ron 25 m 
par l e f o rage ; c e t t e f o rma t i on p o u r r a i t e t r e a t t r i b u e e ä 1 'Aqu i tan ien 
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. l a pu issante s e r i e de Molasse marine superieure; i l es t probable que 
c e t t e s e r i e , ou t re l ' H e l v e t i e n (couches ä Sy lvana) , concerne egalement 
l e B u r d i g a l i e n , t o u t au moins l e Bu rd iga l i en super ieur 

. l a c o n f i r m a t i o n de l a presence de Tor ton ien ä t r a v e r s l a fo rma t ion de-
f i n i e comme l a Molasse d'eau douce super ieure 

- l a pu issance, i c i encore, en l i m i t e ouest du b a s s i n , de l a s e r i e t e r t i 
a i r e : de V o r d r e env i ron de 300 m en i n c l u a n t l e Ca l ca i r e de lemont ien ; 
c e t t e va leur depasse largement ce qui e t a i t admis jusque l a dans l e sec
t eu r (120 m chez Ro thp ie tz ) 

- l e grand developpement p r i s par l e f a c i e s de type molasse (env i ron 200 m 
d 'epa isseur i c i ) 

- l es nombreuses recurrences de depöts du type breche; ces depots denotent 
l ' e x i s t e n c e , ä f a i b l e d i s t a n c e , de phenomenes d ' e r o s i o n par s u i t e de mou
vements (eboulement de f a l a i s e , g l issement de t a l u s ) ; dans l a p l u p a r t des 
cas, l e s elements g r o s s i e r s sont c o n s t i t u e s de c a l c a i r e du Malm; on peut 
envisager i c i des mouvements l i e s ä des episodes t ec ton iques 

- l e t r a n s p o r t en revanche, dans c e r t a i n s cas, du m a t e r i e l sur de p lus 
grandes d i s t ances : presence de gneiss ou de g r a n i t e dans des conglomerats 

- l e s c o n d i t i o n s de depöt : p l u s i e u r s aspects se degagent de l ' e t u d e des 
c a r o t t e s r e a l i s e e par V I n s t i t u t de Geolog ie , ä Berne: 

. m a n i f e s t a t i o n de p l u s i e u r s phases d ' exonda t i on , y compris ä l ' i n t e r i e u r 
de la Molasse marine super ieure 

. nombreux i nd i ces de mi l ieux de Sedimentation en eau peu pro fonde, avec 
exondation passagere 

. t r aces de cou ran ts , localement f o r t s 

Sur l e p lan tec ton ique 

- decalage de l ' a x e du s y n c l i n a l p lus vers l e Sud que l e s donnees ä d i spo 
s i t i o n jusque lä l e l a i s s a i e n t v o i r 

- p o s s i b i l i t e pour l e f l a n c Sud du s y n c l i n a l t e r t i a i r e d ' e t r e dejä t r e s 
redresse e t meme renverse ; avec c e t t e hypothese, on a c c e n t u e r a i t sen
s ib lement l e ca rac te re chevauchant de l ' a c c i d e n t reconnu en meme temps 
qu'on sous -en tend ra i t q u ' i l a f f e c t e davantage qu'admis jusque l ä (Roth
p i e t z ) l es depots du T e r t i a i r e ( f i g u r e 13 ) . 

On v o i t donc, i c i , quels enseignements nouveaux, ou q u e l l e s con f i rma-
t i o n s , l a coupe re levee au fo rage n° 2 appor te : 

. ex is tence d'une s e r i e p lus complete qu'admise jusque l ä e t b ien deve-
loppee 

. presence du B u r d i g a l i e n , de jä reconnu par Laubscher 

. Ca lca i re delemont ien repousse ä assez grande profondeur (on rev iendra 
p lus l o i n sur l e probleme pose par ce c a l c a i r e ) 
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6.2 Les enseignements hydrologiques 

Sondage n° 1 

- F i s s u r a t i o n f a i b l e ä t r e s f a i b l e ( l e s va leurs t r e s elevees du RQD* rendent 
b ien compte du phenomene); en f a i t , i l s ' a g i t b ien i c i d 'une absence de f i s -
sures p l u t ö t que d'une f i s s u r a t i o n colmatee par des p r o d u i t s d ' a l t e r a t i o n ou 
progressivement envahie par de l a c a l c i t e ; pas p lus l e s per iodes d 'exonda
t i o n que l es mouvements t ec ton iques ayant a f f e c t e l a reg ion n ' o n t su deve-
lopper l es reseaux de f i s s u r e s necessai res ä l a c i r c u l a t i o n e t au stockage 
de l ' e a u dans les c a l c a i r e s . 

- Quasi d i s p a r i t i o n de t ou te f i s s u r a t i o n en dessous env i ron de 100 m; c e t t e 
Observat ion a ete determinante dans l a dec is ion d ' a r r e t e r , p lus t ö t que p re -
v u , l e forage ä 164,5 m; cependant, lorsque l e fo rage a a t t e i n t 155 m, l e 
niveau de l ' e a u dans l ' ouv rage s ' e s t abaisse de 10,70 ä 21,70 m, niveau con-
serve par l a s u i t e , ce qui denote, quand meme, quelques f a i b l e s p o s s i b i l i t e s 
de c i r c u l a t i o n . 

- Par vo ie de consequence, t r e s f a i b l e d e b i t au pompage ( c f . 7 .1 ) 

Sondage n° 2 

On l ' a v u , l e sondage n° 2 n 'a pas a t t e i n t les fo rmat ions du Secondaire. Tou
tes l es donnees ä su i v re se r appo r t en t en consequence au T e r t i a i r e . 

- A 1'avancement, p l u s i e u r s venues ar tes iennes ont e te reconnues: 

. de 109 ä 113 m; d e b i t au s o l : 9 1/min. 

. a p a r t i r de 160 m; d e b i t au s o l : env i ron 100 1/min. 

. vers 223 m; d e b i t au soT: env i ron 120 1/min. 

. vers 257 m; d e b i t au s o l : mesure ä 200 1/min. 
presence de t r o u b l e p e r s i s t a n t 

Toutes ces venues sont issues de niveaux de molasse. I I s ' a g i t l ä des p r i n 
c i p a l e s venues reconnues ä 1'avancement. Quelques au t res e x i s t e n t . Les 
essais au mic romoul ine t ( c h a p i t r e 7) permet tent de l es met t re en ev idence. 

* Le RQD es t l e r a p p o r t , m u l t i p l i e par 100, de l a longueur cumulee des f r a g -
ments de c a r o t t e super ieur ä 10 cm sur l a longueur de l a passe carot tee;^ ce 
rappo r t es t d ' a u t a n t p lus proche de 100 que l a c a r o t t e es t moins f r a c t u r e e . 
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Le 26 octobre 1988, sur l e fo rage equipe d e f i n i t i v e m e n t avec l e PVC diametre 
4 " , mais encore chemise en t re 0 e t 30 m avec tube a c i e r p r o v i s o i r e d iametre 
220 mm, l e forage ne d e b i t a i t p l u s , t o u j o u r s par a r t e s i a n i s m e , que 165 
1/min. Cet eca r t avec l a va leu r mesuree, l e forage e t a n t ä - 257 m, peut 
s ' e x p l i q u e r de t r o i s manieres: 

. d i f f i c u l t e s de mesures p rec ises ä l 'avancement des t ravaux 

. p o s s i b i l i t e , t o u j o u r s a l 'avancement des t r avaux , de c i r c u l a t i o n d'eau 
en t re l es tubes ou en t re tube e x t e r i e u r e t t e r r a i n e t venant g o n f l e r les 
va leu rs du d e b i t mesure, a t t r i b u e e s un peu a r b i t r a i r e m e n t au niveau der -
nierement t r ave rse 

. p o s s i b i l i t e de decharge rap ide des aqu i fe res rencont res 

Q u o i q u ' i l en s o i t , ces premiers r e s u l t a t s denotent l ' e x i s t e n c e de ressources 
dans des fo rmat ions t e r t i a i r e s . Les d i ve r s essa is envisages ( c h a p i t r e 7) 
vont permet t re d 'en p rec i se r 1 ' impor tance. 

- Les venues depuis 223 m e t p lus encore depuis 257 m ont e te accompagnees de 
remontee de sable ( f i n a g r o s s i e r ) ; ce phenomene t i e n t ä l a t r e s f a i b l e 
cohesion de nombre de passages de molasse, ce la dejä depuis 180 m e t p lus 
encore ä p a r t i r de 210 m, e t responsable , ä p l u s i e u r s n iveaux , de l 'absence 
de c a r o t t e . 

- Mise en ev idence, l o r s du r e t r a i t des tubes p r o v i s o i r e s de f o r a g e , de per te 
t o t a l e du d e b i t a r t e s i e n en t re 0 e t env i ron 32 m; ce la denote des capac i tes 
non neg l igeab les de c i r c u l a t i o n d'eau dans l es niveaux super ieu rs de l a 
Molasse d'eau douce supe r i eu re . Ces per tes ont e te to ta lemen t supprimees par 
1'equipement du forage en t re 0 e t 57,50 m, avec un tube d e f i n i t i f cimente au 
t e r r a i n . 

7. LES ESSAIS SUR LES FORAGES 

7.1 E s s a i s de pompage 

7 . 1 . 1 Sondage n° 1 

Pour l e p r i n c i p e , on a procede ä un cou r t essai de pompage sur l e forage 
(25 acut 1988). 

Cet essai s ' e s t derou le en deux phases: 

a) avec un d e b i t de 0,5 l / s , apres 65 minu tes , l e niveau dans l ' ouv rage s ' e s t 
abaisse de 21,70 ä 57,64 m 

b) avec un d e b i t ramene ä 0,35 l / s , l a s t a b i l i s a t i o n e t a i t a t t e i n t e ä -
58,20 m; pompage maintenu pendant 15 minutes 
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7.1 .2 Sondage n° 2 

7 . 1 . 2 . 1 Essai d 'abaissement 

Son deroulement a ete l e su i van t ( f i g u r e 5 ) : 

. du 2 au 4 novembre 1988 (avec une i n t e r r u p t i o n de 14.30 h par s u i t e de f u -
s i b l e s t r o p f a i b l e s ) : pompage (26 h) au d e b i t moyen de 285 1/min. (Q l ) 

. du 4 au 18 novembre 1988: pompage (336 h) au d e b i t moyen de 425/435 1/min. 
(Q2) , avec episodes ( 5 - 7 novembre e t 12 - 14 novembre) ä un d e b i t s e n s i 
blement diminue (335/360 1 /min . ) 

. du 18 au 21 novembre 1988: pompage (75 h) au d e b i t moyen de 375 1/min. (Q3) 

ce qui cor respond, au t o t a l , a 437,5 h de pompage (p lus de 18 j o u r s ) . 

Le volume t o t a l d'eau e x t r a i t ä l ' o c c a s i o n de ce t essai se monte ä pres de 
l l 'OOO m3. 

Le fo rage ayant ete l a i s s e ouver t apres son equipement, i l c o n t i n u a i t ä d e b i -
t e r par a r tes ian isme (env i ron 165 1/min. ) au moment oü l ' e s s a i commengait. 
L 'essai de rabat tement v i e n t donc se g r e f f e r sur un essai e n t r e p r i s en f a i t 
depuis l a rencont re des premieres venues a r tes iennes (23 septembre) e t ä des 
d e b i t s s 'eche lonnant de 10 ä 200 1/min. 

Les rabat tements depuis l e s o l , mesures dans l ' ouv rage ont e te l e s s u i v a n t s : 

. 13,8 m ( rabat tement non s t a b i l i s e ) , j u s t e avant passage au d e b i t Q2 

. 50,4 m ( rabat tement non s t a b i l i s e ) , j u s t e avant passage au d e b i t Q3 

. 46,7 m ( rabat tement p lus ou moins s t a b i l i s e ) , j u s t e avant a r r e t de l ' e s s a i 

Comme ce la a p p a r a i t dans l e diagramme de l a f i g u r e 5, ces v a l e u r s , par s u i t e 
de l ' e x i s t e n c e de 1 ' a r t es i an i sme , ne rendent pas compte du rabat tement t o t a l . 
Dans chacun des cas, ce rabat tement t o t a l es t super ieur au rabat tement mesure 
dans l e f o r a g e . 

Un detour par l e ca l cu l du d e b i t s p e c i f i q u e Qs (en 1/min. /m) peut permet t re 
d 'en donner une idee . En prenant pour l e d e b i t a r t e s i e n l a va leu r mesuree 
avant l e debut de l ' e s s a i (165 1 /m in ) , on v o i t que l es d e b i t s correspondant 
aux d i v e r s rabat tements depuis l e sol mesures dans l e fo rage pendant l ' e s s a i 
sont respect ivement ramenes ä: 

285 - 165 = 120 1/min. pour l e d e b i t Ql 
435 - 165 = 270 1/min. pour l e d e b i t Q2 
375 - 165 = 210 1/min. pour l e d e b i t Q3 

Sur c e t t e base, l e d e b i t s p e c i f i q u e s ' e t a b l i t ä: 

120/13,8 = 8,7 1/min./m avec l e d e b i t Ql 
270/50,4 = 5,35 1/min./m avec l e d e b i t Q2 
210/46,7 = 4,5 1/min./m avec l e d e b i t Q3 
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Comme on v o i t i c i , l a va leur du d e b i t spec i f i que d e c r o i t au f ü r e t ä mesure du 
deroulement de l ' e s s a i , y compris quand l e d e b i t es t sensib lement diminue (Q2 
p lus grand que Q3). Deux e x p l i c a t i o n s peuvent e t r e i c i avancees: 

. l a p remiere , qui permet de v o i r dans c e t t e baisse une m a n i f e s t a t i o n d'une 
d i m i n u t i o n de l a ressource par s u i t e d 'un essai p ro longe ; en e f f e t , une 
t e i l e e x p l i c a t i o n es t t o u t ä f a i t p l a u s i b l e s ' a g i s s a n t d'une ressource de l a 
molasse 

. l a seconde, qui f a i t s u i t e a 1 'Observat ion d 'un ensablement p a r t i e l de l a 
base de l ' ouv rage (on rev iendra p lus l o i n sur ce t a s p e c t ) , e t qui f a i t 
i n t e r v e n i r des per tes de Charge anormales s 'opposant a l a l i b e r a t i o n de 
l ' e a u a r r i v a n t des niveaux les p lus profonds e t l es p lus p r o d u c t i f s . 

Si l a premiere e x p l i c a t i o n ne peut pas e t r e eca r tee , i l semble - ä l a lumiere 
des de rn ie res observa t ions au fo rage - q u ' i l f a i l l e accorder un r ö l e predomi-
nant ä l a seconde. Quoi q u ' i l en s o i t des causes ä l ' o r i g i n e de l a d im inu t i on 
p rogress ive du d e b i t a r t e s i e n , on v o i t que c e t t e maniere de c a l c u l e r tend ä 
sous-evaluer les va leu rs du d e b i t s p e c i f i q u e se rappo r tan t aux d e b i t s Q2 e t 
p lus encore Q3. 

En consequence, l es va leu rs de d e b i t spec i f i que ca lcu lees p lus haut d o i v e n t -
e l l e s e t r e sensiblement augmentees. Des mesures de press ion a r tes ienne (0 ,4 
bar , l e 20 novembre 1989, avec un d e b i t a r t e s i e n de 46,5 1 /min . ) f a i t e s pos te 
r ieurement ä l ' e s s a i tendent ä a c c r e d i t e r , de l eu r cö te , des va leu rs de d e b i t 
s p e c i f i q u e de V o r d r e de 10 1 /m in . , ou meme sensiblement super ieures ( l a va
l eu r du d e b i t spec i f i que obtenu avec Ql - 8,7 1/min./m - n ' e s t pas t r e s e l o i g -
nee de ces v a l e u r s ) . I I a p p a r a i t , en de rn ie re ana lyse , qu'une va leu r de d e b i t 
s p e c i f i q u e de V o r d r e de 10 1/min./m s o i t l a p lus r e p r ä s e n t a t i v e de l a r e a l i -
t e . 

Sur c e t t e base e t en conservant l a va leur du d e b i t a r t e s i e n mesure avant l ' e s 
sai (165 1 / m i n . ) , l e rabat tement t o t a l (s ) pour chacun des p a l i e r s de d e b i t 
Q l , Q2, Q3 s ' e t a b l i t comme s u i t : 

. pour l e d e b i t Q l : s = 13,8 + 16,5 = 30,3 m 

. pour l e d e b i t Q2: s = 50,4 + 16,5 = 66,9 m 

. pour l e d e b i t Q3: s = 46,7 + 16,5 = 63,2 m 

I I s ' a g i t l ä de va leu rs impor tan tes , en regard des d e b i t s , meme s i , comme on a 
d i t , Ce l les se rappo r tan t aux d e b i t s Q2 e t Q3 sont augmentees des per tes de 
Charge anormales l i e e s ä Vensablement de l a base de l ' o u v r a g e . 

7 .1 .2 .2 Remontee 

La remontee du niveau dans l e p u i t s a ete observee, depuis l ' a r r e t de l a pompe 
(21 novembre, 10.50 h) j u squ ' au 23 novembre 1988 (13.30 h ) , moment oü l es me
sures ont du e t r e interrompues par l e s Operat ions de r e t r a i t de l a pompe. 
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Bien que mesuree dans l ' ouv rage meme de pompage, i l e t a i t i n t e r e s s a n t de s ' a s -
surer du type de comportement de l a remontee du niveau p iezomet r i que . En e f 
f e t , l e type d ' a q u i f e r e rencont re p e r m e t t a i t d 'env isager un comportement se 
p r e t a n t a une analyse selon les methodes modernes de t r a i t e m e n t des essais de 
pompage. 

On a f a i t appel i c i ä l a methode d 'approx imat ion l oga r i t hm ique ( Jacob ) , d e r i -
vee de l ' e q u a t i o n de The is . 

Pour c e l a , on a por te l es donnees de l ' e s s a i sur un diagramme s e m i - l o g a r i t h -
mique, avec en ordonnee l es rabat tements r e s i d u e l s ( s ' ) e t en abscisse l es 
logar i thmes de t / t ' ( t es t l e temps mesure depuis l a premiere mise en route de 
l a pompe, s o i t l e 2 novembre, e t t ' es t l e temps mesure depuis l ' a r r e t de l a 
pompe, s o i t l e 21 novembre). 

La courbe obtenue es t donnee ä l a f i g u r e 6. Comme on v o i t , l e s p o i n t s s ' a l i g -
nent sur une d r o i t e . L ' a q u i f e r e montre un comportement s a t i s f a i s a n t aux con
d i t i o n s qui d e f i n i s s e n t un a q u i f e r e ä p o r o s i t e d ' i n t e r s t i c e s . I I es t des l o r s 
poss ib le de c a l c u l e r l a va leur de l a t r a n s m i s s i v i t e (T) de ce t a q u i f e r e (T = 
ke, avec 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 e t e epaisseur de l ' a q u i f e r e ) . La cour
be donne pour l a t r a n s m i s s i v i t e l a va leu r 

T = 8 , 7 , 1 0 " ^ m2/s 

I I s ' a g i t d'une va leur r e l a t i v e m e n t f a i b l e , mais qui p a r a i t b ien en accord 
avec ce que l ' o n a pu observer du comportement de l ' a q u i f e r e . On p rec i se ra 
encore que l a va leur du d e b i t Q retenue pour l e ca l cu l de T es t l e d e b i t seu-
lement du au pompage, c ' e s t - a - d i r e diminue du d e b i t a r t e s i e n mesure avant mise 
en marche de l a pompe. I I peut en decouler une legere sous -eva lua t i on de l a 
va leur de T. 

7 .1 .2 .3 Regime a r t e s i e n observe poster ieurement a l ' e s s a i de pompage 

I I a ete dec ide , apres l ' e s s a i , de l a i s s e r deb i t e r l e fo rage ( a r t e s i a n i s m e ) , 
de maniere ä poursu iv re 1'Observation de l ' e v o l u t i o n dans l e temps de l a r e s 
source mise ä j o u r . Les r e s u l t a t s des mesures du d e b i t a r t e s i e n sont p o r t e s , ä 
l a f i g u r e 5, ä l a s u i t e du diagramme de l ' e s s a i de pompage. 

Ces mesures, commencees l e 2 decembre 1988, se sont pou rsu i v i es j usqu ' au 26 
j u i n 1989 avec l e concours e f f i c a c e des Serv ices techniques de Tramelan. 

Schematiquement, l es donnees r e c u e i l l i e s montrent une e v o l u t i o n c a r a c t e r i s e e 
d 'abord par une l en te remontee des va leu rs du d e b i t a r t e s i e n , du debut (2 de
cembre 1988) j u s q u ' ä un maximum de 50,7 1/min. a t t e i n t l e 23 j a n v i e r 1989. 
Depuis c e t t e da te , on e n r e g i s t r e une l e n t e e t p rogress ive d i m i n u t i o n de ce 
d e b i t a r t e s i e n (42 1/min. l e 26 j u i n 1989). 
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Deux premieres conc lus ions r e s s o r t e n t de ces v a l e u r s : 

. on ne re t rouve pas les va leu rs du d e b i t a r t e s i e n mesurees j u s t e avant l es 
t ravaux (165 1/min. l e 26 oc tobre 1988) 

. l en te e t r e g u l i e r e d im inu t i on du d e b i t a r t e s i e n , pos ter ieurement ä l ' e s s a i 
de pompage, depuis l e maximum (50,7 1 /min. ) e n r e g i s t r e l e 23 j a n v i e r 1989; 
depuis l o r s e t j u s q u ' ä f i n j u i n (5 m o i s ) , l a d i m i n u t i o n de d e b i t s ' e t a b l i t ä 
17 %. 

On es t fonde, i c i , ä se poser l a ques t ion de l a cause de c e t t e reduc t i on du 
d e b i t a r t e s i e n , t a n t v i s - ä - v i s des mesures f a i t e s avant essai de pompage que 
dans l a per iode de p l u s i e u r s mois qui a s u i v i l a f i n de l ' e s s a i . 

Une premiere reponse es t l ' epu isement p r o g r e s s i f de l a ressource , par s u i t e 
d'une e x p l o i t a t i o n ä un d e b i t super ieur ä sa recharge n a t u r e l l e . 

Une seconde reponse es t suggeree par 1'ensablement - se lon ce q u ' i l r e s s o r t 
des mesures du fond de l ' ouv rage f a i t e s ä l ' o c c a s i o n des deux essa is au m ic ro 
mou l ine t du 28 j u i n e t du 23 oc tobre 1989 - du fond de l ' ouv rage sur 35 ä 
40 m, c ' e s t - ä - d i r e sur sa p a r t i e reconnue comme l a p lus p roduc t i ve l o r s de l a 
P e r f o r a t i o n . 

I I appa ra i t que l a deuxieme e x p l i c a t i o n corresponde davantage ä l a r e a l i t e des 
f a i t s . 

7.2 E s s a i s au micromoulinet 

7 . 2 . 1 Presen ta t ion des essa is 

Deux essa is au micromoul ine t ont ete executes sur l e fo rage n° 2 , r e s p e c t i v e 
ment l e 28 j u i n 1989 par l'OEHE, e t l e 23 octobre 1989, par Geotes t . 

Ces essa is n ' on t donne l i e u ä aucun pompage supp lementa i re , l e mouvement de 
l ' e a u dans l ' ouv rage e tan t obtenu en l a i s s a n t f onc t i onne r 1 ' a r t es i an i sme . 

7 .2 .2 Donnees bru tes 

- Essai du 28 j u i n 1989 

Ces donnees sont cons t i t uees par une courbe deb i t - hau teu r respect ivement 
pour l e d e b i t c i r c u l a n t dans l e forage ( d e b i t v e r t i c a l ) e t pour l e d e b i t 
r a d i a l . Ces courbes sont r e p r o d u i t e s aux f i g u r e s 7 e t 8 . 
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- Essai du 23 octobre 1989 

Les donnes bru tes sont cons t i t uees i c i par : 

- l es courbes d 'en reg is t remen t en con t inu de l a temperature e t de l a conduc
t i v i t e 

- l e s courbes bru tes d 'en reg i s t remen t en con t inu du m ic romou l ine t (descente 
e t remontee) 

- une courbe des d e b i t s obtenue ä p a r t i r d'une v i n g t a i n e de mesures s t a t i o n 
na i res 

Ces courbes sont r ep rodu i t es respect ivement aux f i g u r e s 9 , 10, 11 e t 12. 

C 'es t par s u i t e de l a d i f f i c u l t e ä t r a n s c r i r e d i rec tement en v i t e s s e s ou en 
deb i t s l es donnees bru tes f o u r n i e s en con t inu par l e m ic romou l ine t que l ' o n a 
procede ä une s e r i e de mesures s t a t i o n n a i r e s . Ces d i f f i c u l t e s sont l i e e s 
essen t i e l l emen t ä l a meconnaissance ou l ' o n e s t , en p a r t i c u l i e r ä p a r t i r de 
135 m, des v a r i a t i o n s de l a sec t i on e f f e c t i v e de l ' ouv rage par s u i t e d ' e r o -
s ions de l a paro i du t r o u d e r r i e r e l e tube PVC. 

7 .2 .3 Analyse des donnees e t enseignements 

Cette analyse es t rendue d i f f i c i l e e t p l u s i e u r s de ses r e s u l t a t s peuvent f a i r e 
l ' o b j e t de reserves du f a i t des incessants changements de d iametre ree l du 
sondage qu'on v i e n t de s i g n a l e r . 

Cela pose, p l u s i e u r s enseignements peuvent e t r e degages des courbes r e p r o d u i 
t e s . 

7 . 2 . 3 . 1 Essai du 28 j u i n 1989 ( f i g u r e s 7 e t 8) 

a) P r i n c i p a l e s zones d ' a r r i v e e d 'eau : 

e l l e s appara issent au nombre de c i n q , s o i t , en commengant depuis l e bas: 

de 244 ä 242 m 
de 220 ä 215 m 
de 165 a 160 m 
de 149 ä 145 m 
de 104 ä 98 m 

l a p lus impor tante (0 ,5 l / s ) appa ra i t de l o i n c e l l e placee en t re 244 e t 
242 m; en f a i t , l e r e s u l t a t obtenu e n r e g i s t r e p l u t ö t l ' a r r i v e e d 'eau , par 
l e fond du sondage, depuis des niveaux p lus profonds e t que l es observa
t i o n s f a i t e s ä l 'avancement permet tent de s i t u e r autour de 257 m. 
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Au t o t a l , selon l a courbe du d e b i t v e r t i c a l , ces c inq zones d ' a r r i v e e f o u r -
n i r a i e n t un d e b i t rendu au sol d ' e n v i r o n 1,6 l / s (95 1 / m i n . ) , s o i t p lus du 
double du d e b i t ree l lement mesure (0,67 l / s ) . 

b) Zones de s o r t i e d 'eau 

On d o i t admettre l eu r ex is tence en d e p i t du f a i t que l es e larg issements 
brusques de l a sec t i on b rü te du t r o u , par s u i t e d ' e r o s i o n de l a paro i 
(molasse f r i a b l e ) , p u i s s e n t , sur l a courbe des d e b i t s , s imu le r l ' e x i s t e n c e 
de s o r t i e s d 'eau . Une etude c r i t i q u e des courbes permet de r e t e n i r deux 
p r i n c i p a l e s zones de s o r t i e d ' eau : 

de 185 ä 190 m 
de 135 a 140 m 

e t une d ' impor tance seconda i re , de 150 ä 160 m. 

La s o u s t r a c t i o n du d e b i t a r t e s i e n ree l lement mesure (0,67 l / s ) de l a somme 
des d e b i t s admis ä 1 'en t ree dans l e sondage (1 ,6 l / s ) donne ra i t g l o b a l e 
ment, pour ces d e b i t s de s o r t i e , l a va leur de 0,93 l / s . A s 'en t e n i r ä ces 
c h i f f r e s , i l a p p a r a i t r a i t que l e d e b i t r e i n f i l t r e dans l es couches, a d i 
vers n iveaux , s e r a i t de pres de 40 % super ieur au d e b i t a r t e s i e n mesure en 
s u r f a c e . Considerant l es v a r i a t i o n s de diametre b r u t du sondage dejä mises 
en avan t , ces c h i f f r e s do i ven t e t r e p r i s avec d 'extremes rese rves . 

c) Zones neut res 

On designe a i n s i l es sec t i ons du sondage ne presentan t n i a r r i v e e , n i so r 
t i e d ' eau . Les m o d i f i c a t i o n s appara issant sur l es courbes au d r o i t de ces 
zones t r a d u i s e n t a l o r s essen t i e l l emen t des v a r i a t i o n s du d iametre du t r o u 
ou d ' a u t r e s p e r t u r b a t i o n s . 

7 . 2 . 3 . 2 Essai du 23 octobre 1989 

a) Courbe des temperatures ( f i g u r e 9) 

E l l e r es te d e l i c a t e ä i n t e r p r e t e r par s u i t e des v a r i a t i o n s de l a v i t e s s e 
v e r t i c a l e dans l e sondage i n d u i t e s par l es v a r i a t i o n s de d iamet re . Cepen
dant , quelques anomalies r e s s o r t e n t , s o i t : 

ä 99 m 
ä 101 m 
de 108 ä 109 m 
ä 144 - 145 m 

qui peuvent , ä l ' e x c e p t i o n de c e l l e ä 108 - 109 m, e t r e co r re l ees avec des 
venues d ' eau . 
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b) Courbe de l a c o n d u c t i v i t e ( f i g u r e 9) 

E l l e marque peu d ' e c a r t s : 20 pS/cm en t re l e maximum, mesure ä l a base du 
sondage, e t l e minimum. Quelques ressauts de l a courbe peuvent e t r e retenus 
(163 m, 196 - 197 m, 211 e t 222 m) dont t r o i s (163, 211 e t 222 m) peuvent 
e t r e c o r r e l e s avec des a r r i v e e s d 'eau . 

c) Courbes bru tes d 'en reg i s t remen t du m ic romou l ine t : 

descente e t remontee ( f i g u r e s 10 e t 11) 

Les c o n d i t i o n s p a r t i c u l i e r e s de jä soul ignees ont condu i t Geotest ä renoncer 
ä t r a d u i r e ces courbes en courbe de v i t e s s e ou de d e b i t . I I r e s s o r t cepen
dan t , en p a r t i c u l i e r e t comme c ' e s t normal de l a courbe e n r e g i s t r e e ä l a 
descente, quelques enseignements: 

- en t ree d'eau ä: 98 m 

238 m ( fond) 

- presomption d ' en t ree d'eau ä 212,5 m 

- presomption de s o r t i e d 'eau ä 133 - 134 m 
182,5 m 

- equipement PVC d i rec tement au con tac t de t e r r a i n en t re 134 e t 141 m, 150 
e t 158 m e t 214 e t 232 m; s i l ' o n se rappor te ä l a coupe d e t a i l l e e de l a 
f i g u r e 2 , on v o i t que ces zones correspondent ä des sec t i ons du sondage 
pour l e s q u e l l es on n 'a pas de c a r o t t e par s u i t e de l a f a i b l e coherence de 
l a molasse; en consequence, on es t fonde ä penser que l e t e r r a i n s i t u e 
j u s t e d e r r i e r e l e tube c rep ine es t du ma te r i e l r a p p o r t e ; se lon t ou te 
v ra isemblance, i l s ' a g i t de sable moyen ä g ross i e r deplace en p a r t i c u l i e r 
pendant l ' e s s a i de pompage e t resedimente d e r r i e r e l e tube PVC, ä l a f a 
veur de l ' a r r e t de ce t e s s a i , ä p a r t i r de niveaux p lus durs en s a i l l i e . 

d) Courbe des deb i t s ä p a r t i r de mesures s t a t i o n n a i r e s : ( f i g u r e 12) 

E l l e met en ev idence: 

- p l u s i e u r s secteurs d ' en t ree d'eau aux profondeurs moyennes su i van tes : 
96 m, 143 m, 160 m, 220 m e t 235 m 

- quelques secteurs de s o r t i e d 'eau aux profondeurs moyennes su i van tes : 
128 m, 150 m, 184 m 

Le nombre l i m i t e de s t a t i o n s , une v i n g t a i n e au t o t a l , n ' o f f r e pas l a meme 
p o s s i b i l i t e de p r e c i s i o n qu'une courbe en enreg is t rement c o n t i n u . 
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7.2 .4 Conclusions 

En d e p i t de d i f f i c u l t e s d 'ana lyse des essais l i e e s ä un diametre non constant 
du sondage (e ros ions e t depöts d e r r i e r e l e tube d 'equ ipement ) , l e s essais ont 
conf i rme l ' e x i s t e n c e de zones d ' a l i m e n t a t i o n p r e f e r e n t i e l l e s e t p rec ise l eu r 
P o s i t i o n . Cinq semblent se de tacher : de 98 ä 104 m, autour de 145 m, de 158 ä 
165 m, de 215 ä 220 m, e n f i n depuis l e fond du sondage ( c e t t e a r r i v e e depuis 
l e fond correspond ä des venues encore p lus basses - s i t uees en t re 240/245 m 
et 275,60 m - mais au niveau desque l l es , par s u i t e de l 'ensab lement p r o g r e s s i f 
de l ' o u v r a g e , on n 'a pas pu descendre l e m i c r o m o u l i n e t ) . Ces a r r i v e e s d 'eau , ä 
l ' e x c e p t i o n de c e l l e s i t uee autour de 145 m, ava ien t de jä e te reperees ä l ' a 
vancement du sondage. 

En revanche, l es essais au mic romou l ine t semblent a v o i r mis en evidence l ' e x i 
stence de s o r t i e s d 'eau : autour de 135 m, autour de 150 m, en t re 180 e t 190 m, 
qui n ' e t a i e n t pas apparues ä l 'avancement des t r avaux . 

8. CHIMIE DES EAUX 

8.1 Remarques pre l imina i res 

Plus ieu rs prelevements ont ete e f f e c t u e s au sondage n° 2 pour analyse chimique 
des eaux f o u r n i e s . I I e t a i t , en p a r t i c u l i e r , impor tan t de savo i r s i ces eaux 
reponda ien t , chimiquement, aux normes f i x e e s pour une eau de bo isson . En e f 
f e t , l a p r o x i m i t e des i n s t a l i a t i o n s de Moul in Bru le p e r m e t t a i t d ' env i sage r , 
meme avec un f a i b l e d e b i t , l e cas echeant, l e deversement dans l e reseau des 
eaux du sondage r\° 2 . 

Cinq prelevements ont ete f a i t s en t re l e 17 octobre 1988 e t l e 4 a v r i l 1989, 
dont deux (7 novembre - 21 novembre 1988) durant l ' e s s a i de pompage. Pour les 
t r o i s a u t r e s , s i t u e s hors per iode de pompage, l e sondage d e b i t a i t par l e seul 
a r tes ian i sme . 

Tous ces prelevements p o r t e n t sur un melange d'eau du T e r t i a i r e en provenance 
de l a Molasse d'eau douce i n f e r i e u r e e t de l a Molasse marine supe r i eu re . Le 
Premier prelevement cependant, c e l u i du 17 octobre 1988, ne concerne que les 
eaux rencont rees avant 243 m. 

Les eaux ont e te analysees au Labo ra to i re c a n t o n a l , ä Berne. 
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8.2 Resul ta ts 

I i s sont reun is au tab leau 1 . 
Les p r i nc i paux t r a i t s qui se degagent de ces r e s u l t a t s son t : 

- f a c i e s de type eau carbonatee calco-magnesienne 

- eau peu ä moyennement dure : l a dure te t o t a l e n ' a t t e i n t pas 20 degres f r a n -
ga is 

- concen t ra t i on en sodium r e l a t i v e m e n t elevee ( l e sodium n ' e s t que pour une 
f a i b l e p a r t associe ä l ' i o n c h l o r u r e ) 

- f a i b l e s va leu rs des n i t r a t e s , des s u l f a t e s e t des ch lo ru res 

- concen t ra t i on en n i t r i t e s e t ammonium pour l a p l u p a r t respect ivement en des
sous de 5.10-3 e t 5.10-2 mg/1 

- o x y d a b i l i t e (exprimee en mg/1 de Mn 0 , K) ä un niveau t o u t ä f a i t s a t i s f a i 
sant 

- presence, ä des concen t ra t i ons assez v a r i a b l e s , de f e r ( f e r t o t a l ) ; l e man-
ganese t o t a l r e s t e , pour sa p a r t , t o u j o u r s en dessous de 5.10-2 mg/1 

- e n f i n , presence, a concen t ra t i on e levee , d'hydrogene s u l f u r e 

A ces r e s u l t a t s , on peut a j o u t e r sur l e p lan des c a r a c t e r i s t i q u e s physiques de 
l ' e a u : 

- temperature elevee (autour de 13°C), mais normale pour des eaux remontant , 
pour c e r t a i n e s , depuis 250/270 m sous l e sol 

- une c e r t a i n e t u r b i d i t e : e i l e a p p a r a i t pour l ' e s s e n t i e l l i e e ä l a remontee de 
p a r t i c u l e s detachees du t e r r a i n (molasse t r e s f r i a b l e par e n d r o i t s ) sous l a 
poussee de l ' e a u l o r s de son ent ree dans l ' ouv rage 

- c o n d u c t i v i t e : t r e s s a t i s f a i s a n t e p u i s q u ' e l l e se s i t u e en t re 340 e t 375 pS/cm 

Sur l e p lan de l ' e v o l u t i o n e n r e g i s t r e e en t re l e 7 novembre 1988 e t l e 4 a v r i l 
1989, avec dans 1 ' i n t e r v a l l e l ' e s s a i de pompage du 2 au 21 novembre 1988, on 
re leve une remarquable s t a b i l i t e d 'ensemble. Le f a i t n ' e s t pas pour surprendre 
s i l ' o n r a p p e l l e que l ' e a u analysee r e s u l t e d 'un melange d'eaux rencont rees ä 
p l u s i e u r s niveaux dans l e f o r a g e . Ce f a i t rend compte egalement d'une c i r c u l a 
t i o n l e n t e , ä l a rge d i f f u s i o n , peu ou non suscep t i b l e de v a r i a t i o n s par s u i t e 
de m o d i f i c a t i o n s de cour te per iode dans 1 ' a l i m e n t a t i o n de l ' a q u i f e r e . 

Cette s t a b i l i t e - dans l es c o n d i t i o n s reconnues de l ' a q u i f e r e - es t aussi gage 
d'une bonne ä t r e s bonne p r o t e c t i o n cont re t ou te a t t e i n t e a c c i d e n t e l l e ( p o l l u -
t i o n , par exemple) . 
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Un seul parametre semble echapper ä c e t t e s t a b i l i t e : i l s ' a g i t du sodium qui 
passe de 12 ä 6,3 mg /1 . Comme on ne dispose pas de c o n f i r m a t i o n de l a va leur 
de 6,3 m g / 1 , i l es t premature d 'avancer une e x p l i c a t i o n . P e u t - e t r e , cependant, 
c e t t e e x p l i c a t i o n p o u r r a i t - e l l e e t r e recherchee dans l e f a i t , de ja S igna le , de 
l 'ensab lement de l a p a r t i e i n f e r i e u r e de l ' o u v r a g e , leque l t e n d r a i t ä diminuer 
depuis l o r s l a p a r t p r i s e par l es venues les p lus pro fondes. Cependant, on 
peut s 'e tonner que l e phenomene n ' a i t agi que sur l e sodium. 

E n f i n , l a comparaison des r e s u l t a t s des prelevements ä p a r t i r du 7 novembre 
1988 (sur l ' ouv rage complet) avec ceux du 17 octobre 1988 (ouvrage seulement ä 
243 m) permet quelques observa t ions de d e t a i l qu'on peut imputer ä l ' absence , 
dans l e melange, encore ä c e t t e da te , des eaux rencont rees ä p a r t i r de 257 m. 
Parmi ces obse rva t i ons , on r e t i e n d r a : 

- eau sensiblement moins m i n e r a l i s e e , phenomene essen t i e l l emen t l i e ä une d i 
m inu t ion du carbonate de ca lc ium 

- pH legerement basique 

En resume, l ' e a u r e c u e i l l i e au sondage s ' a v e r e , dans ses grandes l i g n e s , enco
re s a t i s f a i s a n t e sur l e p lan ch imique, en d e p i t de quelques s ignes de reduc
t i o n , s i ce n ' e t a i t l a presence d'hydrogene s u l f u r e e t , de p l u s , ä une concen
t r a t i o n assez elevee ( c e t t e presence d'hydrogene s u l f u r e conf i rme bien l ' e x i 
stence des phenomenes de r e d u c t i o n ) . 

Comme t e i l e e t par l e seul f a i t de l a presence d'hydrogene s u l f u r e , c e t t e eau 
ne peut pas e t r e l i v r e e pour l a consommation. Un t r a i t e m e n t - ozone e t f i l t r a -
t i o n - a p p a r a i t pour ce la necessa i re . 

9. BACTERIOLOGIE 

Quatre prelevements pour analyse b a c t e r i o l o g i q u e ont ete f a i t s sur l e sondage 
n° 2 , dont deux pendant l ' e s s a i de pompage. Ces prelevements se s i t u e n t tous 
hors per iode des t ravaux ou de man ipu la t ions sur l e sondage. 

Les r e s u l t a t s de ces analyses sont consignes dans l e tab leau 1 . I i s f o n t r e s 
s o r t i r : 

- l 'absence d 'Esche r i ch i a Co l i 

- l 'absence d 'enterocoques 

- dans 1'ensemble, un nombre de germes to taux eleve 

En resume, l es eaux analysees appara issent indemnes de p o l l u t i o n organique 
d ' o r i g i n e f e c a l e . On peu t , d ' a u t r e p a r t , supposer un l i e n en t re l e nombre 
eleve de germes to taux e t les tendances ä l a reduc t ion re levees sur l ' e a u . 

33 



10. PERSPECTIVES D'AVENIR DE LA RESSOURCE DECOUVERTE AU SONDAGE N° 2 

10.1 Les donnäes 

La recherche e n t r e p r i s e a demontre l ' e x i s t e n c e de ressources en eau dans les 
fo rmat ions du T e r t i a i r e : en p a r t i c u l i e r molasse d'eau douce i n f e r i e u r e e t 
molasse marine supe r ieu re . 

I I s ' a g i t d'une ressource en Charge e t ac tue l lement a r t e s i e n n e . Le d e b i t a r t e 
s ien g loba l mesure au s o l , ä l a f i n des t ravaux s ' e t a b l i s s a i t ä 165 1/min. 
Ac tue l lement , ce d e b i t a r t e s i e n tourne autour de 40 1/min. 

Les essa is au micromoul ine t ont demontre l ' e x i s t e n c e , par a i l l e u r s , de niveaux 
absorbants en dessous du tube cimente au t e r r a i n . Le d e b i t a r t e s i e n mesure en 
sur face rend compte, dans ces c o n d i t i o n s , d 'un r e s u l t a t g l o b a l . 

L 'essai de pompage de 18 j o u r s , r e a l i s e en novembre 1988, a montre q u ' i l e t a i t 
poss ib le - a l 'epoque - d ' e x t r a i r e en con t inu env i ron 375 1 /m in . , s o i t 540 
m 3 / j o u r , ce qui n ' e s t pas n e g l i g e a b l e . 

Les analyses ont montre q u ' i l s ' a g i s s a i t d'une eau avec des ca rac te res d'eau 
r e d u i t e e t contenant en p a r t i c u l i e r du HgS. Ces eaux dev ra ien t s u b i r un t r a i 
tement (ozone, f i l t r a t i o n ) pour e t r e l i v r e e s ä l a consommation. Comme t e l , ce 
b i l a n a p p a r a i t c o n t r a s t e . 

10.2 V i e i l l i s s e m e n t prämature de Touvrage . Manifestations et causes 

Comme dejä d i t , l e forage a ete equipe avec un tube PVC, d iametre 4 " , c rep ine 
ent re 90 e t 274 m. Ce diametre e t a i t l e p lus grand pouvant equiper l e t r o u . 
L 'ouver tu re des fen tes es t de 1 mm, s o i t l ' o u v e r t u r e l a p lus p e t i t e p o s s i b l e . 

Comme i l appa ra i t ä l a l e c t u r e de l a coupe du forage ( f i g u r e 2 ) , l a molasse 
s ' e s t averee, en de nombreux passages, fa ib lement ä non coherente ä l ' a t t a q u e 
de l ' o u t i l , ce qui a en t r a i ne l a d e s t r u c t i o n de l a c a r o t t e . 

Pendant mais aussi apres l es t r a v a u x , on a pu observer l a remontee jusqu 'en 
sur face de sable f i n . Ce phenomene de remontee n 'a pu que s ' a m p l i f i e r pendant 
1 'essai de pompage. 

E n f i n , ä l ' o c c a s i o n des essa is au m ic romou l i ne t , on n 'a pas pu descendre l ' a p -
p a r e i l p lus bas que: 

- 244 m l o r s de l ' e s s a i du 28 j u i n 1989 
- 240 m l o r s de l ' e s s a i du 23 octobre 1989 

cont re - 274 m au moment de 1'equipement 
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Ces v a l e u r s , l eu r e v o l u t i o n , l o r s q u ' o n l es rapproche du phenomene de remontee 
de sab le , conduisent a admettre que l ' o b s t a c l e ä l a descente rencont re l o r s 
des essa is au micromoul ine t es t redevable ä l 'ensablement du fond de l ' o u v r a 
ge. Or, r i e n ne permet de penser que c e t t e e v o l u t i o n es t t e rm inee : l e 23 oc
tobre 1989, on pouva i t encore observer l a pers is tance de remontee de sable f i n 
avec 1 'eau. 

Le rapprochement de ces donnees avec l es p r o f i l s t i r e s des essa is au micromou
l i n e t montre que ce t ensablement a f f e c t e des niveaux parmi l e s p lus produc
t i f s . Des l o r s , on a t o u t l i e u de penser que ce t ensablement e s t , pour une 
la rge p a r t , responsable de l a d i m i n u t i o n observee du d e b i t a r t e s i e n . 

Deux choses do iven t encore e t r e p rec i sees : 

- l 'equ ipement du forage c o n s t i t u a i t l a seule p o s s i b i l i t e d ' e x p l o r e r l e s capa
c i t e s r e e l l e s de l ' a q u i f e r e reconnu 

- l ' equ ipement , t e l que cho i s i e t compte tenu des dimensions fo r temen t r e d u i -
tes d 'un ouvrage de reconnaissance, e t a i t l e mieux appropr ie ä l a S i t u a t i o n 
reconnue; les f a i t s ont montre que ce la n 'a pas s u f f i . 

10.3 Perspect ives 

Le phenomene observe de remontee de sable se p o u r s u i t encore ac tue l l emen t , 
t o u t au tan t que l ' ouv rage deb i te (a r tes ian isme ou pompage). I I es t b ien en ten-
du ren fo rce en cas de pompage. 

Rien ne permet de p r e v o i r un a f f a i b l issement, pu is une d i s p a r i t i o n , ä cou r t 
terme du phenomene. I I es t probable que sous l a poussee de l ' e a u , l ä ou l a 
molasse es t depourvue de cohes ion, 1 'ent ra inement de p a r t i c u l e s se poursuive 
encore longtemps, avec, comme r i s q u e , des desordres autour du t u b e . On peut 
c ra ind re que l ' e q u i l i b r e ne s o i t a t t e i n t qu'avec un ensablement remontant en
core p lus haut dans l e p u i t s . 

I I e x i s t e b ien des methodes suscep t i b l es de desensabler l ' o u v r a g e . On se heur-
te i c i ä deux obs tac les : 

- e f f i c a c i t e e t cout de 1 'Operat ion 

- pe rspec t i ve de v o i r l e phenomene se r e a c t i v e r 

Le second appa ra i t l e p lus redoutab le qui f a i t re ference ä un r e t o u r du pheno
mene des qu 'on l a i s s e d e b i t e r l e fo rage ou qu'on pompe. 

A de fau t d ' i n t e r v e n t i o n , i l a p p a r a i t i l l u s o i r e de v o u l o i r e x p l o i t e r r a t i o n n e l -
lement l e f o r a g e , a b s t r a c t i o n f a i t e des reserves que l a chimie des eaux sou-
l eve . 

D 'aut re p a r t , une i n t e r v e n t i o n , dont r i e n a u j o u r d ' h u i ne g a r a n t i t q u ' e l l e 
reuss isse p le inement , n 'assure pas davantage une a m e l i o r a t i o n du rab le . 
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11. LE BASSIN D'ALIMENTATION PROBABLE DES EAUX RECUEILLIES PAR LE SONDAGE N*» 2 

P lus ieu rs donnees, pour l a p l u p a r t t i r e e s de l a reconnaissance e f f e c t u e e , per 
met ten t une premiere approche des l i m i t e s du bassin d ' a l i m e n t a t i o n probable 
des eaux du T e r t i a i r e r e c u e i l l i e s par l e sondage n° 2 . Parmi e l l e s , on r e t i e n 
d r a : 

- l e ca rac te re a r t e s i e n des venues, ce q u i , dans des c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , 
reserve l a zone d ' a l i m e n t a t i o n aux secteurs s i t u e s au-dessus de l a cote 870 
- 880 m 

- l e f a i b l e pouvoir d ' i n f i l t r a t i o n e f f i c a c e des fo rmat ions t e r t i a i r e s 

- l a l e n t e recharge de l ' a q u i f e r e 

- l ' age de l ' e a u : les analyses du t r i t i u m s i t u e n t pour une t r e s la rge p a r t 
1 ' i n f i I t r a t i o n de l ' e a u anter ieurement ä 1953 (annexe 2) 

- c e r t a i n e s c a r a c t e r i s t i q u e s des analyses chimiques 

Sur c e t t e base e t en se 1 i m i t a n t , dans un premier temps, aux a f f l eu remen ts du 
T e r t i a i r e , on d e f i n i t l e bassin d ' a l i m e n t a t i o n por te a 1'annexe 1 . On observe 
que ce bass in : 

- es t pour sa quasi t o t a l i t e s i t u e ä 1'Ouest du forage e t pour une la rge p a r t 
sur l e versan t Nord de l a v a l l e e 

- Supporte une grande p a r t i e de 1 'agglomerat ion de Tramelan 

Un rap ide ca l cu l peut e t r e f a i t qui n 'a d ' a u t r e o b j e c t i f que de f i x e r V o r d r e 
de grandeur du bassin d ' a l i m e n t a t i o n p o t e n t i e l . En prenant que 10 % des p re -
c i p i t a t i o n s s ' i n f i l t r e e t r e j o i n t l es eaux sou te r ra ines ( re fe rence p luv iome-
t r i q u e : Station de B e l l e l a y , moyenne annuel le sur l a per iode 1901 - 1960: 1300 
mm), un d e b i t permanent de 250 1/min. au forage n e c e s s i t e r a i t une sur face de 
bassin d ' a l imenta t ion theo r ique de V o r d r e de 1 km2. Cet te va leu r appa ra i t 
t o u t a f a i t compat ib le avec l a sur face des a f f l eu remen ts t e r t i a i r e s (3 km2), 
dont une p a r t i e seulement es t contenue dans 1'annexe 1 . On v o i t en p a r t i c u l i e r 
que: 

- l es a f f l eu remen ts du T e r t i a i r e p o u r r a i e n t , ä eux s e u l s , assurer V a l i m e n t a -
t i o n d 'un t e l ouvrage 

- l a p a r t i e du bassin d ' a l i m e n t a t i o n occupee par Vagg lomera t i on de Tramelan 
es t dejä notablement e lo ignee (2 km) du sondage. 

Bien que l es sur faces d ' a f f l e u r e m e n t du T e r t i a i r e pu issen t s u f f i r e , comme on 
v i e n t de v o i r , on ne peut pas e x c l u r e , en p a r t i c u l i e r pour l e s venues l es plus 
basses, l a p o s s i b i l i t e d 'une a l i m e n t a t i o n , par vo ie i n d i r e c t e , en provenance 
de niveaux c o n s t i t u a n t l e soubassement c a l c a i r e des depöts t e r t i a i r e s . Ce 
Schema impl ique cependant une c i r c u l a t i o n en charge dans l es c a l c a i r e s du 
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Malm, tempora i re ou permanente, au-dessus d'une cote qu 'on peut f i x e r ä 900 m 
( f i g u r e 13 ) . 

Sous 1 'angle p r o t e c t i o n des eaux e t s ' a g i s s a n t des eaux en provenance d i r e c t e 
des t e r r a i n s t e r t i a i r e s , on f a i t observer que: 

- l e bassin rapproche es t s i t u e en zone a g r i c o l e ( essen t i e l l emen t paturage) ou 
meme de couver t f o r e s t i e r (au-de lä de 2 km vers 1 'Ouest, l e bass in d ' a l i m e n -
t a t i o n aborde 1 'agglomerat ion de Tramelan) 

- l ' e a u c i r c u l e lentement , des zones d ' i n f i I t r a t i o n vers l e sondage; ce f a i t , 
en assurant une bonne f i l t r a t i o n de l ' e a u , tend ä premunir con t re l es r i s -
ques de p o l l u t i o n bacter ienne e t meme chimique, avec l ' a i d e de l ' a c t i o n sou-
tenue des phenomenes d ' o x y d a t i o n , deg rada t i on , a d s o r p t i o n , d i l u t i o n ou au t 
r e s . 

S 'ag issan t de l a p r o t e c t i o n des eaux qui p o u r r a i e n t p r o v e n i r , ä l ' o r i g i n e , des 
c a l c a i r e s seconda i res , l es c e r t i t u d e s sont moins n e t t e s , compte tenu d 'un 
bassin d ' a l i m e n t a t i o n sensib lement e l a r g i e t d'une p lus grande v a r i e t e des 
r i sques p o s s i b l e s . Cependant, avant d ' a t t e i n d r e 1 'ouvrage, ces eaux do iven t 
t o u j o u r s p a r c o u r i r un c e r t a i n t r a j e t dans l a molasse, ä v i t e s s e r a l e n t i e , e t 
sub issent de ce f a i t une f i l t r a t i o n e f f i c a c e . 

12. LES APPORTS DES SONDAGES A LA CONNAISSANCE DE L'HYDROGEOLOGIE DE LA 
REGION DE TRAMELAN 

12.1 Sur l e plan geologique 

La p r i n c i p a l e a c q u i s i t i o n ä ce j o u r es t apportee par l e sondage n° 2 . I I 
s ' a g i t d'une coupe d e t a i l l e e e t s u i v i e de l a couver tu re t e r t i a i r e des c a l 
ca i res du Malm. Deux enseignements se degagent de c e t t e coupe: 

- ex is tence d'une s e r i e p lus complete que generalement admis jusque l ä ; en 
p a r t i c u l i e r , presence quasi c e r t a i n e de Bu rd iga l i en 

- grande epaisseur de c e t t e s e r i e : de 1 'o rdre de 300 m 

A ces enseignements, on a j o u t e r a l a t r e s f o r t e presomption d 'un s y n c l i n a l 
t e r i a i r e d e j e t e , ou meme localement deverse, vers l e Nord, sous 1 ' e f f e t de l a 
poussee responsable du chevauchement a f f e c t a n t l a s e r i e secondaire observe 
immediatement au Sud ( f i g u r e 13 ) . 

Ces Po in ts ont ete developpes sous 6 . 1 . On n 'y rev iendra pas i c i . 
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Une remarque encore: les lacunes sed imenta i res , par s u i t e d'absence de depot 
ou d ' e r o s i o n , ne permet tent cependant pas d 'e tendre ä un t r o p vaste secteur 
1 ' i n f o r m a t i o n r e c u e i l l i e i c i ; une c e r t a i n e prudence s ' impose en l 'absence 
d'une au t re coupe d e t a i l l e e , ä une c e r t a i n e d i s t a n c e , e t permet tan t des c o r r e -
l a t i o n s . 

S 'ag issan t du sondage n° 1 , ce premier caro t tage de t ou te l a p a r t i e t e rm ina le 
du Malm, c o n s t i t u a i t une o p p o r t u n i t e r a r e . Un diplome es t en p repa ra t i on 
(Mouchet 1990) q u i , par 1 ' e x p l o i t a t i o n de nombreuses lames minces, completera 
t r e s u t i l e m e n t 1 ' i n f o r m a t i o n dejä r e c u e i l l i e , en p a r t i c u l i e r concernant les 
c o r r e l a t i o n s avec des sec teurs v o i s i n s mieux connus. 

12.2 Sur l e plan hydrogeologique 

Sondage n° 1 

Ce sondage rend compte d'une f i s s u r a t i o n des c a l c a i r e s du Malm extremement 
f a i b l e , devenant n u l l e ä p a r t i r d ' env i r on cent met res . On e s t , s e m b l e - t - i l , 
fonde ä e x t r a p o l e r ces observa t ions ä 1'ensemble des t e r r a i n s du Malm de l a 
reg ion de Tramelan, en p a r t i c u l i e r c e l l e concernant l a d i s p a r i t i o n de l a f i s 
s u r a t i o n en pro fondeur . 

Cet te de rn ie re remarque hypotheque les perspec t i ves de pouvo i r r e n c o n t r e r , 
dans l e secteur e l a r g i de Tramelan, des ressources en eau s o u t e r r a i n e profonde 
abondantes, Stahles, parce que l i e e s ä l ' e x i s t e n c e de reseaux de f i s s u r a t i o n 
etendus, r e l i e s en t re eux, comme ce la a ete observe p lus en aval ( B e r t r a n d , 
Mornod, 1975). On r e j o i n d r a i t i c i l es reserves dejä f a i t e s l o r s de l ' e t a b l i s -
sement du p r o j e t de recherche ( B e r t r a n d , 1987). 

Sondage n° 2 

Diverses e tudes, dont c e l l e p res i dan t ä l a d e f i n i t i o n des zones de p r o t e c t i o n 
des captages de Moul in B r u l e , ava ien t about i ä l a conc lus ion de 1 ' a l i m e n t a t i o n 
des captages par des eaux du Malm, t ransmises ä t r a v e r s l e s Ca l ca i r es delemon-
t i e n s . Cet te conc lus ion ( S c h i n d l e r , 1977) r e p o s a i t en p a r t i c u l i e r sur l es r e 
s u l t a t s d ' essa i s de t ragage (Geotes t , 1976). 

Le sondage n° 2 , s i t u e ä une centa ine de metres des ouvrages de Moul in Bru le 
n ' a v a i t , pour sa p a r t , t o u j o u r s pas rencont re l es Ca lca i res delemont iens ä -
276 m. Dans ces c o n d i t i o n s , de deux choses l ' u n e : ou l es niveaux c a l c a i r e s 
presumes a l imen te r les captages de Moul in Bru le ne sont pas des Ca lca i res 
de lemont iens, a l imentes par l e Malm sous - j acen t , ou un impor tan t acc iden t d o i t 
e t r e invoque pour permet t re l a remontee sur p lus de 200 m des Ca lca i res 
de lemont iens. Une Observat ion a t t e n t i v e des photos aer iennes ne l a i s s e r i e n 
v o i r d 'un t e l acc i den t , pas p lus que l a geophysique ou l e s d i v e r s l eve rs geo
log iques a n t e r i e u r s . 
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n a p p a r a i t , en consequence, q u ' i l f a i l l e r e v i s e r l e Schema admis jusque l ä 
pour exp l i que r l 'abondance r e l a t i v e des captages de Moul in Bru le en regard des 
maigres ressources pretees ä l a nappe a l l u v i a l e . En p a r t i c u l i e r , d'autres 
cheminements do iven t e t r e envisages pour l a c i r c u l a t i o n des marqueurs ent re 
1 'ent ree de Tramelan (us ine Su lze r ) e t les captages e t qui n 'empruntent pas un 
cheminement, en t o t a l i t e ou presque, dans les c a l c a i r e s du Malm, mais seu le 
ment p a r t i e l . 

Une au t re donnee suscep t i b l e de m o d i f i c a t i o n es t l a S i t u a t i o n des captages de 
Moul in Brü le par rappo r t ä l ' a x e du s y n c l i n a l . Avec l e g l i ssement vers l e Sud 
de cet axe, on ne peut p lus admettre que ces captages se s i t u e n t ä p rox im i t e 
du f l a n c Sud du s y n c l i n a l . 

13. CONCLUSION 

La recherche par forages e n t r e p r i s e dans l a reg ion de Tramelan semble c o n t i r -
mer l 'absence de ressources en eau impor tantes ä l ' i n t e r i e u r de l ' e p a i s s e 
s e r i e c a l c a i r e du Malm. Le f a i t peut e t r e a t t r i b u e ä l a convergence de t r o i s 
phenomenes, pour p a r t i e en rappo r t en t re eux: 

- secteur en p o s i t i o n haute par rappo r t ä l a s u i t e du s y n c l i n a l se developpant 
p lus ä l ' E s t 

- f i s s u r a t i o n du c a l c a i r e peu developpee 

- r e l a t i vemen t f o r t e epaisseur de l a couver tu re t e r t i a i r e 

La recherche e n t r e p r i s e a, par a i l l e u r s , mis en evidence c e r t a i n e s ressources 
dans l e T e r t i a i r e . Ces ressources n ' o f f r e n t pas l es memes ca rac te res de r e a l i -
men ta t i on , de d e b i t , de q u a l i t e chimique que l es eaux du Malm. E l l e s ne sau-
r a i e n t c o n s t i t u e r une ressource pour l e long terme. Tout au p l u s , peut-on l es 
cons iderer comme ressource d ' a p p o i n t . E l l e s sont de p l u s , au sondage n° 2 t o u t 
au moins, a f f e c t e e s de quelques d e f i c i e n c e s qui rendent necessa i re l eu r t r a i 
tement. 
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F I G U R E ^ : COUPE TECHNIQUE SONDAGE N* 2 
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FIGURE 7 : ESSAI MICROMOULINET AU SONDAGE N' 2 ( 2 8 . 0 6 . 1 9 8 9 ) 

COURBE D^BIT - HAUTEUR 
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. ensable en dessous de - 244 m. 

- Debit a r tes ien le jour de l ' e s s a i : mesure ä 0,67 l / s . 



FIGURE 8 : ESSAI MICROMOULINET AU SONDAGE N* 2 ( 2 8 . 0 6 . 1 9 8 9 ) 
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FIGURE 9 : ESSAI MICROMOULINET AÜ 

SONDAGE N'2 (23.10.1989) 

TEMPERATURE - CONDUCTIVITC 

Plan n° 294/702 
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Equipement du sondage : 

. PVC, 0 4", de - 61 ä - 274 m. 

. crepine de - 90 ä - 274 m. 

. ensable en dessous de - 240 m, 

Debit a r t e s i e n l e j o u r de l ' e s s a i : 

0,68 l / s . (41 1/min.) 



FIGURE 10 : ESSAI MICROMOULINET AU SONDAGE N" 2 ( 2 3 . 1 0 . 1 9 8 9 ) 

ENREGISTREMENT DESCENTE 

Plan n° 295/702 

- Equipement du sondage : 

. PVC, 0 4", de - 61 ä - 274 m. 

. crepine de - 90 ä - 274 m. 

. ensable en dessous de - 240 m, 

- Debit a r tes ien le jour de l ' e s s a i : 0,68 l / s . (41 1/min.) 



FIGURE 11 : ESSAI MICROMOULINET AU SONDAGE N° 2 ( 2 3 . 1 0 . 1 9 8 9 ) 

ENREGISTREMENT REMONTEE 

Plan n° 296/702 

- Equipement du sondage : 

. PVC, 0 4", de - 61 ä - 274 m. 

. crepine de - 90 ä - 274 m. 

. ensable en dessous de - 240 m. 

- Debit ar tes ien le jour de l ' e s s a i : 0,68 l / s . (41 1/min.) 



FIGURE 12 : ESSAI MICROMOULINET AU SONDAGE N° 2 ( 2 3 . 1 0 . 1 9 8 9 ) 

COURBE DE MESURES STATIONNAIRES DE DEBIT 
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- D e b i t a r t e s i e n l e j o u r de l ' e s s a i : 0 ,68 l / s . (41 1 / m i n . ) 



FIGURE 13 : SCHEMA DES CIRCULATIONS POSSIBLES ET DES MODALITES D'ALIMENTATION DU 

SONDAGE N' 2 SELON UN PROFIL PASSANT PAR L E SONDAGE (1 : 1 0 . 0 0 0 ) . 

Plan n° 298/702 
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Universität Bern 

Physikalisches Institut 

ANNEXE 2 : DOSAGE DU TRITIUM ET DE L'OXYGENE 18 

SUR EAU DU SONDAGE N" 2 

Plan n° 303 /702 

T r i t i u m u n d S a u e r s t o f f - 1 8 M e s s u n g e n a n e i n e r 
W a s s e r p r o b e d e r B o h r u n g T r a m e l a n 

E in l e i t ung 

Messung und Interpretation von stabilen und radioaktiven Isotopen sind seit über 25 
Jahren etablierte Hilfsmittel bei hydrologischen Fragestellungen, da sie neben anderen 
Tracern Einblick in Bewegungs- und Verteilungsvorgänge von Grund- und Oberflächen
wasser geben. Vor allem die Isotope der Wassermoleküle H20, das radioaktive Tritium 
(3H) und die stabilen Isotope Deuterium (2H) und Sauerstoff-18 (180) gelten als ideale, 
natürliche Markierungsstoffe des Wasserkreislaufs, da sie bis auf wenige gut bekannte 
Ausnahmen die Bewegung des Wassers ohne Verfälschung verfolgen. Im Gegensatz zu 
vielen künstlichen Tracerexperimenten markieren sie über den Niederschlag Gnjnd-
oder Oberflächenwasser eines Untersuchungsgebietes flächenhaft. Da die Isotopen
konzentrationen der Niederschläge starke zeitliche und örtliche Schwankungen 
aufweisen, hängt die Aussagekraft der Resultate weitgehend von der Kenntnis der 
lokalen Inputkonzentrationen ab. Der Hauptbeitrag von Tritium, Sauerstoff-18 und 
Deuterium zu hydrologischen Fragestellungen liegt in der 

Abschätzung des mittleren Wasseralters, der 

Abschätzung der mittleren Höhe des Einzuggebietes von Gmndwasser, der 

Unterscheidung verschiedener Gmndwasserkomponenten und des 

Studiums spezieller Vorgänge wie Herkunft der Niederschläge, Verdunstungs
effekte oder Wechselwiri<;ung mit dem Aquifer in hydrothermalen.Gängen. 

Resultate 

Name Datum Tritium (Tu) Sauerstoff-18 (o/oo) 

Tramelan 7.2.89 < 4,9 (2 Sigma) -10,03 
1.23 ± 0 . 4 7 
(Gascountermessung) 

Diskuss ion 

Wie die sehr präzise Gascountermessung zeigt, enthält die Wasserprobe nur Spuren 
von Tritium. Das bedeutet, dass der überwiegende Teil des Wassers vor 1953, dem 
Beginn der Wasserstoffbombentests, als Niederschlag in den Boden gelangt ist. 

Unter den Annahme, dass die rezente Wasserkompontente eine Konzentration von etwa 
25 Tu aufweist, beträgt deren Anteil etwa 5%. Die mittlere Höhe des Einzugsgebietes 
betragt nach der regionalen Sauerstoff-18 Höhenbeziehung des Jura etwa 900 m ü.M. 

Physikalisches I n s t i t u t 

Bern, 19.5.89 Ulrich Schotterer 


