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Dénomination Index | Spectre Evaluation | Limite de Retarde- Restitution du| Rapport quali- | Propriétés Remarques
cou- | excitation | toxicologi-| détection ment traceur té/prix du particuliéres
(Synonymes entre leur / émission| que ® ++++ = tres (dda ++++ = élevée | traceur
paranthéses) C.l [nm]4 bonne I'adsorp- + =faible | ++++ =trés bon
+ = moyen tion + = mauvais
réversible)
- =faible
--- = élevé
Uranine peut étre .
(Fluorescéine disodique) | 45350 | 490/515 | inoffensif ++++ -- ++++ ++++ endommagée par glopalement, le
- : des oxydants (p. |meilleur traceur
(fluorescéine hydraulique))
ex.chlore, ozone)
Eosine rande sensibilite "€ P2S utiliser en
(Eosin'Y) 45380 | 512/537 | inoffensif +++ -- +++ +++ g la lumicre méme temps que
(Acid Red 316) du bromure
Naphthionate . s
(Naphtionate de sodium) 323/418 | inoffensif + - ++ ++ grlzltn?:s?rr;d cleve
Acide naphtionique)
Amidorhodamine G . .
(Sulforhodamine G extra) 45220 | 530/555 | inoffensif +++ + ++
Sulforhodamine B toxique pour limiter son
(Acide duasyne-rhodamine| 45100 | 561 /586 [I'environne- ++ ++ ++ utilisation dans les
B 01, Amidorhodamine B) ment eaux de surface
Rhodamine B a Tres forte -
(Basazolrot 71 L) 45170 | 5517576 |4« onseiller A * * adsorpation ne plus utiliser
Rhodamine WT a a n’utiliser que dans
(Acid red 388) 558583 | ysconseiller i * * les cas d’exception
Pyranine 59040 | 460/512 | inoffensif ++ - + ++ falb!e tgux de
restitution
Duasyne
Duasyne jaune fluorescent 449 [ 474 ++ -- ++ ++ n’est plus fabriqué
T
Tinopal 3467435 | inoffensif + + + Bruit de fond élevé

(T-CBS-X, T-ABP flussig)

ala mesure
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. . o Milieu Infiltration de
Tr r Milieu karsti Mili reux : .
aced eu karstique eu poreu fissuré cours d’eau
Injection dans les
Injection en A Injection terrains de :
- . Injection en ; A N Essais en
liaison directe Iiaié?)% giffﬁse directe- [ Injection en zone | couverture a desr]i)a;ssges
avec le . ment dans | non saturée bien perméabilité e
. avec le réseau ) 4 I régions
réseau Karstique 'eau perméable limitée (p. ex. karstiques
karstique souterraine fouille en
moraine)
Uranine ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Eosine ++ ++ ++ + + + +
Naphthionate ++ + ++ + 0 0 +
Amidorhodamine G ++ + + 0 0 0 0
Sulforhodamine B ++ + + 0 0 0 0
Pyranine ++ + + 0 0 0 -
Duasyne 7 ++ + + 0 0 0 -
Tinopal + 0 0 - - - -
Chlorures ++ + ++ 0 - -
Bromures ++ + ++ 0 - - -
Lithium ++ 0 + - - - -
Borax + 0 0 - - -
Bactériophages ++ + + 0 - 0 -
Microsphéres + 0 0 - - - -
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Probenahmeplan:

Datum | Uhrzeit | Probe- | Schiittung | Temp. Elektr. Bemerkung | Visum
nahme | Abfluss Leitf.
jafnein [Vrmin) (°C) [uSfcm)

Die Probenidentifikation fiir die Beschriftung der Flaschen ergibt sich aus der Messstellenbezeichnung,
cem Datum und der Uhrzeit. Zum Beispiel:

QW1

29.10.01
1415
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Anhang F:

Meldeblatt fuir Markierversuche (BWG)

Bundesamt fiir Wasser und Geologie BWG

Office fédéral des eaux et de la géologie OFEG
Ufficio federale delle acque e della geologia UFAEG
Uffizi federal per aua e geologia UFAEG

Federal Office for Water and Geology FOWG

Zentrale Koordinationsstelle fur Markierversuche
3003 Bern

Fax: 031/324 76 81, tracer@bwg.admin.ch

Meldeblatt fiir Markierversuche
Avis d’essai de tracage
Avviso di prove con traccianti

Eingabestellen Emplacement des points d‘injection Ubicazione delle prove Tracer Traceur Traccianti
Landeskarte Ortschaft und Kanton Koordinaten der Eingabestellen Eingabe in / Injection dans / Iniezione in Verwendete Tracer Menge Einheit
Carte nationale Coordonnés des points d'injection
Carta nazionale Localité et canton Coordinate dei punti d'iniezione Wahlen Sie ein Milieu (hervorheben) Traceurs utilisés Quantité Unité

1.25'000 Choisir un milieu (mettre en évidence)
Nr. Localita e cantone X Y Scegliere un ambiente (sottolineare) Traccianti utilizzati Quantita Unita

Voraussichtliches Datum
der Tracereingabe

Date prévue pour les essais

Data prevista per le prove

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura
Oberflachengewasser / Eau de surface / Acque superficial

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura
Oberflachengewa / Eau de surface / Acque superficial

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura
Oberflacheng / Eau de surface / Acque superficial

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura

Oberflachengewasser / Eau de surface / Acque superficial

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura
Oberflacheng / Eau de surface / Acque superficial

Grundwasser / Eau souterraine / Acque sotterranee
Ungesattigte Zone / Zone non-saturée / Zona non satura
Oberflachengewasser / Eau de surface / Acque superficial

Bitte vor Versuchsbeginn einsenden an:
A envoyer avant les essais a / Da inviare prima delle prove al:
* BWG (s.0), OFEG (v. ci-dessus), UFAEG (vedi sotto)
Empfohlen / recommandé / raccomandato:
« Betroffene Gemeinden / Communes concernées / Comuni riguardati
« Ortliche Polizei / Police locale / Polizia locale
« Fischereiverbande / Associations piscicoles / Associazioni di pescatori
* Wasserversorgungen / Distributeurs d’eau / Distributore d'acqua
e Presse u. Offentlichkeit / Presse et public / Stampa e pubblico
Die Kantonale Fachstelle wird durch das BWG informiert
Les autorités cantonales sont averties par 'OFEG
L’organo cantonale viene informato dal’UFAEG

Verantwortliche Stelle fiir die Versuche:
Institution responsable des essais:
Ente responsabile delle prove:

Verantwortliche Person:
Personne responsable:
Persona responsabile:

Tel.:

E-mail:

Datum / Date / Dat

SL
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Bei der zu untersuchenden Grundwasserfassung ist die tber [angere Zeit maximal zulassige Férdermenge zu entnehmen
(konzessionierte Forderleistung bzw. maximale tagliche Férdermenge). Aus der Durchgangskurve des Markierstoffes
lassen sich fur den Abstand d zwischen Impfstelle und Entnahmestelle urterschiedliche Verweilzeiten t ermitteln:

Mnimale Verweilzeit t Erstauftreten
Dominierende Venweilzeit t Peak
Mittlere Verweilzeit t Mediarmw ert
5]
S
=
N Durchgangskurve
é des Markierstoffs

Tage ab Impfung

! Erstaufireten tpoak ! Medianwert

Durchgangskurven kénnen unterschiedliche Formen haben. An je zwei Beispielen wird gezeigt, welche Verweilzeiten in
Lockergesteins-Grundwasserleitern fur die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone massgebend sind. Mehr dazu findet sich
in der Praxishilfe « Einsatz kanstiicher Tracer in der Hydrogeologie» (BWG 2002).

Die Berechnung der 10-Tage-Isochrone erfolgt in der Regel aufgrund der dominierenden Yerweilzeit. Bei Kurven,
welche mehrere annahernd gleichwertige Konzentrationsmaxima aufweisen, ist der Zeitpunkt des ersten Peaks mass-
gebend.

dominierende dominierende
Verweilzeit Vervweilzeit

Konz. Tracer
Konz. Tracer

» »

Tage ab Impfung Tage ab Impfung

Bei Fassungen in sehr heterogenen Grundwasserleitern (z.B. ausgepragte Rinnenstrukturen.) sollte in der Regel der
Zeitpunkt des Erstauftretens, d. h. die minimale Verweilzeit, als Grundlage fur die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone
verwendet werden. Dies gilt auch fur alle Markierversuche, die zur Ermittlung der Interventionszeit bei Stérfall- und
Havarieszenarien durchgefthrt werden.

minimale minimale
Venwsilzeit Verweilzeit

Konz. Tracer
Konz. Tracer

»
»
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Quellfassungen Bruni
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unni
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Gemeinde Innertkirchen
Schutzzonenausscheidung

Quellfassungen Brunni
Einzugsgebiet 1 : 5'000

Legende:

# A Quellfassung mit Fassungsstrang und Bezeichnung

|:| Einzugsgebiet

oS-~

=
e

874

KELLERHALS Auftrags-Nr: 7907 [ eeitagene: 1
+HAEFELI AG Dawm: 14092012 | Gez: ad | Konwol: cg
GECLOGEN - 3017 BEFA Datei | Format: A3
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Les sources Bruni

Gemeinde Innertkirchen

Schutzzonenausscheidung

Eingabestelle Farbversuch vom 25.10.2011
Quellfassungen Brunni

Situation 1 : 500

Legende:

| = N Quellfassung (mit Bezeichnung)
At Sickerleitungsfassung

Transportleitung

e Sammelbrunnstube
-] Durchlaufschacht
A Eingabestelle Farbversuch
EE -
[ ] Brunnen/Trankestelle
o

Miststock mit Bodenplatte

standig fli Bach
........... periodisch fliessender Bach
L Zone 81, Fassungsbereich

G e mmm Zone S2, Engere Schutzzone

) A KELLERHALS =
; 5 A / . S . = ) o +HAEFELI AG [ Kontrol:_co
/ D // [ (1 y 5 - £ ko= - GEOLOGEN - 3011 BERN Format:  30x63
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Les sources

Bruni

Resultate des Farbversuchs vom 18.12.2013
Fassung B (logarithmische Skalierung)

Datum und Zeit
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Quellfassung Mitteldiehle

Schutzzoneniberprifung

Situation mit Einzugsgebiet der Quellfassung

1:10'000
i\ Mitieldiene (NE)24) i &
Xsh Q |
A peAl
2 NN o e e RN =SSN AN
633000 633500 634000 634500
Legende:
L] Lage der Quelifassung (mit Name)
[71 Haupteinzugsgebiet der Quellfassung
KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7982 Beilage-Nr.: 1
+HAEFELI AG Datum: Januar 2015 Gez.: uzfet Kontrol.: wa
GEOLOGEN - 3011 BERN Datei: W:\7982 SZ Muerren\GIS\EG_Mitteldiehle.mxd
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Les sources de Mdirren

CZ2  Schutzzone S3
@+  Quelifassung
A Fruhere Farbstelle (Farbe nicht nachgewiesen)
A Fruhere Farbstelle (Farbe nachgewiesen)
| | Farbstelle 2012 (Farbe nicht nachgewiesen)
B Farbstelle 2012 (Farbe nachgewiesen)
* Feuerstelle
x Holzlager
i' X Unterstand
L4 —  Oberflachenwasseral bfluss
s Wanderweg
----- Skipiste (ungefahre Lage)
Spielplatz
B Laufbrunnen
== Vemassung
Weideland
BN Wiese
. Wald
o - o L
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+HAEFELI AG

GEOLOGEN - 3011 BERN

WASSERVERSORGUNGSGENOSSENSCHAFT
MURREN

Quellfassung Mitteldiehle

Schutzzonenuberprifung
Gefahrenkataster
1:2'500
KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7982 [ Beilage-Nr.: 2
+HAEFELI AG Datum: Januar 2015 | Gez.: uziet [ Kontrol.: wa
GEOLOGEN 2011 BERY Datei: W:\7982 SZ Muerren\GIS\GK_Mittekdiehle.mxd
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Analysenresultate Farbeversuch Mitteldiehle

Farbemitteleingabe:
Horizontale Distanz:
Fassung:

11.09.2012 11:12 Uranin in Murrenbach

unbekannt
Mitteldiehle

Gemessene

Probenentnahme Zeit nach Einspeisung N » Summenkurve
Konzentrationen

[Datum, Zeit] [Stunden] [Tage] [ppb oder mg/m3] [Prozent]
11.09.12 18:55 T A2 0.32 0.000 0.00
12.09.12 07:00 19.80 0.82 0.000 0.00
12.09.12 18:55 31.72 1.32 0.000 0.00
13.09.12 07:05 43.88 1.83 0.002 0.12
13.09.12 19:00 55.80 2.32 0.018 1.21
14.09.12 07:15 68.05 2.84 0.045 3.94
14.09.12 19:00 79.80 3.32 0.069 8.12
15.09.12 07:05 91.88 3.83 0.079 12.90
15.09.12 18:55 103.72 4.32 0.087 18.17
16.09.12 08:35 117.38 4.89 0.105 24.53
17.09.12 08:30 141.30 5.89 0.123 31.98
18.09.12 09:45 166.55 6.94 0.133 40.04
19.09.12 08:35 189.38 7.89 0.137 48.33
20.09.12 08:45 213:55 8.90 0.133 56.39
21.09.12 08:45 237.55 9.90 0.135 64.57
23.09.12 08:45 285.55 11.90 0.131 72.50
25.09.12 08:30 333.30 13.89 0.130 80.38
27.09.12 09:45 382.55 15.94 0.120 87.64
29.09.12 08:30 429.30 17.89 0.110 94 31
01.10.12 08:45 477.55 19.90 0.094 100.00

* Konzentrationen kileiner 0.001 ppb liegen unter der Nachweisgrenze im Versuchswasser

Bestimmung wichtiger Kenndaten aus der Tracerdurchgangskurve

Horizontale Distanz = unbekannt

Minimale Fliesszeit (t Erstauftreten) = 43.88 Stunden 1.83 Tage

Max. Abstandsgeschwindigkeit (V Max) = unbekannt

Peak-Fliesszeit (t Peak) = 189.38 Stunden 7.89 Tage

Konzentrationsmaximum (C Peak) =

Peak-Geschwindigkeit (

V Peak) =

0.137 ppb

unbekannt
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Amerikaegge

Simmental

wWimmis

Kander- \

B schiucht

Abbildung A: Kanderdelta vor dem Kanderdurchstich 1713 (grosses Bild);
das kleine Bild zeigt die Situation nach dem Kanderdurchstich.
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Wasserversorgung Region Thun AG, WARET
Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf

Hydrogeologische Arbeiten fiir die definitive Fassung

Grundwasserisohypsen vom 26. Februar 2013,
Ruhewasserspiegel

Situation 1 : 5°000

Legende
i Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge
@ Rammkernbohrung neu fiir Beobachtung mit Nr.
@  Sondierbohrung alt mit Nr.
= [—]
[ Horizontalfilterbrunnen Tre '@‘T} i Delsisame

|AE OSQ Se0s)

1542.33|

[ ] Rammsondierung mit Piezometer und Nr.

«d  Abstich Oberflachengewasser mit Nr.

sa193]  Kote Grundwasserspiegel in m (.M. vom 26. Februar 2013

* 542.00 Isohypsen des Grundwasserspiegels in m U.M. vom 26. Februar 2013,
mit Fliessrichtung

500 _42567
z'sn\ l e\ == L KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7262 | Beilage-Nr.: 4 )
3 h +HAEFEL  AG Datum 31.Juli 2013 Gez.: ad Kontrol.: wa
GEOLOGEN el Datei: W:17262 Horizontaffiterbrunnen Amerikaegge\Bericht_2013\Beilaged. odr
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Amerikaegge

Wasserversorgung Region Thun AG, WARET
Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf

Hydrogeologische Arbeiten fir die definitive Fassung

Zentralschacht 1 : 100

m .M.
= 546.18
0.50, Schacht@ 5.0 m 0.50,
Horizontalfilterstrange
oberer Horizont
7777777777777 —— 538.18
Horizontalfilterstrange
unterer Horizont
—— | P 534.18
530.82
<. 530.82
Zement
528.78
KE LLE R HALS KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7262 Bellage-Nr.: 2
HAE FE LI AG +HAEFELI AG Datum: 31. Juli 2013 | ez: ad Kontr: wa

GEOLOGEN - 3011 BERN
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. 54 |\-., Wasserversorgung Region Thun AG, WARET
Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf

Hydrogeologische Arbeiten fiir die definitive Fassung

Grundwasserisohypsen vom 02. April 2013,
Pumpstufe 45 m®/min

Situation 1 : 5°000

Legende
{}  Horizontaffilterbrunnen Amerikaegge
@®  Rammkembohrung neu fiir Beobachtung mit Nr.
@  Sondierbohrung alt mit Nr.
—  Datalogger
[ ] Rammsondierung mit Piezometer und Nr.
«A  Abstich Oberflachengewasser mit Nr.

54178 Kote Grundwasserspiegel in m (.M. vom 02. April 2013

542.00 Isohypsen des Grundwasserspiegels in m .M. vom 02. April 2013,
mit Fliessrichtung

KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7262 Beilage-Nr.: 6
+HAEFELL  AG Datum 31. Juli 2013 | Gez: ad | Kontrol: wa
i Datei: W:7262 Horizontaliterbrunnen Amerikaegge\Bericht_2013\Bailages. cdr
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Amerikaegge

888

Nechersma
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\
\
\

\

Eingabe 02. September 2008
09:15 h 15 kg Naphtionat

| Eingabe 02. September 2008

‘ 10:30 h 2 kg Uranin

R\ A ‘
{f/ \ A \\\
AE06]2 Y\ -\
\ \ \ \
A
kg Naphtionat

/| Eingabe 04. April 2013 | Eingabe 13. Mérz 2013
09:45h 3 kg Eosin 10:30h 20 i

- Eingabe 13. Marz 2013
10:00 h 1 kg Uranin

( Amerika - Egge ; {

Wasserversorgung Region Thun AG, WARET

Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf

Hydrogeologische Arbeiten fiir die definitive Fassung

Farbversuche vom 02. September 2008
bzw. 13. Marz und 04. April 2013

Situation 1 : 5000

Legende

r Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge

I

Datalogger

o Versuchsbrunnen Amerikaegge VB1 und VB2

Rammkernbohrung neu fiir Beobachtung mit Nr.

® @

Sondierbohrung alt mit Nr.

[ ] Rammsondierung mit Piezometer und Nr.

Auftrags-Nr.: 7262
AG Datum 31. Juli 2013
Datei: W:7262 Horizontalfiterbrunnen Amerikaegge'Bericht 2013\Belage20.cdr

| Beilage-Nr.: 20
lGar.: ad
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Weiterbildungskurse 2015

Utilisation des traceurs artificiels en hydrogéologie
Amerikaegge

Wasserversorgung Region Thun AG, WARET
Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf
Hydrogeologische Arbeiten flir die definitive Fassung
Tracerdurchgangskurve Farbversuch 13. Marz 2013

Konzentration Farbemittel Uranin [ppb]

N
/X

12

08

0.6

: J/ e e—

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520

Stunden nach Einspeisung

—@— Gemessene Tracerdurchgangskurve ——berechnete Modellkurve
0 0.5*Cpeak aufsteigend 0 0.5*Cpeak absteigend
—-—- 0.5*Cpeak
KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7262 Beilage-Nr.: 17a
+HAEFELI  AG Datum 31. Juli 2013 Gez.: ad Kontrol.: wa
GEDIOGEN = “JUIREW Datei: w7262 Hori i icht_2013\Beilage17a.cdr
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Brunnenmeister Utilisation des traceurs artificiels en hydrogéologie

" \lerband )
Amerikaegge
Wasserversorgung Region Thun AG, WARET

Horizontalfilterbrunnen Amerikaegge, Uetendorf
Hydrogeologische Arbeiten fur die definitive Fassung
Tracerdurchgangskurven Farbversuche 2008 und 2013
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Konzentration Farbemittel [ppb]
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; ; o — — - »
0 k1o =2 ; el —w—08—u= : .
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Stunden nach Einspeisung
@~ Tracerdurchgangskurve Naphthionat 2008 —8- Tracerdurchgangskurve Naphthionat2013 — =Tracerdurchgangskurve Eosin 2013
KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7262 Beilage-Nr.: 19
KE LLE RHALS +HAEFELI AG Datum 31. Juli 2013 Gez.: ad Kontrol.: wa
-|— HAE FE Ll AG SOGN, < ML Datei: w7262 Horizontat Ameril icht_2013\Beilage19 cdr
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tandortgemonden:  Ustendod und Uttigan

GSZNe 1025

SCHUTZZONENPLAN
FUR DIE

WASSERVERSORGUNG REGION THUN AG (WARET)

Landeskarte Ni. 1207
Koordnaton dor Fassung: 611830 / 181546

Region
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Utilisation de I'eau souterraine de Gimmiz

el L
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Vi ‘4. Fassung Gimmiz 3 %
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H (1974)
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9
/ Chrattige, 0.
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P Vi

4 i 7

W79 4
. SN
Fassung Aarberg ;
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PE /l’kl\ Col,;remer‘ Cholbacher
7 //,l,':" i :.Lg ‘ \ \ \\
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# I \ \ "o
Abb. 3:

Typisches Grundwasserisohypsenbild im Bereich des Hagneckkanals (5.7.1986)
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Utilisation des traceurs artificiels en hydrogéologie
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Legende

- Beobachtungspunkte

Grundlage: Farbeinspeiseort
Digitaler Ubersichtsplan UP5 |j

Wasserverbund Seeland AG
Grundwasserfassungen Gimmiz

Schutzzoneniberprifung

Setup Farbversuche
vom 18.01.2011

Situation 1:10'000

© Amt fiir Geoinformation der Kantons Bern # Yns a

KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7934 ‘ Beilage Nr.: 11
+HAEFELI AG Datum: 31.01.2012 ‘ Gez: ba ‘ Kontrol.: cw
GEOLOGEN i Ao Datei: W:\7934 GW-Fassung Gimmiz\Beilage11.cdr ‘ Format:  30/63
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Uranindurchgang Hagneckknal Uranindurchgang Bohrung 08 Wasserverbund Seeland AG
200 " 003 _ Grundwasserfassungen Gimmiz
X Uranin | =#=Bohrung 08
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KELLERHALS Auftrags-Nr.: 7934 _BellagnNr.: 12
+HAEFELI AG Datum: 31.01.2012 | Gez: ba | Kontrol.: cw
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