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PREMIERE PARTIE

INTRODUCTION




8UT DE L'ETUDE

L'&tude hydrogéologique de la montagne de Montraillant (bassin du
Coisin et basse-vallée du Gelon) se propose d'une part de faire le raccord
entre les études du Haut-Gelon (G. Pappini, 1976), de la montagne de Brame-
farine (G. Massonnat, 1981) et des ressources en eau de la vallée de 1'Isére
{(J.C. Fourneaux, 1975), d'autre part, de définir :

- les formations susceptibles d‘&tre aquiféres

- les conditions de circulation des eaux souterraines ;

- les ressources en eaux tant souterraines que superficielles,
c'est-d-dire les nappes et les sources de 1'ensemble du sec-
teur.

Nous trouvons 14, en effet, deux nappes, 1'une dans la vallée du
Gelon, T'autre dans celle.du Coisin, séparées par un massif de calcaires
marneux avec une importante couverture de moraines et de formations quater-
~ naires, qui peuvent &tre d'importants aquiféres. Or dans cette région, seuls
les &coulements gravitaires sont actuellement exploités partiellement de
part et d'autre du Montraillant et sur le flanc Sud-Est de la basse-vallée
du Gelon, .

I1 s'avére donc nécessaire,pour mener cette &tude, de définir le
cadre géographique et géologique des bassins-versants, afin de connaitre les
modalités d'écoulement des eaux, d'&tudier les &coulements superficiels et
souterrains, les caractéres physico-chimiques des eaux et d'apprécier 1'in-
cidence des conditions climatiques sur 1'alimentation des aquiféres.



CHAPITRE I : SITUATION GEOGRAPHIQUE,

Les bassins versants du Gelon et du Colsin se situent dans la
zone externe des Alpes frangaises, sur le flanc ouest du massif de Belle-
donne, au Sud de la confluence de 1'Is&re et de l'Arc (cf. fig. 1).

Les deux bassins &tudiés sont séparés par la montagne de Mon-
traillant, colline bordi2re du massif de Belledomne, appelée par les an-
ciens auteurs "colline liasique" (cf. fig. 2).

. Le Gelon est un affluent de 1'Arc, conduit artificiellement 3
1'Isére au début de ce sidcle, par un tunnel. Le bas-Gelon fera l'objet
de cette &tude, le haut-Gelon ayant &t& &tudié par G. Pappini (1975).

L'émissaire du lac SainteHéléne porte le nom de "Coisetan'. I1

rejoint 1'Isdre au Nord de Pontcharra. A 1l'amomt du lac, ce méme ruisseau
s'appelle "Le Coisin”.

A. LE BASSIN VERSANT DU BAS GELON.

Le Gelon prend sa source au Nord de la chaine des Huretidres,
coule vers le Sud-Ouest dans la vallée des Huiles jusqu'i la Rochette oil
il tourne vers le Nord-Est, empruntant une vallde glaciaire. Celle-ci est
limitée :

~ & 1'Est : par le plateau de la Table et de Champ-Laurent (al-

titude 900 & 1200m environ) ;

- au Nord : par la for@t de Montgilbert (Fort de Montgilbert,

1294m) ;

- du SW au NW : par la montagne de Montraillant.

B. LE BASSIN VERSANT DU COISIN.

La vall&e du Coisin, paralldle 3 celle du Gelon,est séparée de
celle-ci par le Montrajillant qui représente la limite du bassin du 8W au
NE en rive gauche. Parall&lement s'étend en rive droite, la banquette de
Planaise, entre Chamousset et Pognient.

Sous le terme bassin versant du Colsin, nous entendons le bassin
versant du Coisin proprement dit (3 1'amont du lac Sainte-H&l&ne) et celui
du Coisetan (& l'awval du lac).
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CHAPITRE II : SITUATION GEOLOGIQUE.

Le secteur &tudié s'appuie contre le massif cristallin de Belle-
donne. Celui-ci est largement repré@sentd par la série mésozoIque non méta-
morphique. Cette dernidre s'appuie au SE sur la sdrie paléozoIque non mé-
tamorphique qui recouvre en partie le socle hercynien cristallin et cris-
tallophyllien qui dessine les sommets de Belledomne.

Les terrains rencontrés dans le bas—Gelon et le Coisin sont ceux :
- de la série mésozolque non métamorphique ;
- du Quaternaire. .

A. LA SERIE SECONDAIRE NON METAMORPHIQUE.

Les formations qui constituent les montaones de Bramefarine et de
Montraillant, appeles par les ancienms auteurs "collines liasiques", sont
aujourd hui rapportes au Bajocien. C'est un ensemble unique, prathuement
azoIque, composé d'une alternance irrégulidre de calcaires argileux forte-
ment sableux et micac@s et de schistes plus argileux. Les variations litho=-
logiques y sont tras progressives et peu visibles. Les efforts tectoniques
ont imprimé une schistosité& intemse qui masque souvent la stratification.
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B. LE QUATERNAIRE.

I1 joue un rdle tr2s important dans 1'hydrogéologie de la région,
d'une part, par 1'étendue de sa surface de recouvrement (507 de la surface
totale) et, d'autre part, par son &paisseur (chainon de Planaise).

Il se présente soit sous forme de placages morainiques (Mon-
traillant, Plateau de la Table); soit sous forme de chainon (chainon de la
banquette de Planaise). Celui-ci serait formé d'ume succession de dépéts
glaciaires et interglaciaires (J.C. Fourneaux, 1976) :

- moraine rissienne & la base ;

- argiles bleues &&miennes ;

- moraine du Wiirm II ;

- sables 3 graviers interglaciaires W II/IIT ;

~ moraine du dernier stade wiirmien W III.

A ces dépdts morainiques, s'ajoutent les &boulis plus ou moins
récents, les cbnes de déjection, les coulées boueuses.

CHAPITRE III : HISTORIQUE DES ETUDES.

La région a falt l'objet de nombreuses &tudes gdologigues.
g J g g£1q

Nous pouvons citer les travaux de J. Barfety (1972) qui ont trait
d la nature géologique et 3 la tectonique du substratum, c'est-3-dirée des
marno-calcaires bajociens de la Table-Montgilbert et de la montagne du Mon-
traillant. Le recouvrement quaternaire, en particulier les dépéts pléisto-
cénes de la banquette de Planaise-Chamousset, de la Gache, des Barraux ont
fait 1'objet de nombreuses études qui ont abouti A des interprétations dif-
férentes. Certains auteurs parlent de moraines ancienmes (rissiemnnes), de
dépdts interglaciaires Riss-Wiirm recouverts par une moraine récente (wiir-
mienne) (F. Bourdier, 1962 ; G. Nicoud, 1981). D'autres auteurs admettent
1'existence de plusieurs stades glaciaires wiirmiens : W I, W II, W III. Les
- deux premidres glaciations W I, W II, n'auraient pas laissé de t&moins au
niveau des banquettes consid&rées. Seul 1'interstade W II - W IIT est mar-
qué par des sables i graviers (J.C. Fourneaux, 1976).

Une &tude complé&te des formations de la banquette de Planaise &
Chamousset s'est donc avérBe nécessaire pour approcher 1l'histoire de ce
Quaternaire.

L'ensemble de la région est assez bien connu du point de vue hy-
drogéologique. Les massifs subalpins des Bauges et de Chartreuse ont fait
1l'objet de nombreuses &tudes, en particulier dans le cadre de thases de
38me cycle. La vallée de 1'Isire dans 1'ombilic de Grencble a &té &tudiée
par J.C. Fourneaux (1975), qui a insist& sur les &changes nappe-rividre.
Cet auteur a &galement &tudi& les rapports entre la nappe du Gelon et la
nappe de 1'Arc au niveau de Bourneuf, et ceux de la nappe du Coisetan et de
1'Isére entre les Molettes et Laissaud. L'étude de la Combe de Savoie a &t&
reprise par J. Kyroussis en 1973. Si les battements de la nappe du Coisetan
peuvent 8tre suivis grdce i des pi&zomitres ou forages, la nappe du Coisin
n'est pas connue. Aucun mat&riel ne permet de suivre celle—ci. Ceci &tait
aussi le cas de la basse vallée du Gelon jusqu'en mai 1981. En effet, cette




basse vallée est &quipée depuis cette date de 15 pi&zomitres et -.de 2 limni-
graphes qui ont permis de compléter cette &tude. Nous avons di &galement
engager une campagne de prospection g@ophysique afin de connaitre le rem—
plissage alluvial qui 8tait jusqu'alors inconnu. Notons que nous n'avons pu
Stalonner les coupes obtenues sur des forages, car il n'en existe aucun. La
haute vallée du Gelon a &té &tudige dans le cadre d'une thése de 3éme cycle
par G. Pappini (1876).

Les valldes du Gelon et du Coisin, sont s&par@es par la montagne
du Montraillant. Un rapport de stage du laboratoire de géologile de Grenoble
de S. Fudral (1968) a porté sur l'étude des &coulements superficiels et
souterrains de cette montagne ainsi que sur ceux du chainon de Planaise 2
Chamousset. Les &coulements souterrains au sein de formations marno-calcai-
res ont &té précisés par G. Massomnat (1981) lors de son &tude de la fissu-
ration du massif de Bramefarine, colline bordi&re séparée du Montraillant
par les gorges du Bréda.

CHAPITRE IV : PARAMETRES DES BASSINS VERSANTS.

Nous avons calculd la répartition altimétrique des surfaces de
chaque bassin versant (cf. tableaux | et 2). Celle-ci se situe entre les
altitudes 285m et 1350m pour le bassin du Gelon et entre 250m et 824m pour
celui du Goisin. Ceci nous a permis de tracer la courbe de fréquence 1/2 et
la courbe hypsométrique, afin de d&finir les caractéristiques de chaque
bassin versant (cf. f£ig. &4 et 5),

A. LE BASSIN VERSANT DU GELON.

Celui-ci a une superficie totale de 56,06 kmZ, L'altitude de fré-
quence 1/2 &gale 3 430m, est inférieure 3 1'altitude moyenne de 800m, ce
qui s'explique par l'étendue de la plaine alluviale du Celon, qui occupe
environ 227 de la surface totale du bassin versant.

B. LE BASSIN VERSANT DU COISIN.

Plus de 367% de la superficie totale de ce bassin versant, &gale 3
44,26 xmé, est représent@e par la plaine du Colsin qui se trouve & une alti-
tude moyenne de 300m.

La courbe de fréquence 1/2 nous donne une altitude de 335m, la
aussi inférieure 3 1'altitude moyenne du bassin qui est de 500m.

- 11 -



C. COMPARAISON DES DEUX BASSINS VERSANTS.

TABLEAU 1 - Bassin versant du BAS—-GELON.

Tranches Surface en Somme des
d'altitude Km? surfaces % Somme des 7
inf. & 300m 10,80 10,80 19,26 19,26
300 - 400m 14,81 25,61 26,42 45,68
400 - 500m 6,10 31,71 10,88 56,56
500 - 600m 4,78 36,49 8,53 65,09
600 - 700m 3,64 40,13 6,49 71,58
700 - 8Q0m 3,90 44,03 6,95 78,53
800 - S00m 3,00 47,03 5,35 83,88
900 - 1000m 2,24 49,27 4,00 87,88
1000 - 1100m 2,72 51,99 4,85 92,73
1100 = 1200m 2,02 54,01 3,60 96,33
1200 - 1300m 1,83 55,84 3,26 99,59
1300 - 1400m 0,22 56,06 0,39 99,98
TABLEAU 2 — Bassin versant du COISIN.
Tranches Surface en Somme des -

d'altitude km?Z surfaces * Somme des Z
inf. & 300m 15,94 15,94 36,01 36,01
300 - 350m 9,00 24,94 20,33 56,34
350 - 400m 7,37 32,31 16,63 72,99
400 - 500m 5,88 38,19 13,28 86,27
500 - 600m 2,98 41,17 6,73 93,00
600 - 700m 1,72 42,89 3,89 96,89
700 - 800m 1,31 44,20 2,96 99,85
800 - 900m 0,06 44,26 0,14 99,99
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Répartition alitiméirique des surfaces

%

100

50

% A
du bassin_ versant du BAS .GELON
25 ., Courbe hypsométrique . Fig 4
20 .
15 |
10 | A
I
i I
i : Histogramme de fréquernce
| /
i
]
1 I
I
!
1
7 I
!
’ |
|
I
|
!
o I —

teo 300 f4oo!

0 gop  FoO 8o oo 400 oo A0 Aleo  JADO 50D



Répartition altimétrique des surfaces

du bassin versant du COISIN

Courbe hypsométrique .. Fig5
Fy A 5
40 . 100
30 .
20 1 e e e e e e e o e e e e e e e — = = | 50
|
|
{ Histogramme de fréquence
|
I
i
’ X
o |
I
I
!
: X
] I
| i
|
!
{
(s} 0
‘L Leo 500 éoo TFoo goo Qo0

oo 3¢o



Afin de comparer les bassins versants du Gelon et du Coisin,

nous allons dé&finir deux indices : 1'indice de compacité et le rectangle
gquivalent :

19/- Indice_de compacité ou_indice de Gravelus :

Cet indice K est défini par la relation :

K = ou K = 0,28 ps~l/2

2YTs

avec P: périmétre du bassin versant en km
S: superficie du bassin versant en km2

K = 1,00 pour un cercle ; 1,12 pour un carré ; 1,5] pour un
rectangle 5 fois plus long que large.

Bassin versant du Gelon : P = 42,5 km d'ol X = 1,59

S = 56,06 km2
soit un rectangle 5 & 6 fois plus
long que large.

Bassin versant du Coisin : P = 39,25 km d'od K = 1,65

en le cara

1la surface

S = 44,26 km?
soit un rectangle 6 & 7 fois plus
long que large.

29/- Le_rectangle équivalent :

On cherche & définir un rectangle &quivalent au bassin versant,
ctérisant par L (longueur) et par 1 (largeur).

L et 1 se calculent 3 partir de 1'indice de compacité K et de
S exprimée en kmZ.

Soit donc : L : le plus grand c8t& du rectangle (km)
1 : le plus petit cdt@ du rectangle (km)

K

2
_ <l/2 NN

Bassin versant du Gelon : = 17,96 km et 1 =

|
N L)
P

O

L
Bassin wversant du Coisin : L = 16,96 km et 1
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CHAPITRE I : LA GEOLOGIE DU SUBSTRATUM.

La montagne de Montraillant, les plateaux de La Table et de
Montgilbert sont constitués essentiellement par les formations jurassiques
du Dogger. En effet, cette Epaisse formation pratiquement azolque, trés
tectonisée et schistosée,&tait rapportée par les géologues alpins au Lias
("Collines liasiques") jusqu'au jour oli L. Pillet en 1872 signala une for-
me "bajocienne" dans les calcaires de La Table. D&s lors, ces collines fu-
rent nommées "collines bordiZres”.

A. DESCRIPTION ET LOCALISATION.

L'étude stratigraphique en vue de la réalisation de la carte
géologique La Rochette au 1/50.000 entreprise par J.C. Barféty et al.
(1974) et la cartographie faite par le mé@me auteur ont permis de détermi-
ner dans le secteur &tudié les formations suivantes :

- Le Bajocien
- L'Aalénien § DOGGER

19/- L Aalenien :

I1 n'affleure que peu dans le secteur &tudié. Nous le rencon-
trons at SW de La Table, ceinturant le Pic de 1'Hulle. Cette formation est
assez caract@ristique par ses schistes argilo-sableux brunftres contenant
des intercalations de lits centimétriques, siliceux et ferrugineux, se dé-
bitant en nodules. Par altération, cette formation qui ne fait pas effer-
vescence 3 l'acide, se présente sous forme de schistes brun - roux. La cas-
sure est gris-clair, avec de nombreuses traces d'oxydation de nodules py--
riteux centimétriques.

Son épaisseur est d'environ 50m.

Cette formation se présente lithologiquement sous deux aspects.
L'ensemble inférieur (100m environ) est formé d'une alternance irréguliédre
de schistes noirs épais de 2 3 3m ou davantage et de bancs marno~sableux

de 0,50 & lm. Parfois méme, n'affleurent que des schistes noirs & cassure
sombre.

L'ensemble supé&rieur, formation &paisse et momnotone de calcaire
marno-sableux noir 3@ patine grise et mervures roullles, montre une alter-
nance de bancs plus carbonatés et de 1lits plus argileux (cf. fig. 6). La
roche se débite en dalles (cf. fig. 7) plus ou moins gaufrées ou en
crayons lorsque la schistosité est plus accusée. Une des caracté@ristiques
essentielles de la formation est sa richesse en fins &léments détritiques,
quartz anguleux surtout.

L'ensemble des formations bajoclennes présente une forte &pais—
seur (jusqu'd 600m) en raison de redoublements tectoniques.



Morphologiquement, ces terrains assez durs donment, malgré des
phénoménes de glissements et d'altération, une zone de collines massives
dominant la vallée du Grésivaudan i 1'Quest de la dépression liasique si-
tuée imm&diatement au pled de Belledonme.

. . ——
Scmstes ey Trey conteies

avee. ?tss‘zts ?Qus Latcates

boae .coltance . ?a.\‘.u‘c. gis.\ﬂus ,
£ cassure ovuee

i‘.r‘n"!\l‘ : Aw anditen.

Les marno-calcaires
‘bajociens au niveau de Champ-Laurent. Fig.8.

Trosure vtmg\k de -l .

bane d'amviren 25 em

Ar - .
c?msswr -

Les marno~calcaires

bajociens au niveau de Combe-Forer, Fig.7.
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B. TECTONIGUE.

Comme dans toute la région, le secteur &tudi& a subi les différen-
tes phases tectoniques alpines donnant naissance & de nombreuses failles, &
une schistosité intense, et & des plis dont la complexit® nme permet pas une
étude structurale ais@e. De plus, cette &tude est rendue difficile par la
grande &paisseur et par l'extension des dépdts quaternaires génant de manié-
re considérable les observations.

1°9/- La_tectonigue souple :

Le Montraillant et la montagne de La Table ~ Montgilbert sont
constitués essentiellement de marno-calcaires bajociens (sauf au Sud-Ouest
de La Table oli nous rencontrons des schistes aal&niens). Les mesures de
stratification montrent que les bancs ont des directions NIQO & N60O et des
pendages uniformément vers 1'Est. Les mesures ne sont pas trd3s nombreuses
car la schistosit& masque le plus souvent la stratification.

Les formations bajociennes montrent en outre des plis isoclinaux
déversés vers le Nord-Quest. Une charnigre est visible au niveau de Champ-
Laurent : pli de direction N 50 déversé& vers le Nord-Ouest.

Les flanecs inverses sont souvent les seuls t&moins de ce style :
flanes inverses de Montbertrand, de Gagout et de Soucy. Dans de nombreux
cas, ils ne peuvent cependant pas &tre relevés car les conditions d'affleu-
rement ne permettent pas la mesure simultanée de la stratification et de la
schistosité (J.C. Barféty, 1972).

Le plateau de La Table, d'allure synclinale, est le flanc normal
d'un vaste anticlinal déversé& vers le Nord-Ouest dont la charniZre &rodée
se situerait au—dessus de la montagne de Montraillant.

Des mesures de schistosité effectuBes sur les flanes normaux et
les flancs inverses par J.B. Lejeune (J.P. Gratier et al., 1973), ont per-
mis & cet auteur de déterminer une schistosit& Sy de plan axial. Sa direc-
tion va de NI0O & N60 environ et elle plonge pratiquement touiours vers le
Sud-Est, plus ou moins fortement (20 & 50°). Elle est 1iée & la formation
des plis postérieurement d&versés vers le NW, montrant un flanc inverse
trés court et un flanc normal long. '

Ces replis isoclinaux sont serrés et nombreux bien que les zomes

de charniéres visibles en surface soient restreintes. Ils ont &té observés
cependant par B. Delaquaise et al. (1979) dans la galerie de Bramefarine.

a- Les grands accidents.

La bordure occidentale du massif des Belledonnes présente,
comme le reste de la chafne, un systéme de structures transverses et méri-
diennes important :

- Les_accidents ENE-WSW.

L'accident qui limite les assises sé@dimentaires et le socle
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eristallin de Belledonne est affecté d'accidents transverses. Ces acci-
dents décrits par J. Sarrot-Reynauld (1965) décalent les structures avec
un rejet dextre. Ils sont en fait la somme de faisceaux de failles paral-
léles.

Un tel accident a &té& dé&crit dans le secteur d'dtude par
L. Pillet (1883) : la faille de La Rochette qui est 3 l'origine de la
troude du Bréda entre Pontcharra et Détrier.

- Les accidents WNW—ESE.

Ces accidents sont moins importants que les précé&dents.
Ils n'apparaissent pas sur le terrain d'étude.

b- Etude de la fissuration.

Elle a consisté en une détermination des grandes direc-
tions de fracturation par lecture de photos a&riennes, et en un relevé
ponctuel des fissures sur le terrain. Il est 3 remarguer que ce relevé
est tr&s mal ais& du fait de 1'importante couverture vég&tale et morai-
nique qui masque les affleurements.

De plus, les accidents sont tr@s mal visibles en photos
aériennes, du fait du passage des glac1ers qu1 ont modelé& les surfaces

topographiques.

— A partir des photos a&riennes.

Quatre directions principales apparaissent ‘N45 - N80-90-
100 - N140 et N170. Les directions N80-90 prédominent. Les fractures N45-
N50 se confondent avec les sillons glaciaires, résultats de 1'&rosion des
glaciers wiirmiens, et sont cach@es par les remplissages morainiques.

- A partir des levés de terrain.

La direction principale de la fissuration apparalt &tre
la direction multiple N100-120. La direction N150 est importamte, ainsi
que celle N6O.

Les failles conjuguées N100-N60 ou N150-N60 apparaissent
dans bon nombre d'affleurements.

. Au col de Cochette, est visible une faille N10O & dé&cro-
chement sénestre avec présence de crochons.

- Conclusion :

Les directions N1QO de faible développement linéaire sont
prépondérantes sur le terrain. Il en est de m&me pour les directions N6O.

les fractures N90 visibles & 1'&chelle régionale n'appa-
raissent pas sur le terrain.



c— Histoire tectonique.

-

La structure tectonique du massif de Belledonne est marquée
par des accidents dé&crochants transverses. Ceux—ci sont témoins d'une frac-
turation ancienne (J. Sarrot-Reynauld, 1965). Ce sont pour la plupart des
accidents & rejet dextre de direction varisque ou cévenole N50 et des d&-—
crochements sénestres de direction armericaine N140.

Les couloirs N50-N60 ont rejoué lors des contraintes alpines.

D'apré&s ces résultats, ceux de J.C. Barféty et al. (1972) et ceux
de G. Massonnat (1981), il ressort que la bordure occidentale de Belledonne
a subi deux phases de plissement :

~ un plissement intense, donnant naissance 3 des plis droits,
avec apparition d'un fort clivage schisteux ;

- le contrecoup de la surrection des massifs cristallins externes
(ponto—plioc&ne) provoquant un déversement vers 1'Ouest des
plis précédents, avec un léger décollement des strates au ni-
veau du Trias et de 1'Aalénien et le rejeu d'accidents plus an-
ciens. Ces derniers donnent des mouvements de coulissages dex-
tres, dessinant dans les assises s&dimentaires des losanges al-
longés NE-SY.

CHAPITRE II : LA GEOLOGIE DU QUATERNAIRE.

Le Auaternaire par son &tendue et sa grande variété lithologique
constitue un systBme hydrogfologigque tré&s important dans la ré&gion.

Nous nous proposons donc ici, tout d'abord de rappeler les grands
événements marquant cette p&riode, puis d'@tudier les différents termes des
dépdts quaternaires rencontrés dans le secteur.

A. LE RYTHME DES OSCILLATIONS CLIMATIQUES QUATERNAIRES. RAPPEL.

I1 est essentiel d'avoir une idé€e de ce rythme afin de comnaitre
approximativement les espaces de temps pendant lesquels se sont &laborés
les reliefs. Au total, la dur@e du Quaternaire est comprise entre 500 000
et 3 500 000 ans, soit le 1/10 de celle du Plioc&ne. Cette période ré&duite
a été marquée # au moins 6 ou 7 reprises par d'importants changements cli-

matiques qui ont modifié complétement les surfaces d'érosion 3d la surface
du globe.

Le Auaternaire est donc une période de forte instabilité& clima-
tique, marquée par d'importantes glaciations (cf. fig. 8) classBes de la
facon suivante (J. Tricart et A. Cailleux, 1962) :



- le NQuaternaire ancien : 11 comprend les glaciations ant@rieures
i l'interglaciaire pr&-Riss qui sont mal connues, Dans les Alpes, ce se-
raient les glaciations du Giinz et du Mindel avec 1l'interglaciaire qui les
sépare }

- le 7Quaternaire moyen : est occupé& essentiellement par un inter-—
glaciaire Mindel-Riss ; '

- le Quaternaire récent : il se compose de deux glaciations Riss
“et Wirm, de 1'interglaciaire qui les sépare et du post-wiirmien (holocdne).

. glaciation du Riss : la plus &tendue avec 2 ou 3 stades selon
les auteurs ;

. interglaciaire Riss-Wiirm : il semble court, marqué dans la
plaine germano-polonaise par la tramsgression &mienne ;

. Wirm : il comprend plusieurs pulsations des glaciers alpins
(2 ou 3 stades) mais d'une extension moindre ;

. déglaciation du Wiirm : aprés le dépft des moraines du Wirm,
le climat se r§chauffe : les glaciers de cirque disparaissent:
et des sols rub&fiés se forment jusqu'd 1800m d'altitude. Il
semble que ce soit 1l'optimum climatique car le froid revient
ensuite avec réapparition des glaciers de cirque. Puis le ré-
chauffement est progressif : les glaciers se transforment en
glacier rocheux, puis disparaissent et la for8t colonise les
pentes, '

Extension des glaciers dans les alpes .

- an ‘:oln\'fae'. s efenson meximale (:“m?“_ - RissY.
- T a\n&ﬂfh : exVenaron, da Warme -
-t manL ¢ axlenssn  Loclueie -~

Fig
F3
D'aprds Aurada 1951 in I, Tricarz et A. Cailleux, 1662,
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B. LE QUATERNAIRE PLEISTOCENE.

1°/- Le chainon de Planaise-Chamousset :

Dans l'ensemble des Alpes, l'@rosion life aux glaclations rissien-
nes est responsable du creusement maximum des grandes vall8es. Elle a effacé
quasiment toutes les traces de glaciations anté&rieures.

L'érosion par les glaciers wiirmiens a Epargné de nombreux lambeaux
de formations datfes de l'interglaciaire Riss-Wiirm. Ces d&pdts comstituent,
en bordure des vallées, des "banquettes" d'une centaine de m8tres de hau-
teur, trds ravinfes par la dernidre glaciation et recouvertes par les morai-
nes de retrait de celle-ci. Ce sont les banquettes de Barraux (La Gache), de
Francin, de Planaise. Elles ont fait 1l'objet d'importants travaux (F.
Bourdier, 1962 ; J.C, Fourneaux, 1975)}.

Nous nous proposons ici d'&8tudier en détail la banquette de Pla-
naise~Chamousset, Celle-ci s'Btend 3 1'extrémité nord du Grésivaudan, de
1'entrée de la Combe de Savoie au confluent de 1'Arc, en rive gauche de
1'Is8re.

a— Descriptions de quelques coupes.

I1 est tr&s difficile d'observer des coupes dans les forma-
tions quaternaires du chainon, car ces formations meubles sont souvent af-
fectées de glissements de terrain, de tapis d'&boulis ... et sont recouver-
tes d'une importante vég&tation. Les seules coupes visibles se rencontrent
généralement au niveau de carriéres.

Nous décrirons ici :

- au Sud, la coupe de Pognient ;

- plus au Nord, le ravin de Martenan ;

— la carridre de Coise ;

- au Nord, la coupe et la graviére de Chamousset.

. Coupe | : Pognient.

{4 200 m

{ is50

COUPE SCHEMATIQUE DE POGNIENT . Fig. ©.

1, Substratum, 2. Argiles. 3, Sables, 4. Fluviariles. 5. Moraines.

Cette coupe est en fait une coupe synthétique reconstituée & partir de plu-
sieurs affleurements.

1



A ce niveau, les argiles bleues n'affleurent pas, mais ont
&t& rencontrdes lors de fouilles au pied de la butte du Molard. Les sables
sont fins et & litage horizontal vers le bas. Ils deviennent plus grave-
leux, & structure entrecrois@e vers le haut. Vers la cote 300m, ils pas-—
sent 3 des alluvions fluviatiles & gros galets et ciment sableux. La mo-
raine supérieure recouvre ces formations. Au Pichat, nous rencontrons des

sables encore fins & l8ger litage oblique passant & des sables & structure
entrecrolsée {(cote environ 300m).

. Coupe 2 : Le ravin du Martenan.

me
Loo o

. Moraine supérieure

] Grave fluviatile
350 |

Sables fluvio=-lacustres
oo §
Argiles lacustres

COUPE SCHEMATIQUE DU RAVIN DE MARTENAN, Fig.10,

Le torrent du Martenan d&bouche dans la plaine de 1'Isire
par un petit cOne de dé€jection encore trés actif ol se mélent &l8ments ar-
gileux, sableux et graveleux,

En remontant son lit, nous rencontrons sous les matériaux
de ce cbne, des argiles bleues dont 1'8paisseur visible est d'environ 10m.
Au-dessus, apparaissent sur les rives du torrent des sables fins (&pais~-
seur 25 & 30m). La source du ruisseau nait dans une immense niche d'arra-
chement aux parois tr8@s raides ol nous distinguons sur 10m des sables 3
litage l&gérement oblique vers le S-SE, puis des sables grossiers & struc-—
ture entrecroisée oll certaines lentilles contiennent des graviers.

Le passage 3 des &léments grossiers est progressif autour
de la c8te 340-350m. Les parois de la niche sont creusées dans des niveaux
fluviatiles au litage horizontal. L'é&rosioun a découpé des ar@tes dans ces
dépbts.

Le tout est recouvert par 10-15m d'une moraine tré&s argi-
leuse bleue, altérée en surface,



. Coupe 3 : La carriBre de Coise.

30m L
Alluvions fluviatiles a structure
entrecroisée,
160 X
R <.l Sable et graviers 2 souctu::
sttt entrecroisée,
so | o
Sable fin
30 L
330w L

Galets fluviatiles

- COUPE SCHEMATIQUE DE LA CARRIERE DE COISE. Fig.11.

Les sables sont fins 34 la base. Leur &paisseur totale est
d'environ 30m. Vers le haut, sur 10m environ, ils sont plus grossiers. Ils
contiennent des lits graveleux, puis des lentilles de graviers. Le contact
avec les dépdts fluviatiles se situe & la cBte 360m, alors que, dans le
ravin du Martenman, elle est autour de 340-350m.

Il est 3 noter & la base de ces sables, des galets fluvia-
tiles qui apparaissent dans le foss& de la route. Il n'est pas possible de
connaitre leur E&palsseur.

Dfautre part, les alluvions fluviatiles situes entre 360
et 370m présentent des galets de faibles dimensions (allongement < llcm en
général) et dispos&s en vrac (cf. &tude s@dimentologique paragraphe Bl.c).

Nous ne rencontrons pas dans cette coupe la moraine supé-
rieure, mals des s&diments 1lifs aux glaciers.

Sans doute restait—il pendant la fusion des dermiers gla-—
ciers, une petite calotte de glace morte, style "Kettle" qui en disparais-—
sant progressivement a laiss& une dépression ot se sont déposés, en pre-—
mier les galets, puis des sables. Ce plan d'eau est &galement alimentéd par
des torrents de fonte glaciaire qui descendaient en directiom du Coisinm,
par une vallée transversale au chainon, encore marquée dans la topographie.



De tels torrents tardi-wiirmiens expliqueraient les nombreu-
ses vallées, souvent mortes, transversales au chalnon,

. Coupe 4 : Chamousset.
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COUPES SCHEMATIQUES DU CHENAL TARDI-WURMIEN DE LA BUTTE DE CHAMOUSSET. Fig .12,

1, Argiles 2. Sables 3, Moraines 4, Alluvious

Cette coupe, mise en &vidence i la faveur de la construc-—
tion d'une maison, montre une série tr8s réduite (cf. fig. 12A).

En effet, & la base, se retrouvent des argiles bleues, var-
vées, correspondant aux argiles d'Eybens {(cf. chapitre Bl.b). La moraine
les recouvre directement. La zone de contact est nette.

Cette moraine est entaillSe par un chenal rempli de galets
d faci8s fluviatiles mais striés.

Il est donc probable qu'une rivire, aprds le retrait des
glaciers wiirmiens ait remanié les dépdts morainiques laiss&s par ceux—-ci.
Nous retrouvons ici "la moraine 3 faci@s fluviatile" décrite par F.
Bourdier,



Au-dessus de ces dépdts fluviatiles, des sables fins ont &té
rencontrés lors d'un petit sondage. CGraves fluviatiles et sables dateraient
dans ce cas du Tardi-Wirm.

A la méme cote, sur le flanc Ouest de cette méme butte de
Chamousset, & La Gravi&re, sont exploités des dépdts fluviatiles. Ceux—ci,
3 la différence de ceux rencontrés 3 Pognient, au Martenan ... sont mal
class8s et mal rang8s. De plus, ils sont tr&s argileux et de nombreuses
circulations d'eau sont marquées par des encrolitements calciteux. Seul, 3
droite de la carriére, un litage oblique r&gulier vers le S-SW marque la
présence d'un ancien céne de d&jection.

La moraine supérieure n'apparait pas dans cette coupe, alors
qu'elle forme le sommet de la butte de Chamousset.

Ces dépdts sont aussl tardi-wirmiens. Cecl est confirmé par
la présence sous ces alluvions (coupes de Chamousset, de La Graviére) d'é-
normes blocs erratiques (granite et calcaire) appartenant au dernier gla-—
cier, c'est—3-dire au glacier wiirmien. Un chenal se dessine alors de direc-
tion SE-NW. Il traverse la butte de Chamousset depuls la coupe décrite pré-
cédemment en s'approfondissant 3 La Graviére, décrivant 3 ce niveau un vas-
te cone de d&jection dont seule la partie ouest est comnservée.




Les quelques coupes décrites ici montrent une s&rie qui est
pratiquement constante dans le chafnon de Planaise :

!, & la base, des argiles bleues varvées ou compactes.

2, celles-ci passent & des sables fins ou sabloms.

3. puis & des sables de plus en plus grossiers vers le haut,

4. ces sables grossiers se terminent par des dépdts fluvia-
tiles franecs, grossiers.

5. enfin la moraine de retrait du dernier glacier recouvre
invariablement toutes les formations pré&cédentes.

6. parfols se rencontrent des alluvions anciennes tardi-
glaciaires.

La carte g€ologique des alluvions quaternmaires du chainon
de Planaise est jointe & cette &tude.

b~ Etude lithostratigraphique.

Nous allons &tudier chaque terme de la série décrite précé-
demment. '

bl. Les argiles bleues.

Plusieurs sondages (J.C. Fourneaux, 1969, 1970a, 1973a), en
différents points de la plaine, ont atteint des argiles bleues, finement
lit&es, décrites par J.C. Fourneaux et compar@es aux argiles d'Eybens. El-
les constitueraient donc le remplissage alluvial des vallées de 1'Is&re et
du Coisin, ofi le lac de Sainte HEl&ne remplit une dépression creusée dans
celles-ci.

Des argiles bleues se rencontrent & la base de la banquette
de Planaise, & des altitudes de 280m 3 Ventonnex, 290-300m sous Chateauneuf,
280m au Pont-Rouge, 260m dans le 1lit du Coisin (cf. carte géologique et cou
pe fig. 15).

Elles se pré&sentent soit sous forme d'argiles bleues compac-
tes, sans litages visibles, soit sous forme d'argiles varvBes type Eybens.

. Caractires sédimentologiques des argiles.

Pour déterminer leur origine, il faut se replacer dans le
vaste lac post-glacier rissien du Grésivaudan, dit lac d'Eybens. Dans ce
milieu calme, caractérisé par une forte épaisseur d'eau, se sont déposés
des sé&diments fins, 1it&s appelés "argiles d'Eybens”.

Au niveau du chainon de Planaise-Chamousset, nous avons ren-
contrés des argiles lit€es et des argiles plus compactes. D'autre part,
1'étude de la formation sableuse qui surmonte ces d&pdts, nous a conduit 2
penser que la base du chalnon pouvait 2tre formée de deux argiles minéralo-
giquement identiques car héritées du mlme bassin-versant, mais d'origines
différentes : ’

-~ des argiles litées d'origine lacustre dites "argiles d'Ey-

bens ;

- des argiles lit&es ou non, d'origine deltaique, apparte-
nant au "bottomset" d'un delta formé par les alluvions
pleistocénes sableuses du chainon de Planaise (cf. para-
graphe B.1.b2).
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Notons qu'il est tr&s difficile de différencier ces deux ty-
pes d'argiles. Nous ne pouvons dans ce cas donner 1'épaisseur des argiles
appelées prodeltalques par Scruton (1960).

Caracternes minéralogiques.

Une analyse aux rayons X des argiles de Ventonnex montre que
la partie argileuse est formée d'illite et de chlorite. Ces deux phyllosi-
licates. sont caractéristiques des argiles glaciaires et des moraines dans
toutes les Alpes francaises. Ils sont dfis 3 1'alt&ration & caractdre physi-
que dominant des climats périglaciaires, c'est-3-dire que celle-ci livre un
mat&riel d&tritique qui n'est que le produit de la d&sagrégation des roches
du continent car l'hydrolyse est paralysée. Les argiles transport@es par
les riviéres sont héritées des roches-méres, des altérations et des sols du
bassin-versant. L'association illite-chlorite est & 1'image de ce dernier.
Dans les lacs basiques, 1'illite d8tritique est dissoute partiellement. Les
ions 1ibérés se recombinent sur un réseau micacé détritique en redonmant
des illites.

La fraction - argileuse des argiles de Ventomnex représen-
te 437 de la roche totale (29% I + 147 Chl.), 1'autre partie &tant comnsti-
tuée de 267 de Quartz, 17% de calcite, 10% de feldspaths sodiques, 5% de
feldspaths potassiques. Ces minéraux détritiques, comportant aussi des mi-
cas bien cristallis&s et non ndoformés au Quaternaire, sont issus en par-
tie de lits de sables qui s'intercalent avec les argiles dans les niveaux
supérieurs. Leur &paisseur augmente jusqu'd ce qu'ils dominent. Nous sommes
donc ici dans la zone de passage des argiles aux sables. Ce passage a 8té
décrit par J.C. Fourneaux, 1976,

Nos argiles bleues présentent donc des caractdres minéralo~
. giques analogues 4 ceux des argiles varvées d'Eybens (cf. fig. 13).

. Conclusion.

_ Les argiles bleues qui forment la base du chainon de Planai-
se-Chamousset sont d'origine lacustre (argiles dites d'Eybens) ou deltai-
que.

Le toit des argiles se situe & Pognient vers 270m d'altitude,
vers 300m & Planaise, & 310m & Chamousset. Elles passent ensuite progressi-
vement 3 des sables fins (Ventonnex, Le Platier). (cf. fig. 14).

Cette formation appelée "argile" est en fait une marne car
elle contient 30 & 407 de carbonate de calcium.
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340m |

PASSAGE DES ARGILES AUX SABLES

DANS LE RUISSEAU DU PLATIER. Fig,14,

Moow st T s '
= _:::_—_-___—'_—""_——:—__' i,Argiles, 2. Sables.

Remarque : sous ces argiles, au Nord de la bangquette de Planaise—Chamousset,
des formations grossiBres ont &€té décelées par gfophysique mais aucun
sondage mécanique ne les atteint. (J.C. Fourneaux, 1976).

- 132 -




T 93115170 ..Oﬁ.cﬂu nu,mt,i
| T omny it =

WG
:ﬂu.ﬁnsu_u_uo;s; nd_ﬁom E . °
u
T 21iDANY 2ADUD R o5

m duudiwanas ) a4n3luadns dU1pJop

-

ISIVYNVId - 0Ge
INIINDOY

LISSNONVHD : ~ . b o%a oo /

@
\"--

N0} el ap awiay
JNINNVIALYHD AT 22

N | | Ms

NVNILYYIWN 3P pod

S 914 " 1ISSNOWYHI - ISIVNYId 30 IL1INONYE V1 30 DNOT NI 1140Ud



bZ. Les sables.

Nous avons vu que les couches sup@rieures des argiles sont
caractéris@es par l'intercalation de lits de sable qui deviennent de plus
en plus importants vers le haut jusqu'd ce qu'ils soient prépondérants.

Ces sables sont difficiles 3 d&celer en raison de la densi-
té de la végBtation et du manque d'affleurements. Cependant, ils ont &té
largement exploité&s dans le chainon de Planaise : carrires de Pognient,
Coise, Les Frasses, Rubeaud, ... . Nous les rencontrons aussi dans le ra-
vin du Martenan entre 310 et 340m d'altitude.

L'épaisseur de cette formation est d'emviron 30m, son toit
se situe entre les cotes 340-360m au Nord de la banquette, 300m au Sud
(cf. fig. 15).

Cette formation sableuse est constituge de trois sortes de
sables :
- des sables fins 3 litage horizontal ;
- des sables plus grossiers avec ou sans graviers & litage
oblique ;
- des sables grossiers contenant généralement des graviers,
d structure entrecroisée.

Le passage des sables fins horizontaux & des sables gros-—
siers n'a pas &té wvu dans le chalnon de Planaise, mais nous avons observé
le passage de sables obliques & des sables horizontaux grossiers 3
Pognient (cf. fig. 16).

. Descndption de quelgues afflewrements.

Les affleurements décrits ci-dessous sont des coupes obser—
vées dans d'anciennes carridres. En effet, c'est seulement au niveau de
ces sites que nous pouvons voir la structure de ces dépdts sableux :

- Carridre du Pichat.

Cette carridre se présente sur deux niveaux :

. 4 la base,des sables moyens, sans graviers a4 part quelques
ondulations graveleuses, & litage oblique (5° environ vers
le SW).

. au~dessus, ces mBmes sables passent en continu 3 des sa-
bles grossiers fluviatiles.
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COUPE SCHZMATIQUE DE LA CARRIERS DU FPICEAT FIG t 16

Passage des sables alitage obligue & des sables & litage snirecroizé

. Carri8re du Pont du Meollard,

Les dépbts se caractérisgent ici par une alternance de lits
d'environ 20cm d'épaisseur, sableux et de lits graveleux, qui présentent 3
la base un litage oblique (vers SW) puis un litage horizontal.
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Carriére de la Bassée.

Cette coupe rappelle la coupe précédemment décrite mais les
sédiments sont plus grossiers, sans doute déposés en période de crue

sables & qraviers
b 175 m "
a Stkaaz \\ur'\:hot\*&.
sobles of A‘R"\b
sclles ok apaviers ‘i’.hge Qb“o‘uc. .
- LT m
saloles
CCUPE SCHZFATICUE D2 LA CARRINHRE T T4 3BASSIE I : 18
Pessage des sables irés grossisrs alitage obligue % des sables plus fins
.\:; lidtaras horizantal
litagze horizontal

Géométriquement, cette coupe se situe 3 la méme cdte que la
carridre de Pognient, carriBre creus@e dans des sables grossiers obliques.
Une telle disposition laisse & penser une s&dimentation par chenaux tempo-
raires.

Caractines mineralogiques et sédimentologliques.

Ce sont des sables fins, formés de grains de quartz, calci-~
te et mica, enveloppés dans une matrice argileuse plus ou moins importante.

Les &tudes aux rayons X effectuZes sur des &chantillons
prélevés a La Buissi&re par G. Hanss (1974) montrent que la fraction argi-
leuse est constituge d'un interstratifié illite—montmorillonite oft cette
derni&re est largement dominante (10-14 M) et par de la kaolinite. A cdté
de cela, nous trouvons une certaine quantité d'illite et seulement des
traces de chlorite. La proportion de quartz est beaucoup plus importante,
mais il n'y a pas de feldspaths décelables. La teneur en carbonate de cal-
cium est faible (voisine de 3%).

I1lite et montmorillonite semblent néoformées sous un cli-
mat chaud.

Les courbes granulométriques de ces sables (cf. fig. 19)
montrent que ce sont des s&diments bien trifs et bien class@s, d'origine
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lacustre & fluvio—lacustre. La fraction argileuse représente 127 du poids
de la roche totale i Pognient, 127 3 Coise dans la partie supérieure et 8%
dans la partie inférieure.

De tels sables ont &té& rencontrés dans la valle du Gelon 3 la
Trinité {(cf. carte géologique). Ils sont 13 nettement plus argileux (29%).

Les différences de granulométrie sont visibles 3 1'oeil nu. Nous
notons, en effet, des variations verticales comme nous l'avons déji dit de
celle-ci. Les sables, fins 4 la base, passent vers le haut i des sables
plus grossiers, contenant des lits graveleux et présentant un pendage
oblique (5 & 30°%) qui traduit des apports en provenance du NE, c'est-i-
dire de la vallée de 1'Is&re. La grossidreté des &léments s'accentue en-—
core vers le haut, Les sables & litage oblique passent 3 des sables 3 li-
tage entrecroisé&, certaines lentilles &tant uniquement sableuses, d'autres
graveleuses, puis i des graviers fluviatiles francs. Ce sont, par exemple,
les cas de la carrigre du Pichat, du ravin de Martenan.

De nombreuses fissuresg remplies de calcite pulvérulente se
voient dans les bonnes coupes. Leur direction est N50, c'est-d~dire pa-
ralléle & la vallée du Coisin. Ce sont des failles de tassement qui ont
été ensuite le sidge de circulation d'eau.

Remarque : Nous avons trouvé au toit des argiles, au Puits par exemple,
dans une zone de sources, des galets fluviatiles dont nous n'a-
vons pu déterminer ni la position exacte, ni 1'épaisseur.

. Cond,t;tépm de sédimentation.

Comme le montrent les courbes granulométriques et les lita-
ges horizontaux, obliques ou entrecroisés, les sables sont d'origine la-
custre i fluvio~lacustre et plus précisément deltaigue.

En effet, de nombreuses coupeg relevées dans des carriéres
de sables rappellent la coupe schématique dé&finie par Gilbert (1952) d'un
delta :
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4 Topsets

.‘-._f“'—/—-—‘—
et . R
Foresets . t;;‘/( A

=— Bottomsefs

/;oresus '7 ///' -

Bottomsais

gk

sableuses du Martenan .
SEJIMENTITICN DELTATLUR PIG ; 2C

Légende : 1. Des sé&diments fins (argiles, silit) forment le "bottomsets'.
Cette zone consiste en la partie la plus fine de la charge, charrie sur-
tout en suspension et transport@e au-deld du front d'avancée du foresets.
En présence de beaucoup d'éléments en suspension ou de courants importants,
cette zone peut 8tre largement &tendue autour du delta.

2. Déposés sur la pente du foresets, ces s&diments sont plus
grossiers et présentent un litage oblique. Les lits du foresets &tendent le
delta au-deld des limites de la plateforme (topsets)qui est en partie au-
dessus et en partie au-desscus du niveau d'eau du lac ou de la mer dans
lequel le courant décharge,

Fisk (1934) donna le nom de "fromt-delta" 3 la zone du foresets.
I1 rapporta que la partie haute, vers la fin de la distribution de la sé-
dimentation est faite de bancs de sables. Ces sables diminuent de taille
vers le bas de la pente frontale od ils passent ensuite & des sables argi-
leux. Entre les distributions, les s&diments du front-delta sont des 81&-
ments fins appelés par Fisk "argiles de coin ("clay wedges").

3. Le topsetsapparait constitug& de deux formations :

- presque horizontalement, des sables 3 grains grossiers sont
déposés par les courants circulant dans des chenaux au toit du
foresets; -

- des sédiments qui progradent en &ventail sur le toit presgue
horizontal du delta.

Coupe schématique des formatiio

-
Al



Donc nous observons sur une coupe d'un delta, d'une part un pas-
sage de sédiments 3 litage horizontal 2 des sédiments 3 litage oblique puis
& nouveau horizontal et enfin & des &léments & structure entrecroisée,
d'autre part une augmentation de la granulométrie du matériel deltaique de
bas en haut. Cette progression a Bté& mise en &vidence au niveau du bottom—
setsdu delta du Mississipi (fig. 21).

Ces changements de pendage des couches sableuses et ces varia-—
tions de la granulométrie ont été obgervés dans le chainon de Planaise-
Chamousset (cf. fig. 16, 17 et 18).

MNomes
2% Very slight
3-10% Slight Sang = topsats
1§-30% Reguiar Silt = foresats
31-45% Very Clay = bollomsets
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PROFIL SCHEMATIQUE DU DELTA DU MISSISSIPI . FIG: 21
montrant la décroissance de la taille des particules des sédiments du

bottomsetsavec la profondeur et la distance par rapport & la zone d'apports

Le mod&le &tabli d'un complexe deltaique est un bassin paralique
dans lequel les s&diments transportés par un important systéme de drainage
sont déposés 3 la fois au-dessus et au—dessous du niveau d'eau. Connaissant
certains facteurs, le mod&le peut pré@dire les caractéristiques d'ume sédi-
mentation deltaique. Ces facteurs sont :

l. Le bassin est subsident continuellement mais le taux de subsi-
dence varie.

2. Le taux d'apport de sé&dimentation varie, et :

3. L'&nergie dans la zone de dépdt varie causant des fiuctuations
dans le taux de remobilisation ou de répartition des sédiments.
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Conséquences : Le rapport entre le taux de d&pdt (Rd) et le taux de subsi-

dence (Rs) varie provoquantr des différences dans la forme, 1'extension, la
superficie et 1'épaisseur des formations deltaiques (cf. fig. 22).

La s&dimentation deltalque du chainon de Planaise-Chamousset
rappelle le sch&ma de la fig. 22.1A done le cas ol Rd/Rs > 1,

Dans ce cas : Rd/Rs > 1, rappelons gquelques caractéristiques des.
deltas sableux : :

1. La géquence, en partant du rivage vers la mer, 3 un instant
donné dans l'histoire d'un delta,va depuis des sables et argiles fluviati-
les a8 fluvio-deltaiques, a& des sables, silts et argiles fluviatiles & flu-
vio-deltaiques, puis 3 des sables, silts et argiles deltalques de plaine,
puis & des boues et argiles prodeltaiques et enfin 3 des argiles marines
(Secruton, 1960).

2. La séquence verticale commence avec des argiles marines i la
base et passe ensuite successivement & des faci@s de progradation-deltal-
que puis 3 des &léments fluvio-deltaiques ou 3 des s@diments alluviaux au
sommet.

3. Des changements répétés des sites de sous—deltas individuels
provoquent 1'association de plusieurs deltas en un delta complexe dont
1'épaisseur et 1l'extension sont considérables.

4, Dans le complexe deltaique, la séquence de régression est
répétée plusieurs fois aussi longtemps que Rd/Rs > 1. Les deltas sont
progressivement plus jeunes en s'&loignant du rivage.

5. La morphologie des deltas individuels varient dépendant de
1'énergie disponible pour la répartition des sédiments. Le type 'pied
d'oiseau" se développe probablement mieux dans un environnement ot Rd >
Rs que dans les autres cas.

Le bloc~diagramme (fig. 23) nous donne une image schématique
d'un delta.

. Conclusion.

Nous observons au niveau du chainon de Planaise—~Chamousset,
trois types de sables :

— 38 la base des sables fins & litage horizontal ;

~ puis des sables plus grossiers 3 litage oblique ;
- enfin, des sables grossiers & structure entrecroisée.

~Ces sables appartiennent & une série de type deltalque.
Donec au niveau du chalnon de Planaise s'&laborait un delta sableux. Des
sables se déposaient &galement i 1'aval,

Ces sables ont comblé le lac dans lequel ils se déposaient
car ils passent progressivement vers le haut 3 des alluvions fluviatiles
franches.

Remarque 1. Les sables de Planaise portent la trace de passage des gla-—
ciers wlrmiens : des sillons dlis 3 des &coulements sous-gla-—
ciaires temporaires sont visibles dans certaines coupes
(Pognient fig. 24). -
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Remarque 2. Les sables cimentés par de la calcite, forment des bancs de

grés : Le Monnet, Le Puits;ndﬁgwﬂ_
’i

a 10w

A0 ™ Q

2o0m

SILLONS DANS LA BANQUETTE DE PLANAISE-CHAMOUSSET.
d'apras J. C. Fourneaux 1976. :

Fig.24.

b3, Les alluviomns fluviatiles.

Les sables grossiers & structure entrecroisée gont surmon-

t&s par des alluvions £luviatiles franches.

. Carnactenes minéraloglques.

Cette formation est constituée de galets roulés dont la na-

ture dominante est cristalline : gneiss, amphibolites, granites altérés,
micaschistes ... avec un ciment sableux plus ou moins important. Ces allu-—
vions peuvent &trecimentées par de la calcite et former de vé@ritables con—

glomérats (Beauregard). Calewn {¥lcvait} fuf o (bbrumad)

. Caracténes sédimentologiques.

Ces d&pdts d'origine fluviatile présentent soit un litage

horizontal, soit incliné.



Leur toit se trouve 3 une altitude d'environ 320m 3 Po-
gnient, 340m aux Baraques, 370m au Martenan.

Nous avons cependant constaté qu'd 1'affleurement, ces sé-
diments se présentent sous deux formes différentes :

- d'une part, des affleurements ol les galets sont de pe~
tites tailles (allongement < llem) et disposé@s en vrac (Coise, Les Frasses,
La Graviére) ;

- d'autre part, des affleurements oii les galets sont de
tailles moyennes, mais ceux-ci sont bien rangés suivant des lits réguliers,
avec une inclinaison toujours dans le méme sens (Le Martenan).

De plus, nous avons remarqué que, dans le second cas, ces
dépdts sont surmontés par une moraine argileuse plus ou moins &paisse,
alors que celle-ci est toujours absente dans le premier.

Ces diverses observations nous ont conduit & distinguer
deux types d'alluvions fluviatiles :
ypP

- des alluvions fluviatiles de progradation des glaciers
wirmiens ;

— des alluvions fluviatiles tardi-Wurmiennes, déposés par
des cours d'eau glaciaires.

Nous avons effectué une analyse s&dimentologique plus pré-
cise de ces alluvions afin d'essayer de déterminer la nature, la provenan-
ce et le sens des agents de transport.

Nous avons choisi trois affleurements : le ravin de Marte~
nan, la carriére de Coise et un affleurement dans la vallée du Gelon, au
village de La Trinité.

Cette &tude a consisté :

- en une analyse granulométrique par la méthode linéaire ;

- en une recherche de l'orientation et de 1'inclinaison des
galets donc de la direction et du sens des &coulements ;

2
~ en un comptage pétrographique sur le terrain afin de dé-—
terminer la nature des massifs producteurs des matériaux constituant les
galets.

Kous n'exposerons pas ici les méthodes employdes, qui sont

décrites dans les ouvrages cités i la partie bibliographique {Berthois L.
1975 - Cailleux A. et Tricart J., 1959 — Friedman et Sanders J.E., 1978).

- Lb -
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Couwrbes granulomérriques des graviers de la catrigre de Coise, FIG. 27,

Les résultats seront présentds sous forme de diagrammes et de
courbes. Pour chaque affleurement, nous aurons :

— une courbe granulométrique de fréquence simple semi-lo-
garithmique et une courbe cumulative semi-logarithmique, temant compte de
la matrice ; . '

- 1'orientation des galets est représent@e par une rose
d'allongement des galets ;

- les diverses natures des galets sont exprimées par un
histogramme et une courbe de fréquence simple, un diagramme circulaire et
une courbe semi-logarithmique qui montre la variation de composition en
fonction de la dimension.

Interprétation_des résultats_et comparaison

. Granlombtrie.

Lorsque la pente du lit d'ume rividre est moins accentuge
que celle d'un torrent (qui dépose des galets sans sables), les galets
s'accumulent au cours de crues fluviatiles. TLa sranulométrie est tr2s hé-
térométrique car lorsque le cours d'eau retrouve som régime d'étiage, il



peut déposer non seulement des graviers, mais aussi des sables et des 1i-
mons. Cette hétérométrie est souvent apparente dans les dé&pdts de rividre
3 régime torrentiel. '

Nous observons une semblable hétérométrie au niveau des
trois affleurements Etudiés. La matrice, composée de graviers dont 1'al-
longement est inférieur 3 lem et de sables, est importante : 387 de la
roche totale au Martenan, 627 4 La Trinité, 537 i Coise. Quant aux galets,
les courbes de fréquence simple montrent plusieurs pics. Le s&diment est
donc mal class&. Au Martenan, deux pics se dessinent : 2 < L < 4em et
6 <L < 7cm, & La Trinit&, un pic important est marqué entre &4 et 5 cm ;
de méme & Coise entre 3 et 4 cm. Au Martenan et 4 la Trinité&, les plus
gros galets atteignent 15em de longueur, alors qu'id Coise, 1'allongement
maximum est de 1l cm (cf. fig. 25, 26 et 27).

’

Ornientation des galefs.

— Le_Martenan : Les mesures ont &té effectudes sur 44 ga-~
lets réguliers. Comme le montre la rose d'allongement (fig. 28) la direc-
tion prédominante est N60. Le courant &tait perpendiculaire 3 celle—ci,
donc le mouvement se faisait selon une direction N150, confirmée par des

galets irréguliers d'allongement N150, paralldles au mouvement.

fleurement, il nous a &té difficile de trouver 50 galets répondant au ca-
ractdre demandé L/Q < 1,5. Nous avons aussi mesuré les directions de ga—
lets réguliers de:dimensions 1 < L/Q < 1,5. Nous n'avons pu cependant at-
teindre que la valeur de 23 galets.

Les directions d'allongement varient entre 120 et 180°.
La direction prédominante est N150., La direction du courant fluviatile
est donc N60°, c'est-i-dire paralldle & la vallée du Gelon (cf. fig. 29).

présentés d la fig. 30. Les directions d'allongement des galets s'&ten—
dent sur une large plage de valeurs comprises entre N70 et N180 avec une
dominance de la direction N120,

Ceci nous indique que le courant suivait ume direction
N30, avec diverses divagations venant surtout selon NI0Q, N20, N40, N50.

. Inclinaison des galets.

SE ou le NE, avec des pendages compris entre 10 et 40°. Le dépBt est de
type fluviatile, 1'agent de transport est une rividre.

vers le NE. Ce sont donc les d&péts d'un fleuve venant du NE (zone de
front des glaciers en fusion) dont le courant &tait rapide car les valeurs
des inclinaisons sont fortes (40 & 60°).
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ETUDE SEDIMENTOLOGINUE DES GRAVIERS FLUVIATILES DU RAVIN
DE MARTENAN (fig. 28)

Légende: Q: Quartz - Qt: Quartzite - 7. Granite - G; Gneiss - Ms: Micaschiste -~ ,

Cc: Calcaire noir - C: Calcdte - Cm : Calcaire marneux - D: Diorite -

§: Serpentine - A:; Amphibolite - Cmi: Calcaire micacé,
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ROSE D'ALLONGEMENT DES GALETS,

— 50

DIAGRAMME CIRCULAIRE DE LA NATURE
PETROGRAPHIQUE DES GALETS,

W | COMPTAGE PETROGRAPHIQUE :Histogramme
. des fréquences et courbes de fréquence simple.
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ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE DES GRAVIERS FLUVIATILES DE LA TRINITE. FIG.29,.

LEGENDE : Q: Quartz - Qt; Quartzite - 4 : Granite - G: Gneiss - Ms: Micaschiste -
Cec: Calcaire noir - C: Calcite - Cm: Calcaire marneux - D; Diorite -
S: Serpentine - A: Amphibole = Cmi: Calcaire micacé,
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sont dans toutes les directions. L'angle des inclinaisons vers le NE varie
autour de 10 & 50°, vers le SW autour de 20 i 70°, vers 1'E autour de 30°,

-~

au N autour de 20 i 50° et enfin au S, entre 20° et 60°.

Donc les galets présentent des inclinaisons dans toutes les
directions et des pendages forts. Ces dépdts sont de type torrentiel.

. Analyse pithographique.

Les trois analyses montrent une nette prédominance des &lé-
ments cristallins et cristallophylliens (cf. fig. 31, 32 et 33). Les mas—
sifs producteurs de ces galets sont donc les massifs cristallins externes
et leur bordure sédimentaire, en particulier la chaine de Belledonne qui
est le massif le plus proche de la zone &tudiée.

Légende des figures : Q: quartz ; Qt: quartzite ; y: granite ; G: gneiss ;

Ms: micaschiste ; Cc: calcaire noir ; C: calcite ; Cm: calcaire
marneux j; D: diorite ; S: serpentine ; A: amphibolite ; Cmi: calcaire mi-
cacé.

- Conclusiqn :

L'étude sé&dimentologique des galets fluviatiles de Martenan
et de Coise met en évidence deux agents de transport bien déterminés et
totalement indépendants. Au niveau du Martenan s'écoulait un fleuve im-
portant alors qu'a Coise passait un torrent. L'&tude stratigraphique de
ces deux affleurements (cf. chap. Bla) confirme ces observations. Les gra-
viers du Martenan correspondent aux alluvions anté-wirmiennes rencontrées
dans la série pleistocéne au-dessus des sables fluvio-lacustres tandis que
les graviers de Coise sont les dépdts d'un torrent tardi-wirmien qui en-—
taille les formations antérieures et parfois les remanie.

Un cours d'eau analogue d celui qui s'@coulait sur le
chainon de Planaise-Chamousset et la vallée de 1'Isére, empruntait 1'ac-—
tuelle vallée du Gelon, déposant les graviers de La Trinité. Son sens de
courant était opposé & celui de 1'actuel Gelon. Il venait du NE et coulait
en direction des gorges du Bréda. Ce cours d'eau avait un régime torren-
tiel.

. Conclusion.

Ces alluvions fluviatiles seraient d'une part des alluvions
de progradation des glaciers wurmiens et d'autre part, des alluvions tar-
di-wirmiennes déposées par des torrents de fonte des glaces.

Dans le chaInon de Planaise-Chamousset, nous ne retrouvons
pas le niveau d'argiles & lignites visibles dans les alluvions de La Gache,
La Flachére, Brignoud, le bassin chambérien ..., sans doute sommes—nous
trop bas dans la série, l'érosion des glaciers wurmiens ayant décapé la
partie supérieure de ces dépdts.
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b4. La moraine.

Celle~ci, déposde par les derniers glaciers lors de leur
- fusion, forme une couverture plus ou moins continue et &paisse sur les
formations précédentes. Etant donné sa position haute, elle a souvent
8chappé & 1'érosion fluviatile. Il s'agit de blocs et de galets mélés &
- du sable et 3 des argiles, sans aucune trace de compaction.

Elle se présente sous la forme d'argiles bleues, contenant
.des galets et des blocs striés, de nature dominante cristalline
(Maltaverne, L& Plattier). Cette moraine est altérée en surface sur 1 i 2m
environ et possgde alors umne couleur jaunitre. ' :

Son &paisseur est trés variable : 20cm aux COBtes Bollard
(Planaise), 3m dans le ravin du Martenan, 30m dans le ruisseau du Plstier.
Elle peut Btre aussi réduite & quelques blocs erratiques (La Giche).

Du fait de sa nature argileuse, la moraine est souvent af-
fectée de glissements. Le ruisseau du Plaftier met en &vidence la coupe
suivante :

Moraine altérée

350m
Moraine wés argileuse 2 blacs
et galess,

Zone affectée de glissement
Sables fins

300w |

Argiles bleues,

COUPE DANS LE RUISSEAU DU PLATIER . Fig.34,

Sur 30m, lz moraine forme une vaste niche d'arrachement. Le

" ruisseau entaille ensuite des sortes de gradins argileux, limit&s i leur
base par des surfaces de glissement en "coupdés de pelle" (cf. fig. 35). Ce

phénoméne est dU au fait que l'eau contenue dans les alluvions et sables
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+
est en pression sous le recouvrement arglleux et provoque ainsi des glis-—
sements sous sa poussee.

.

. N,
ASO Ao °

Glissemnent en "coups de pelle” dans le ruisseau du Plakies. Fig. 33.

Une telle morphologie en gradins est caractéristique de ces
glissements dans la moraine. Ils sont souvent stabilisé&s (Planaise).

Aux Baraques, la moraine a formé de véritables coulées bou-
euses qui, maintenant stabilis&es, donnent au paysage um aspet chaotique.

Au niveau de Francin, J.C. Fourneaux, 1976 a décrit deux
moraines : une moraine bleue argileuse de fond et une moraine jaune sa-

bleuse de retrait.

b5 : Conclusion.

Nous avons donc mis en &vidence au niveau du chainon de
Planaise, la.série suivante :

- & la base, des argiles bleues lit&es d'origine lacustre ;

—- au-dessus, une série deltalque compléte : des argiles pas-

sent progressivement 3 des sables fins qui deviennent de plus en plus gros-—
siers vers le haut et qui se terminent par des alluvioms fluviatiles fran-

ches
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Ed ks '
- la moraine recouvre indifféremment ces formations ;

- des alluvions anciennes (tardi-wirmiennes) peuvent réen—
tajller les s&diments antérieurs.

’

c—~ Essais de reconstitution paléog€ographique au niveau du
chainon de Planaise-Chamousset.

La pré&sence de deux &pisodes morainiques importants, 1'infé-
rieur daté du Riss et le supérieur du Wirm par F. Bourdier (1962) nous
incline & penser que le complexe lacustre et fluviatile décrit précédem—
ment est compris entre deux &pisodes froids : les glaciations du Riss et
du Wurm.

cl. Ant&-Riss et glaciation du Riss.

Lors du soulévement de la chalne alpine, la couverture sé-
dimentaire (Jurassique inférieur et moyen : marnes et marno—calcaires que
surmontaient les calcaires compacts du Jurassique sup@rieur et CGrétacé
moyen) glissa vers 1'Quest en constituant les chaines périalpines. Dans
la zone de décollement ol ne subsistaient que les marnes et marno-calcai-
res jurassiques broyés et plissés, les glaciers creusdrent facilement une
longue dépression : telle est semble-t-il l'origine du sillon alpin.

Entre Chamousset et Montmélian, les glaciers rissiens et
anté-rissiens creusérent les vallées de 1'Isére, du Coisin et du Gelon,
"&pargnant" localement le substratum marno-calcaire dans des zones (chai-
non de Planaise, Montraillant, butte de Montmélian ...) qui devaient &tre
recouvertes par des glaces peu Brosives (zones de moraines médianes).
(cf. fig. 36).

La méme dynamique d'é&rosion fut reprise par les glaciers
wiirmiens.

Le maximum du surcreusement est dii aux glaciers rissiens
dans tout l'ombilic de Grenoble, au sens large (J.C. Fourneaux, 1976).

Rares sont les traces de retrait des glaciers rissiens.
Nous pouvons cependant voir & La Gache et & La Ville, une moraine argileuse
qui tapisse le substratum jurassien.

Dans la banquette de Planaise, de tels affleurements ne
sont pas visibles. Des formations grossi&res (?) ont &té déterminées par
géophysique sous les argiles bleues, au Nord du Grésivaudan. Ces forma—
tions sont-elles les moraines de retrait laiss8es par les glaciers ris—
siens ?

c2. Post-Riss et glaciations du Wirm.

. Téne phase.

L'Eémien (- 100 000 ans & ~ 75 000 ans selon des datations
de 1971) est caract@risé par la présence d'un vaste lac dit d'"Eybens"”
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EXTENSION DES GLACIERS QUATERNAIRES DANS LA PARTIE SUD-OUEST DE LA
CHAINE ALPINE (d'apr&s F. Bourdier, 1962). (Fig. 36).

1. Zones ol les glaciations anciennes ont eu une extension supérieure
3 celle du Wurm. 2. Principaux centres d'alimentation des glaciers.

3. Zones d'alimentation et d'extension des glaciers actuels.



~alimenté& par la fusion des glaciers rissiens et par les glaces mortes lais-
s@es par ces derniers. Ce lac occupait la vallée de 1'Is&re depuis le seuil
de Rovon & l'aval de Tullinsjusqu'aux confins d'Albertville, & 1'amont,
ainsi que le bassin chambérien. Son niveau d'eau atteignait la cBte 400m.

Dans ce milieu calme se sont déposées les argiles d'"Eybens”
dont la régularité témoigne d'un climat tempéré et d'une abondante végéta-—
tion. En effet, ces argiles proviennent du lessivage des moraines déposées
par les glaciers du Riss sur les versants des vall&es, mais aussi de 1'al-
tération superficielle, mécanique sous c¢limat glaciaire, puis chimique dés
le retour de la végétation (période cataglaciaire). Sous Fort—Barraux, se
rencontre une véritable argile glaciaire & galets striés.

Ce lac dont le niveau atteignait la cote 400m selon J.C.
Fourneaux (1976) s'est maintenu pendant tout 1'Eémien et au moins pendant
le d&but du Wirm. La durée d'existence de ce plan d'eau a &té évaluéed en-
viron 70 000 ans par J.C. Fourneaux (1976).

Le chalnon de Planaise se situe dans la zone extr@me amont
de ce lac., Il est donc 3 proximité& des rivages et des zones d'apports
fluvio-glaciaires.

. 28me phase.

La glaciation rapporté@e au Wurm I par J.C. Fourneaux(1976)
et qui ne s'est traduite dans le Grésivaudan que par un refroidissement
climatique, l'interstade Wirm I/II n'ont pas laissé de traces dans le Nord-
Grésivaudan. En revanche, la glaciation du Wirm II qui représente la gla-
ciation maximale'wﬁrmienne, a laissé& une moraine que J.C. Fourneaux (1976)
a décrit & La Gache et & Francin. Celle-ci reposerait sur les argiles dites
d'Eybens.

Les données actuelles de terrain n'ont pas permis de mettre
en évidence cette phase glaciaire au niveau du chainon de Planaise-Chamous—
set.

. 38me phase.

Un vaste lac, dont la cote se situait vers 300m d'altitude,
occupait la vallée de 1'Is&re apr@s le retrait des glaciers du Wurm II. La
région du chalnon de Planaise~Chamousset est caractZrisée alors par une
sédimentation essentiellement sableuse de type deltaique. Ces sables pré-
sentent des litages obliques plus ou moins forts (de 5° i 30° environ) tra-
duisant des apports provenant du Nord-Est.

Les dépdts se forment par couches horizontales, puis par
couches concentriques : les &l&ments les plus grossiers tombent en pre-—
miers, les plus fins se décantent ensuite. Les coupes observées au niveau
du chainon de Planaise montrent un tel granoclassement : des argiles & la
base, puis des sables fins et des sables grossiers.
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Ces sables comblent le plan d'eau et passent alors progres—
sivement 3 des alluvions fluviatiles franches de progression glaciaire. En
effet, ces dépdts grossiers traduisent un refroidissement climatique (pé-
riode de rhexistasie) qui va conduire 3 la dernidre glaciation (W III de
J.C. Fourneaux, 1976).

. 4éme phase.

Le retrait des glaciers du W IIL est marqué par une moraine
bleue arg1leuse d blocs et de nombreuses traces de surcreusement glaciaire

de type sillons. A Chamousset, l'érosion a &té telle que la mordine repose
directement sur les argiles.

. 5Zme phase.

Le tardi-wirmien est marqué par des dépdts fluviatiles, des
morphologies torrentielles, des dépressions lacustres doant le lac de
Sainte-Héléne est un témoin (cf. £ig. 38).

-.-.60_




D"'Yl‘l\tﬁ\ o
alauio -\acusttas ——————

jo ho¥m
A J

Maximum du glacier wirmien et lacs post-wirmiens, Fig.3s.
d'aprés F, Bourdier.

d. Essais de correspondances lithostratigraphiques.

Les zones "infra-wurmiennes" du bassin rhodanien septentrio-
nal s'entendent sur les régions alpines de Savoie et du Dauphiné et sur le
bassin du lac L&man.

Nous retrouvons des dépdts pleistocénes semblables dans le
Nord-Grésivaudan, le Sud-Grésivaudan, le bassin chambérien et le bassin du
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QUELQUES EXEMPLES DE COUPES DANS LES DEPOTS PLEISTOCENES DU NORD
GRESIVAUDAN d'apr&s J.C. Fourneaux. (fig. 39).

Légende : 1. Dogger ; 2. Argiles lacustres ; 3. Passage des argiles aux
sables ; 4. Moraine du Wirm ITI ; 5. Sables fins (Wirm II/III) ; 6. Allu-
vions grossidres ; 7. Moraine du Wirm III ; (7'. moraine de fond ; 7". mo-
raine de retrait) ; 8. Alluvions modernes.
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Léman, dépdts qui surmontent une moraine inférieure (rissienne) visible &
La Gache, 3 Eybens et dans le bassin chamb&rien, mais non vue dans le
chainon de Planaise-Chamousset.

dl. Le_Nord-Grésivaudan.

La s@rie pléistocéne, décrite précédemment dans le chalnon
de Planaise~Chamousset, est aussi représent@e dans les banguettes de Fran-
cin, La Gache, La Flaché&re. De nombreux auteurs ont décrit différentes
coupes dans ces régions, coupes qui rappellent celles de Planaise. Quel-
ques exemples selon J.C. Fourneaux (1976) sont représentés i la fig. 39.

- Carriére de Francin : Les sables ont &té& 13 exploités.
Ils deviennent de plus en plus grossiers vers le haut. Leur litage est en-
trecroisé&. La moraine les recouvre directement car le niveau fluviatile a
&té tr@s largement E€rodé&. J.C. Fourneaux (1976) a mis en &vidence dans
cette carriére deux moraines du W III : une moraine de retrait sableuse
reposant sur une moraine de fond argileuse.

Ces sables forment les terrasses de Francin et des Marches.

— Carriére de La Gache : 3 ce niveau les sables sont del-
taiques. Ils semblent marquer 1'arrivée d'un important cours d'eau qui dé-
bouchait de la vall&e du Bréda. Ce delta s'Etend jusqu'3 La Flach&re. Ces
sables sont surmontés par des alluvions fluviatiles présentant une passée
d'argiles palustres feuillet&es 3 lignite vers 340m.

Cornrespondance Lithostratighaphique entre La coupe de La Gache et fLa coupe
synthétique du chainoen de Planaise-Chamousset. (fig. 40).

La coupe de La Gache décrite par J.C. Fourneaux (1976) et la cou-
pe de Pognient montrent 3 1'affleurement une série identique :

— des sables deltaiques ;
- des alluvions fluviatiles.
Nous ne retrouvons cependant pas dans le chainon de Planaise—
Chamousset le niveau 2 lignites ainsi que 1'épisode fluviatile qui le sur-
monte, visibles & La Gache. Ils ont &t& sans doute décapés par érosion du
dernier glacier.
— la moraine.
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La Gache i

1 ¢ Substratum 2

Argiles. 3 : Moraines. 4 Argiles passant & des sables .
S : Sables . 6 : Graviers. 7 /. l‘eraines.

Correspondances lithostratigraphiques entre la coupe de la Gache et la coupe du

chalnon de Planaise-Chamoussect. FIG 40.

S3. Surface d'érosion glaciaire des derniers glaciers (W III) qui
se retrouve dans tout le Nord-Grésivaudan, soulignée par un d&pdt plus ou
moins continu et 8pais d'une moraine argileuse 3 blocs.

S2. Surface d'érosion glaciaire du W II. La moraine du W II a &té
décrite par J.C. Fourneaux (i976) & La Gache et 3 Francin au niveau du pil-
lier du Pont de Montmélian. Cette moraine n'apparalt pas dans les coupes
observées dans le chalnon de Planaise-Chamousset. A ce niveau, nous pensons
que, si elle existe,car nous ne l'avons pas vue, cette surface ne peut se
situer que dans les argiles entre les argiles é'Eybens et les argiles pro-
deltaiques, car la série argiles prodeltaiques, sables, galets est une série
continue appartenant 2 une formation de type deltalque passant & un &pisode
fluviatile. Notons de plus qu'il est tr8s difficile de différencier des ar-
giles deltaiques des argiles déposées sur le fond du lac avant la formation
du delta.

S1. Surface d'érosion glaciaire des glaciers rissiens. Les sonda-
ges ont rarement atteint le substratum, aussi est-il difficile de chiffrer
la profondeur du surcreugement.

d2. Le Sud-Grésivaudan.

.~ ‘. - - -
Les d&pots pleistocines sont largement représentés par les
argiles d'Eybens. Celles—ci sont caract@ris@es par un litage fin, bien mar-
qué, ainsi que par la ré&gularit de leur composition, facids et structure,
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sur une épaisseur considérable. Tous ces critéres &voquent un dépdt dans
un vaste lac, sous climat biostatique interglaciaire.

Sables et dépdts fluviatiles se retrouvent i Bresson,
Echirolles, cap Marcelline. A cap Marcelline, ces alluvions surmontent
une moraine rapport&e au W II (J.C. Fourmeaux, 1976).

d3. Le bassin~chambérien.

Cette série est remarquablement constante entre le lac du

Bourget au Nord et Barberaz au Sud. Nous la décriroms au lieu-dit : 'La

carridre du Fromaget", au Nord de Chamb&ry (C. Hanss et G. Nicoud, 1980).

300' o -] < < o o

1, Molasse tortonienne
2. Moraine inférieure,
=] o o o ) o ,

3. Argiles lacusires,
4, 5ables fins.
5 . Argiles a lignite
8. Alluvions fluviariles,
7. Moraine supérieure,

250 ]

COUPE SCHEMATIQUE DE LA CARRIERE DU FROMAGET, Fig'.cLl.

- 3 la base, la moraine dite ancienne. par F. Bourdier et infé-
rieure par G. Nicoud, recouvre le substratum tertiaire (molasses du Tor=-
tonien),
- au-dessus, ne dépassant pas 270m, vienneunt des argiles bleues
varvées lacustres comparables 3 celles d'Eybens. Elles passent progressi-
vement & des silts qui deviennent de plus en plus grossiers. Ces sables
argileux appel&s sablons atteignent la cote de 310m.
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- 3 310m, cette épisode lacustre se termine par des argiles pa-
lustres jaunes ou vertes datBes de 70 000 ans plus ou moins riches en li-
gnites. L'@paisseur de cette couche est d'environ 2m au Fromaget, 2,50m &
Voglans.

- ces argiles sont recouvertes par des dépdts fluviatiles qui
deviennent de plus en plus grossiers vers le haut.

-~ enfin, vers 320m, une couverture morainique d'argiles i blo-
caux ravine et masque la ou les formations antérieures.

e. Conclusion.

Au terme de cette £tude lithostratigraphique et paléogéo—
graphique du chainon de Planaise-Chamousset, et compte-tenu des travaux
ant8rieurs de plusieurs auteurs (F. Bourdier, G. Montjuvent, J.C.
Fourneaux, G. Nicoud) sur le Grésivaudan, nous pouvons proposer la coupe
synthétique suivante du chainon de Planaise-Chamousset.

NwW SE
uloll-|

330 -
320 4
340 1

300 -

230 - —_——— e
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CCUPE SYNTHETIQUE TRANSVERSALE DU CHAINON AU NIVEAU DE PLAWAISE . FIG : 42

Avec @ .
8. Alluvions rECENLES .uscviesenssanssssessssss. HolocEne
7. Alluvions de TeEYaLlt vuvevrnncnsnronsonsanns Tardi-Wirm
B, MOTAIMES it iunensanansannnssansnonnnnssay
S3. Surface d'érosion glaciaire ........ feeeaea 3w“rm it
5. Alluvieons fluviatiles ....... e
4. Sables deltalques ..Nuvueevevecvnanneneann, . Wirm II/IIT
3. Argiles deltaiques ........... J PPN
S2? Surface d'érosion glaciaire ..... Cerereena.. Warm II

(d'aprés J.C. Fourneaux, 1976).
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2. Argiles lacustres ........ teseresrararassanrsss Riss
I. Marno~calcaires (substratum) ......eesvess+2... Bajocien

La chronologie, employée ici, est celle &tablie par G. Montjuvent
et J.C. Fourneaux d'apré&s leurs &tudes du Nord et Sud-Grésivaudan.

La montagne de Montraillant porte de nombreuses traces, témoins
lithologiques et morphologiques du passage des glaciers.

a- Les placages morainiques.

Aussi bien dans les dépressions que sur les reliefs, une
fine pellicule de dé&pdt glaciaire, qui peut se réduire i quelques blocs
erratiques, recouvre les formations du substratum, En effet, les lambeaux
de moraine se localisent toujours, quand il s'agit de moraine de fond ef-
fectivement déposé&e bien avant la récession, dans des dépressions ou sur
le flanc aval des reliefs en position d'abri, 13 od il y avait d&composi-
tion des couches inférieures de la glace ou d&collement par rapport au
fond du 1lit.

Le substratum du Montraillant est formé par les marno—cal-
caires tréds schistosés du Bajocien. Les schistes donnent des moraines ar-
gileuses ré&sistant bien & 1'ablation.

b= Les sillons glaciaires.

bl. Morphologie.

Lorsque nous regardons la montagne du Montraillant selon
son axe d'allongement, nous nous apercevons que ses flancs sont bosselés
(cf. fig. 43). De plus prés, il s'avd@re que ce profil transversal en
"crétes et vallons" est formZ d'unme succession de buttes aux sommets ar-—
rondis, parall@les & l'allongement de la montagne, soit de direction N50
environ, et de d&pressions ofi ne coulent en gén&ral aucun ruisseau.

W : Montraillamt Sy
Pan Chateauneuf Malataverme ' Gélon
(St Pierre d‘'Albigny)

| Igkre : ’ i )
!

.COUPE TRANSVERSALE DE 1A VALLEE DE L'ISERE. (d'aprés J.C.
Fourneaux, 1975). Fig. 43.
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Ces dépressioms ou sillons sont plus ou moins courts et
se relayent laté&ralement. Certains ne sont plus marqués que par des re-
plats car ils ont été comblé&s par les dépdts glaciaires (cf. fig. 44).

//////
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51, 52, 83 : sillons

On voit le sillon S2 se biseauter et le sillon 53 se diviser en deux

LES SILLONS EN RIVE GAUCEE DU GRESIVAUDAN A GONCELIN. Fig. &44.
(d'aprés J.C. Fourneaux, 1975).

b2. Origine des silloms.

L'origine de ces sillons a &t& montrée par J.C. Fourneaux
(1975) : "On _peut alors se poser la question du comment dz cetie morpholo-
gie. Un glacier n'est pas collé d son lit en tous points ; cela a &td mon-
tré et méme démontré depuis longterps, et 11 existe de l'eau d la base de
ce glacier. Ceite eau se concentre au point bas du profil en travers et y
Forme un torrent, lequel posséde une force érosive tmportante ; 1l se
creuse done un chenal. Il arrive un moment ov le glacier vient obstruer ce
chenal, alors l'eau se met en charge derridre ce barrage. Elle finit par
se déverser par un autre point ou lLe glacier n’est-pas collé a son 1lit et
un autre chenal se creuse. Le glacier, par la suite, élargit et Fagomne
les chenaux. Mais d parttr du moment ou ces chenaux existent, la dynamique
du glacier va tendre 4 les comserver. En effet, au contact amont d'une
créte, le glacier a tendance d décoller et sa force érosive est trés fai-
ble sur la créte elle-méme alors que dans le chenal, la force érosive aug-
mente ; les chenaux secondaires apparaissent’.

"Le coalescence de deux glaciers importants va produire

des sillons bien individualisés”. C'est le cas des sillons du Montraillant
qui se situe & l'aval du confluent Arc-Isdre.
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Un tel phénomé&ne de surcreusement par des torrents sous—
glaciaires exige 1'homogénéité de la roche et la simplicité des structu—
res géologiques, ce qui n'est pourtant pas le cas des marno-calcaires de
la montagne de Montraillant. Il semble que la forte schistosité de cette
formation ait cependant contribué i en augmenter 1'homog&néité.

La concordance entre la direction de ces sillons et les
grandes fractures observées dans la région peut correspondre I une re-
prise de zones tectoniquement fragilises par l'&rosion glaciaire. Dans
ce cas, les divers sillons correspondraient alors & autant de zones
fracturées.

b3. Remplissage des sillons.

La commune de Villaroux a creus& un petit marais stagnant
dans un de ces sillons, mettant en &vidence une coupe : sur deux métres,
a €té extraite une moraine trd&s argileuse contenant de petits galets
plats striés.

c¢. Conclusion.

De tels sillons sont aussi visibles sur la montagne La Ta-
ble-Montgilbert oll affleurent 13 encore les marnmo-calcaires du Bajocien.

Ce surcreusement glaciaire a affect& aussi bien les forma-
tions dures du Bajocien que les formations tendres sableuses du Quater-
naire de Planaise.

Les vallées du Gelon et du Coisin ré&sultent de ce méme
phénoméne. D'origine tectonique, elles ont &té& reprises par 1'érosion
glaciaire. Ces deux vastes sillons ont &t& remblayés par des dépdts morai-
niques wilrmiens, puls alluvionnaires post—wiirmiens.
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C. LE AQUATERNAIRE HOLOCENE.

11 est essentiellement représenté par les remplissages alluviaux,
les dépdts de pente (&boulis, colluvions), les cOnes de déjection récents.
Ces dépdts sont d'dge inférieur 3 10 000 ans.

1e/- _Lg_ggg;g_r_'ggire de_la_vallée_du Gelon :

a- Histoire géologique de la vallée.

L'étude morphologique de la région de La Rochette, montre
que Le Gelon &tait un affluent du Br&da, qu'il rejoignait au niveau de
Détrier (J.C. Fourneaux, 1976)}. I1 vy a eu capture du Gelon par un cours
d'eau qui empruntait 1l'actuelle vall@e du Gelon. L'&rosion glaciaire est
responsable de la capture par appronfondissement de ce thalweg et de sa pro—
longation vers le SW., Mails, de plus, en se retirant, le glacier a laissé
des masses importantes de moraines qui sont responsables entre zutre de la
présence de l'actuel lac de Saint Clair mais surtout de l'exhaussement du
seuil de Détrier interdisant au Gelon de rejoindre le Bré&da (ef. fig. 453).

En aval de la Rochette, les dépdts de la vallée contien—
nent au-dessus des dépSts morainiques, d'abondantes passées caillouteuses
liées au cOne de déjection du Gelon, mais celles—-ci disparaissent rapide-
ment.

Le cours du Bas-Gelon est tr&s récent et ses alluvions ont
servi & combler la dépression glaciaire entre la Rochette et Chamoux.

Actuellement, le Gelon est canalis& ; il franchit par un
tunnel 1l'extré&mité nord de la banquette de Planaise et se jette dans
1'Is&re, alors qu'il se jetait auparavant dans 1'Arc.

b— Description de la vallée.

La wvallée du Gelon est une dépression rectiligne, encaissée
entre deux montagnes. Son fond est plat et se raccorde assez brusquement
au pied des versants, sauf au niveau des cOnes de déjection lat@raux. En
fait, cette vallée est un vaste sillon creus& par le glacier, rempli par
des d&pdts glaciaires, puis par des alluvions récentes du Gelon. Le méme
schéma est représenté dans la vallée du Coisin,

Au d&bouché de la vallée du Gelon, s'&tend la plaine de
Bourneuf-Chamousset, en rive gauche de 1'Arec ; elle est limitée & 1'Ouest
par les collines morainiques et fluvio-glaciaires de Chamousset et, au
Sud et & 1'Est, par la terminaison septentrionale de Mont-Gilbert.

c— Etude g8oélectrique de la vallé&e du Gelon.

Une étude géoélectrique a &té mende, pour le compte de la
Direction D&partementale de 1'Agriculture de Savoie, par la société CFEG
en novembre 1980. Elle a consisté en une série de profils gr0551erement
paralléles entre eux et perpendiculaires 3 1'axe de la vallée.
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cl. Localisation des sondages.

Les sondages €lectriques, au nombre de 108, ont &té répartis
sur 14 profils transversaux (cf. fig. 46).

PO La Croix de la Rochette.
Pl La Croix de la Rochette.
P2 Rotherens.

P3 Villard-Salet.

P4 La Trinité.

P5 Villard-Mougin.

P6 Pont-Bé&lon.

P7 vVvillard Léger.

P8 Villard Dizier.

P9 Chamoux.

P10 Pré Bélin.

P11 Bourgneuf -~ Pré Corbet.
P12 Chamoux — Pré& Corbet.
P13 Bourgneuf. '

P14 Le Triolet.

c2. Méthode employée.

Tous ces sondages ont &té& réalisé&s selon le dispositif qua-
dripolaire de Schlumberger avec une longueur de ligne AB/2 de 100 i 120m,
200 ou 300m selon les profils.

c3. Résultats des sondages.

Il est & noter que les coupes obtenues par cette étude n'ont
pu €tre &talonndes sur des forages de reconnalssance car il n'en existe au-
cun dans toute la plaine.

Les interprétations par la CFEG de cette &tude géolectrique
montrent que la vallée est un vaste sillon dont la profondeur dans 1'axe de
la vallBe n'a pu 8tre déterminde. A ce niveau, le substratum est i une pro-—
fondeur supérieured 150m. En quelques points, sur les bords de la vallée,
le Bajocien (900 i) a &té atteint : au S8E 104 & 130m de profondeur, au SE 3
d 135m, au SE 5 & 65m.

Le remplissage de cette vallde se compose essentiellement
d'argiles (30-70 fm) dans la partie superficielle, puis de cailloutis mo-
rainiques argileux (150-180 {m), enfin des graviers (350-580 fim). Ces der-
niers se rencontrent surtout & La Rochette. Dans les autres parties de la
plaine, s'ils existent, ils sont peu &tendus et peu épais (cf. fig. 47).

Au niveau de La Rochette, profil PO, les alluvions grossis-
res du cdne de d8jection du Gelon sont partlcullerement Epaisses (plus de
40m) sous une couverture argilo—caillouteuse puls limoneuse de 9 3 17m
d'épaisseur totale. Dans 1'axe de la vallée, ces alluvions caillouteuses
perméables (350 4 510 Qm) se réduisent i une quinzaine de métres d'épais-—
seur et reposent sur des alluvions argileuses (morainiques ?).

Ces niveaux graveleux perdent vers 1'aval, profil P1, de
leur Epaisseur et de leur qualité : il ne subsiste ici qu'un mince épandage
(1 & 2m) de graviers sableux propres (150 i 300 ©m), surmontant des cail-
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loutis plus argileux appartenant 3 des extensions de cOnes latéraux (240
a4 270 (im) et & des colluvions &bouliformes ou fluvioglaciaires intercalés
dans des cailloutis argileux (120-170 §m) qui appartiennent vraisemblable-
ment au remplissage morainique de la vallée.

Le profil P2 se trouve & | km du précédent. A ce niveau,
les cailloutis du céme ont totalement disparus alors qu'apparaissent sous
les limons sableux superficiels (200 Om), des argiles (30 & 60 Om) dont
1'épaisseur varie de quelques mé&tres en bordure 3 [5m environm & SE 5. Au-
dessus, se retrouvent les dé&pdts argileux morainiques préc&demment cités.

En rive gauche du Gelon, sur le profil P3, le schéma précé-
dent se renouvelle, le remplissage est essentiellement argileux. En rive
droite, les d&pots fluvio-glaciaires qui couronmment la butte de Rotherens
se poursuivent vers 1l'aval probablement augmentés par la présence de col-
luvions caillouteuses et les s@diments d'un ancien cBne de déjection inter-—
glaciaire. Aux SE 14-105-106, se trouve sous 5 & 10m de limons argileux une
couche de graviers sableux perméables (460 & 720 Qm), épaisse d'une dizaine
de métres, qui surmonte une &paisse formation de cailloutis interglaciai-
res.

Sur le profil P4, les dépdots argileux (50 3 80 Qm) s'é&ten-
dent sur toute la largeur de la vallée et leur épaisseur s'est fortement
accrue par rapport au profil précédent (environ 40m). En rive gauche, la
couverture est constituée sur plus de 12m en moyenne et sur une large ban—
de, par des alluvions argileuses organiques de 1'ancien Gelon (30 i 40 Om).
Sous ce recouvrement argileux, les formations caillouteuses (240 fm) ren~
contrées au profil précédent, remplissent un sillon au toit des alluvions
morainiques 3 60m de profondeur (140 3 180 Om).

Ce chenal profond se retrouve au profil P5, 3 une cote 1l&-
gérement inférieure, en position décalée en rive gauche de la vallde au
droit du SE 24 3 95m de profondeur et toujours au toit des alluvions mo-
rainiques. En rive droite, & une altitude supérieure,se trouvent des gra-
viers argileux (270 {im)qui peuvent représenter des d&pdts de retrait gla-
ciaire en position latérale. Au-dessus, les dépdts argileux post-glaciai-
res et les alluvions argileuses du Gelon s'&paississent vers 1'aval. En
pied du versant oriental, une mince couche de graviers propres (350 Om)
est intercaléedans les alluvions argileuses récentes ; elle provient d'une
extension du cBne de déjection de Villard-Mougin ; mals son &paisseur est
beaucoup trop faible pour présenter un réel intérét.

Au profil P6, 1l'épaisseur totale des dé&pdts post—glaciaires
et glaciaires argileux varie de 100 i 130m. Dans les argiles superficiel~
les existe,en rive gauchejune lentille colluviale qui s'avance pratique-
ment jusqu'au canal des Moulins ; elle est aussi abondamment argileuse. En
profondeur, sous ces dépdts glaciaires, se trouvent des niveaux résistants
(350~410 QOm), interprétés comme des d&pdts caillouteux qui peuvent dans ce
cas 8tre interprétés comme un alluvionnement glaciaire interstadiaire (?).
Le point le plus haut de ces graviers se situe # 100m de profondeur au
droit du SE 32, approximativement i la cote 200.

, Les seuls niveaux supposés caillouteux rencontrés sur le
profil P7 sont, comme sur P6, ces niveaux profonds (125m) et de forte ré-
sistivité (610 {m) dont le point le plus haut se situe 3 la cote 170m au
droit du SE 38, sous les dépOts argileux morainiques (150-180 Qm).



Un sillon dans ceux—ci se dessine, comblé d'argiles sableu-
ses (60-80 Qim). Ce sillon s'élargit considérablement au profil 8 entre les
SE 41 et 45. Les graviers profonds se retrouvent ici & 100-140m de profon-
deur.

Le schéma général des profils P6, P7, P8 ne se retrouve pas
en P9. En effet, 3 ce niveau, les argiles morainiques (150-180 fim) et les
graviers inférieurs ont disparu. En revanche, d'épais dépdts de cailloutis
argileux (90 3 200 Qm) apparaissent latéralement et s'avancent vers 1'axe
de la vallée, intercal&s dans des argiles peu caillouteuses (90-100 {im).

En rive droite, le cOne de déjection de Chamoux sur Gelon s'étend largement
horizontalement et verticalement jusqu'd une profondeur de 37m. Les résis-

tivités enregistrées sont de 490-550 {im. La nappe phréatique renfermée dans
ce cOne semble se trouver 3 3m de profondeur.

A 1l'exception des cailloutis en rive gauche, qui constituent
les dépots rencontrés précédemment, le remplissage alluvial de la wvallée &
son débouché sur la plaine de Bourgneuf (219), est essentiellement consti-
tué par de tré@s épais dépdts argileux post—glaciaires et récents dont les
résistivités varient de 30 & 70 Qm. Entre 150 et 180m de profondeur, en ri-
ve droite, se trouve une formation 110-140 (Om qui peut &tre rattachée aux

dépdts argileux morainiques.

Le profil 11 montre que le remplissage alluvial de la plaine
de Bourgneuf est essentiellement argileux, mais en surface apparaissent les
alluvions récentes de 1'Arc : ce sont des graves argileuses et limoneuses
dont la résistivité varie de 140 3 200 Qm. Elles s'étalent sur une bonne
partie de la plaine sur une épaisseur moyenne d'une dizaine de métres sauf
au SE 70 ol elles remplissent un large chenal profond d'une trentaine de
métres. Ces alluvions un peu plus perméables que les argiles encaissantes
contiennent une nappe lég@rement en charge sous la couverture argileuse su-
perficielle épaisse de 2 3 7m, mais ne constituent pas un réservoir inté-
ressant du fait de leur faible perméabilité.

Ce profil est confirmé par le P12 transversal & 1'Arc, qui
montre 1'extension des alluvions de 1'Arc dans la plaine : celles-ci s'é-
tendent un peu au-deld de la RN 525 et sont représentées en bordure de
1"Arc par des cailloutis argileux (160 {m) interrompus au niveau de la RN
525 par un chenal de grave sableuse plus propre (200 & 250 {m). Entre les
SE 83 et 85, s'étend une petite nappe de graviers ou sables argileux qui
peut marquer la présence d'un ancien chenal de 1'Arc dont l'origine se si-
tue beaucoup plus en amont. L'Eépaisseur des dépdts argileux superficiels
varie de 4 d 10m.

Selon P13, du Nord vers le Sud, 1'épaisseur des alluvions de
1'Arc varie d'une quarantaine de métres ; ce sont des cailloutis cu sables

argileux (150 & 180 {im) uniformément recouverts par deés limons argileux
dont 1'épaisseur passe de 8 3 2m dans. la méme direction.

Enfin, le profil Pl4 longe le pied du versant oriental de
la colline glaciaire de Chamousset ; s'y retrouvent, intercalés dans les
alluvions argileuses post—glaciaires et récentes, des prolongations des
formations fluvioglaciaires environnantes ou de leurs colluvions. Au Nord
du Triolet, sont présents les cailloutis sablo-argileux (170-180 {m) de
1'Arc qui ont une &paisseur de 25m.
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ck. Discussion.

Les notions d'interglaciaire et d'interstadiaire semblent
ici mal employées. En effet, la synthése du Quaternaire &tablie & la par-
tie 2, chapitre IIB &limine ces interprétations. Les alluvions intergla-
ciaires (sables surmontés de graviers fluviatiles) se situent en bordure
de la plaine, entre 310 et 330m d'altitude. L'épaisseur maximale de la
formation sableuse ayant &té &valuie 3 30m au niveau du chainon de Pla-
naise, il apparait que nous ne pouvons trouver ces alluvions interglaciai-
res en fond de vallde. Au mieux, nous pouvons rencontrer les argiles
bleues lacustres post-rissiennes qui reposeraient alors soit sur une mo-
raine rissienne, solt directement sur le substratum.

Les résultats de cette &tude géophysique peuvent étre rai-
sonnablement interprét&s comme suit : (cf. fig. 48).

~ remplissage argilo-limcueux du Geleom (30 2 60 {m) ;

- avec apports latéraux plus grossiers aux niveaux des cB-
nes de déjection de La Rochette et de Chamoux—sur—-Gelon en particulier
(cf. fig. 49) ;

~ sous ces argiles, des cailloutis argileux (110 3 340 Qm)
assimilables aux d&pdts morainiques du dernier glacier (wurmien) lors de
son retrait ;

~ ces d&pots reposent soit sur les argiles interglaciaires,
soit sur de la moraine rissienmmne, soit directement sur le substratum.

- NW SE
3504 ;

Le Gelon

300,

250,

2004

150

COUPE SCHEMATIQUE DE LA VALLEE DU GELON. (Fig. 48).

1. Argiles limoneuses ; 2. Grave des cOnes de déjection ;

3. "Cailloutis argileux" ; 4. Grave fluviatile ; 5. Sables ;
6. Argile glacio-lacustre et moraine "rissienme" (7} ; 7.
Substratum.



d. Comnclusion.

Ainsi, cette &tude géoélectrique montre que le remplissage
de la vallée du Gelen est essentiellement argileux : d&pdts trd@s argileux :
et caillouteux morainiques (140-180 0m), argiles et limons glaciaires (60
4 80 (m), et alluvions ré&centes argileuses du Gelom sont les principaux

constituants de ce rémplissage. -

Ces formations tré&s peu perméables, bien que saturies, cons-
tituent un aquifére de bien mauvaise qualité.

Les quelques formations perméables qui présentent un int&rgt
du point de vue ressource en eau se situent au niveau : (cf. fig. 49).

- du cone de dé&jection du Gelon Z La Rochette (P0O) ;
- de la zone des sondages SE 14, 105, 106 & Rotherens (P3) ;
- de la partie centrale du cBne de d&jection de Chamoux
(P9) ; . '
- de la zone de sondage SE 80 (P12) dans un chenal superfi-
ciel sous 8 3 9m de couverture argileuse.

Yoraines

Alluvions ancienness '

Argiles sableuses

Argiles cailliouieuses

Colluvions

Sloc - diagramme des différentes formafiocns quaternaires du remplissaze

alluvial de 1a valléde du Gelon . FIG ¢ 5y
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29/- lLe_Quaternaire de_la vallée du Coisin :

a- Description de la vallée.

Nous retrouvons 1li le méme schma que dans la vallée du Ge-
lon : la vallée est un sillon creusé par les glaciers entre le Montraillant
et le chainon de Planaise-Chamousset, de direction N50 envirom. Ce sillomn
s'8largit vers le Sud et s'ouvre sur la plaine de 1'Isére au voisinage des
Molettes.

b- Le remplissage alluvial. Corré&lation avec la vallde de
1'Isére.

La dépression creusée par les glaciers rissiens entre Cha-
mousset et Montm&lian, est aujourd'hui occupée par deux cours d'eau, 1'Isé-—
re et le Coisin, vallées s&parées par les formations de Planaise.

Des sondages &lectriques et mécaniques ont permis d'&tablir
la coupe suivante (cf. fig. 51), mettant en &vidence cing emsembles litho-
logiques, bien que ceux—-ci n'apparaissent pas toujours sur une méme verti-—
cale en raison de leur structure oll le litage entrecroisé domine (cf. J.C.
Fourneaux, 1976).

NwW

Les Marches Isére Coisin Les Moilettes

65w,

COUPE DE LA PLAINE DE L'ISERE (d'apré&s J.C. Fournmeaux, 1978)
Fig. 51.

1. Substratum : Bajocien marno-calcaire.

2. Argiles lacustres : argiles compactes, de couleur gris-bleu,
finement litées.

3. S8ables et sablons : ce sont des sables fins, plus ou moins ar-
gileux, composés de 20 3 407 de carbonate de calcium, de quartz
et de feldspath. La fraction argileuse est compos@e d'illite et
de chlorite. De tels sables se retrouvent dans les formations
lat8rales et seront &tudi&s au prochain paragraphe.

4. Alluvions fines : alluvions plus fines résultant d'un dé&pét dans
un lac 44 & un barrage 1ié& au cOne de déjection du Bréda.

5. Alluvions grossidres : d&pot présentant ume forte granulométrie,
un litage entrecroisé (la fraction grossidre représente 75 & 857
de l'ensemble.

6. Cdnes de d&jectiom : Eboulis.

7. Limons superficiels : de couleur brume ou gris-bleu sous la cou-
verture végétale.

_80_



Le schéma présenté ci—dessus n'est valable que si 1'on accepte
1l'hypothése de différents stades wirmiens. En effet, comment expliquer ces
sablons 3 en fond de vallge, alors que le passage argile glacio—lacustre-
sable se situe & la cBte 270m, autrement que par 1'érosion d'un glacier
wurmien entre les argiles et les sables. Dans ce cas, comment expliquer le
passage trés progressif des argiles aux sables que nous observons dans les
différentes coupes de Pognient, La Gache, ... . Ces sables sont datés par
J.C. Fourneaux (1976) de 1'interstade W IT - W III. Or est—il possible que
le glacier wirmien (glaciation récente selon F. Bourdier, glacier du
Warm III selon J.C. Fourneaux) dont la c8te atteignait l'altitude de 1000m
ait &pargné ces alluvious de vallée, 13 ol son E&rosion est maximale ?

L'examen de cette coupe nous améne i penser que les sables des
formations laté&rales et de fond de vallée ne sont pas contemporains, bien
que déposés dans un milieu semblable : les premiers se sont sédimentés
dans un lac anté&-wurmien alors que les seconds sont post-wirmiens, déposés
dans un lac résultant de la fusion des eaux des derniers glaciers.

Rappelons que nous avons observé de tels sablons post—wlrmiens
dans le chainon de Planaise—~Chamousset.



TROISIEME PARTIE

PROPRIETES HYDROLOGIQUES DES DIFFERENTS TERRAINS.
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CHAPITRE I : LA PERMEABILITE DES TERRAINS.

Les &coulements d'eau sont, outre 1l'&tat tectonique des terrains,
essentiellement 1i8&s & la nature lithologique des formations par le biais
du paramétre perméabilité. Ce terme K exprime la possibilité qu'offre le
terrain 3 se laisser traverser par les eaux. Nous comprenons dé&s lors pour-
quoi ce paramétre conditionne les Ecoulements aussi bien superficiellement
que souterrainement.

Dans le secteur &tudi&, deux grands types de formations inter-
viennent :

- le Quaternaire holocéne et pléistocéne ;
- le substratum bajocien.

A. LE QUATERNAIRE HOLOCENE.

Il est représenté d'une part par le remplissage alluvial des val-
lées, d'autre part, par les dépOts de pente qui jalonment le pied des ver-
gsants.

Comme le montre 1'é&tude géologique précé&dente, le remplissage des
vallées du Gelon et du Coisin est essentiellement argileux. Les argiles
présentent une perméabilité tré&s faible ; elles sont qualifiges d'"imper-
méables". Il en résulte que, dans de tels aquiféres, la transmissivité T,
qui traduit la capacité de la nappe de transmettre un débit Q dans son
épalisseur et par sa perméabilité (T = K x h), est trés faible. Les circula-
tions de la nappe sont lentes (les mesures de perm@abilité n'ont pu &tre
effectudes faute de moyens techniques).

Lgs résistivités des eaux de cette nappe sout comprises entre
1000 et 1700 flcm. Ces résistivités sont faibles pour des eaux contenues
dans des argiles, mais il faut remarquer que les &chantillons ont &t& pré-
levés au toit de la nappe superficielle, c'est—3-dire & 1 ou 1,50m de pro-
fondeur dans les niveaux argilo—-sableux ou tourbeux.

p terrain
Y eau
correspond & des sables argileux colmatés.

Le facteur de formation F = est voisin de 5,5, ce qui

Connaissant F, nous pouvons par la formule de DAKHNOV calculer 1la
porosité totale ¢ du terrain qui est liée & F suivant la formule :

1 + 0,25 (1-¢)1!/3
1 - (1-)%/

F =

Dans le cas considéré F = 5,5 d'ol ¢ = 30Z.

Autre formule : méthode d'Archie.

Cette méthode permet de connaitre S : coefficient d'emmagasine-
ment ou porosité utile exprimé en Z & partir de facteur de formation F :

F=- orF=55 doi Sp=43%
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Nous obtenons ainsi S total. Pour avoir S, il faut tenir compte
du facteur de correction : 7 terrain non argileux / % terrain argileux.

Cette correction faite, nous avons S = 1%.

Les dépbts de pente (8boulis, colluvions) sont relativement plus
perméables, bien qu'ils soient en général assez argileux. En effet, le ma-
tériel comstituant ces formations résulte de 1'altération du substratum,
donc des marno—calcaires bajociens. L'altération dégrade en grande partie
ceux—ci en &l&ments argileux.

Les formations plus perméables sont celles qui forment les cBnes
de déjection, en rive droite du Gelom,

B. LE QUATERNAIRE PLEISTOCENE.

I1 est essentiellement présent au niveau du chainon de Planaise-
Chamousset, ol l'on rencontre la série d8crite & la partie 2, chapitre
IT B; : '

~ ad la base des argiles

- puis des sables fins plus ou moins graveleux ;

— surmontés par - des graviers fluviatiles ;

- une moraine argileuse recouvre les dépdts précédents.

Ce Quaternaire pléistocéne présente donc une grande variabilité
de perméabilité, depuis des argiles tr&s peu permdables, des sables i po-
rosité d'interstice, & des graviers relativement perméables. La moraine de
nature argileuse est peu perméable.

€. LE SUBSTRATUM.

Formé par des marno-calcaires trés schistosds (Bajocien) et par
des schistes (Aalénien), ce substratum est relativement imperméable & 1'é-
chelle de 1'affleurement. Cependant, il présente une perméabilité plus for-
te 3 1'8chelle du massif, perméabilité de fissures, estimée par C.
Massonnat,dans le cas de la montagne de Bramefarine, 3 5.1070 < K < 5,102,

Les @coulements sont donc soit superficiels (le ruissellement est
important en périodes de pluie), soit profonds par circulation le long de
fractures.

D. CONCLUSION.

Les perm@abilités sont donc des facteurs tr&s importants qui con-
ditionnent les &coulements des eaux. Dans les chapitres suivants, nous al-
lons essayer de préciser la nature de ces &coulements en fonction des ter-
rains traversd@s par les eaux, d'une part par 1'étude des sources, d'autre
part par 1'&tude des nappes du Gelon et du Coisin.
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CHAPITRE II : LES SOURCES.

Nous venons de donner un apercu des propriétés hydrologiques des
terrains rencontrés dans notre secteur d'&tude, mais afin de mieux connai-
tre les modalités d'écoulement, il est n8cessaire de définir la nature et
les structures des terrains traversés (cf. cartes géologiques Montmélian
1/80 000 , La Rochette 1/80 00Q0 , Albertville 1/80 000. et la carte
des alluvions pléistocé&nes de Planaise 1/25 000 ci-jointe).

L'étude géologique du secteur d'étude (partie 2), la carte géo-—
logique du chaTnon de Planaise—Chamousset, 1'&tude de 1la perm&abilité des
différents terrains vont nous permettre de déterminer les conditions d'a-
iimentation et d'E&mergence des sources &tudides.

Nous avons dénombré& plus de 85 points d'émergence au niveau des
bassins versants du Gelon et du Coisin. Une carte de leur emplacement est
jointe & ce travail. Parmi ces nombreux points d'eau, nous en avons choisi
20 parmi les plus représentatifs, qui ont fait 1'objet d'analyses physi-—
ques et chimiques réguli&res.

La carte de répartition des sources montre que celles—ci sont
trés peu nombreuses sur les flancs de la montagne de Montraillant, donc
que les circulations liges au substratum sont réduites, ainsi que celles
évoluant dans les sillons, contrairement aux observations faites par G.
Massonnat (1981) au niveau de Bramefarine. Le flanc ouest du Montraillant
taillé de nombreux sillons est relativement pauvre en sources.

La majeure partie des &mergences se situe au pied des montagnes
du Montraillant et de La Table-Montgilbert. Elles sourdent & la faveur des
dépdts quaternmaires qui bordent la vallée : &boulis, colluvions, cBnes de
déjection, alluvions pléistoci&nes, que nous retrouvons dans le chainon de
Planaise.

Pour distinguer ces différentes circulations, nous avions pensé
utiliser le paramétre résistivit&. Nous avons pour cela fait, en un laps
de temps ré&duit et pendant une période non influencée, un relevé de la ré-
sistivité de toutes les sources conmnues i ce moment 13. Ce relevd a &té
maintenu pour 20 de ces points d'eau pendant um an. Il s'est avéré que les
résistivités sont comprises entre 1200 et 2500 Qem environ. L'établisse—
ment d'une carte d'isorésistivité et 1'interprétation des sources par le
biais de ce param@tre sont donc difficiles.

Pour les distinguer les unes des autres, nous nous sommes donc
figé d la géologie (d'ol 1l'int&ret de la carte géologique des alluvions
pléistocénes de la Banquette de Planaise ci-jointe) et & la température.
Nous avons donc admis que si les sources &taient lides & des circulations
profondes, leur température &tait constante, et si celle-ci variait, les

circulations &taient superficielles.

A. LES METHODES UTILISEES DANS L'ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX.

La nature des sols influence la chimie des eaux des sources.
Ainsi, 1'étude physico-chimique de celles-ci permettra de dé&finir les
gcoulements souterrains ainsi que les terrains traversés.
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19/~ Analyses physiques :

Elles consistent essentiellement en une mesure réguligre de
la température, de la résistivitg&, du dé&bit des sources.

a- Les débits.
En raison des faibles d&bits des sources (de l'ordre du 1li-

tre par seconde), ils ont &tE& mesuré&s grice i un seau gradué. L'ordre d'in-
certitude relative est de 5% environ dans les cas les plus favorables.

b— La température.

Facile & apprécier sur le terrain, ce paramétre permet de
classer les sources.

Certaines eaux présentent des variations de température im—
portantes liées aux conditioms climatiques. En général, ces variations
s'accompagnent d'un fort &tiage en &t&. Leur origine est sans doute super-
ficielle. Ces sources ne sont pas int&ressantes pour un captage.

Au contraire, d'autres 8mergences montrent des températures
constantes au cours de l'année, indépendantes des conditions atmosphériques
extérieures. Cela signifie que le stockage des eaux est important et la
restitution lente. Cependant, il faut distinguer :

— les sources dont la température est inférieure ou égale &
la température moyenne de 1'air au lieu d'&mergence. La circulation se fait
dans une zone profonde mais assez peu pour ne pas subir le gradient géo-
thermique (circulations semi~profondes). Elles proviennent de bassins ver~
sants situés 3 une cote plus Elevée que le point d'émergence.

- les sources dont la temp&rature est constante mais supé-
rieure 34 la température moyenne de l'air au point d'émergence . Ces eaux
ont une circulation profonde.

c— La résistivité.

Les mesures sont faites ¢n situ, mais 1l'appareil indique des
valeurs 150 ohms.cm, et en laboratoire od le résistivimétre donne des
valeurs 20 ohms.cm (résistivimétre Philips GM 4249-01 comportant une
cellule de mesure 3 &lectrodes de 25mm2 au noir de platine. Le coefficient
de la cellule Facussel est &gal & 0,81).

o r
+ I+

La résistivité Electrique est directement lige & la concen-
tration en jons de l'eau. Ce terme mnous donne donc um renseignement rapide
sur la charge en &léments dissouts.

Pour permettre une comparaison entre les différentes circu-
lations d'eau, les mesures doivent 8tre ramendes 3 une temp@rature standard
de 18°C. En effet, la résistivité varie avec la température : quand la tem-
pérature augmente, la résistivité diminue et inversement.



2°/- Analyses chimiques

a— Les analyses.

Elles consistent :

- en une mesure des pH, renseignant sur les caractdres basi-
ques ou acides. Sur chaque bassin-versant, il oscille entre 7,1 et 7,7, ce
qui montre en fait une homogén&ité relative des sources. Seule, la source
de La Sausse présente en plus d'une faible résistivité &lectrique, un pH de
8,6 environ, légérement basique.

- détermination des ions :

HCO3™, Cl™. Les méthodes employées mne seront pas décrites ici (cf. mémento
pratique de C. Armand et B. Delaquaise, 1977).

. par_néphélométrie pour la dé&termination de 8042_, HN03_.

Cette méthode nécessite un colorimétre.

. par_spectrométrie d'absorption ou d'émission de flamme.
et K* sont dosés & 3% prés.

Nat

Dans tous les tableaux et annexes, les résultats seront ex-—
primés en mg/l,

b- Présentation des résultats.

L'interprétation de ces analyses est facilitée par la trans-
formation de la masse de 1'ion considéré en milliéquivalent/litre :

masse de 1'ion considérée
valence de cet ion

1 meg/l = /1000

Dans une analyse compléte, le nombre des milli&quivalents
négatifs doit @tre &gal au nombre des millidquivalents positifs. Le pour-

centage d'erreur e, e = 100 %%E%%.n étant la masse d'ion, doit 2tre pour

que l'analyse soit fiable inférieur i 5.

La méthode graphique choisie pour exprimer ces résultats est
le diagramme de SCHOELLER modifi& par BERKALOFF. Ce sont des diagrammes se-
mi-logarithmiques sur lesquels les divers &léments sont exprimés en milli-~
grammes par litre avec une correspondance en milliéquivalents par litre.

¢~ Interprétation des résultats.

Quelques rapports entre &€l8ments peuvent caractdriser les
eaux : M .
- le rapport =5 est un indicateur de vitesse d'échange, car
il dépend de la nature des rdches traversées et de leur dissolution et done

du temps de contact eau-roche.

- le rapport‘%%% est 1i& au précédent.

- 1'indice d'échanges de bases : au cours de leur trajet
souterrain, les eaux en contact avec les terrains traversés peuvent échan-
ger leurs ions contre ceux du terrain. Un indice d'échanges de bases peut
alors 8tre dé&fini (H. Schoeller, 1934-1935) :
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ie.b = el ~ (Na + K)
cr S04 + HOC3 + NO3

11 correspond au rapport entre les ioms &changés et les ions
de méme nature primitivement existants {H. Schoeller, 1962).

B. LES SOURCES LIEES AU SUBSTRATUM.

Les sources provenant uniquement des terrains jurassiques et qui
ne subissent pas l'influence des placages morainiques sont peu nombreuses,
les marno—-calcaires &tant de tr@s mauvais réservoirs. Les sources présen~
tant un débit relativement important pour la région (de 1'ordre du litre/

seconde) sont rares, et sont en général captées pour 1'alimentation de ha-
meaux.

Nous avons choisi quatre sources parmi les plus repré&sentatives :

19/- La source de la Touviére (64) :

Cette source est situde au Sud-Ouest de Champ-Laurent, dans la
forgt de l'Envers, 3 une altitude de 900m. Elle est captée et sert & 1l'ali-
mentation du réservoir de la commune de Villard-Léger.

L'eau sort directement des calcaires bajociens de direction de
stratification N30 pendage 30° vers le Sud-Est, & la faveur de petites dia-
clases de direction N100.

Les caractéres physiques et chimiques de cette eau sont les sui-
vants : (cf. fig. 52 et 53).

a- Le débit.

I1 est légérement inférieur & 1 1/s, mais il est comnstant
tout au long de 1'année.

b— Température.

Elle oscille entre 7°5 et 8°5 au cours de 1'anmée. Elle at-
teint cependant 10°C au mois de septembre aprés les périodes de fortes cha-
leurs.

c— Résistivitd,

La ré8sistivité varie entre 2400 et 2800 Qcm. Sa valeur la
plus basse est en période d'étiage.

d— Composition chimique.

r Ca
_ r Mg
Les teneurs en HCO3 sont constantes, de 1l'ordre de 250 mg/1.

Le THT est voisin de 23°F et le rapport est consgtant.



Les ions Ca’?t et HCO3” forment l'essentiel de la minérali-_
sation. Ils prédominent largement sur les ioms Mg2*, CI~, Na*, K* et S0,° .

Le pH varie entre les valeurs 7,2 et 7,7,

e~ Conclusion.

La source de Touviére est alimentée régulidrement par des
circulations assez profondes pour ne pas subir les variations climatiques.
Ces circulations empruntent les fissures et diaclases qui affectent le sub-
stratum.

Les eaux sont essentiellement chargées en ions, calcium et
bicarbonate. Elles sont donc bicarbonatées calciques d'équations chimiques :

Ca > Mg » Na > K
HCO3 > cl > S04

29/~ Les Clercs 73 :

Cette source sourd des marno—calcaires bajociens, au niveau du
village des Clercs. Elle est captée par un tuyau qui la conduit jusqu'i un
bassin dont 1'installation a d&truit la zome d'émergence. Cette zone est
- cependant recouverte de tufs,

Dans le ruisseau voisin, le Bajocien présente une schistosité de
direction N4O et un pendage 35 SE. Celle-ci masque la stratificatiom.

Les caracté@res physiques et chimiques mesurés sont représentés
aux fig. 52 et 53.

a— Débit,
I1 croit au début de 1'année, avec deux maximums aux mois de
Eévrier et mars pendant lesquels les pré&cipitations neigeuses et pluvieuses

ont &té importantes.

Les mois d'étiage sont en avril, aolit, septembre pendant
lesquels les précipitations ont &t& presque nulles,

Il semble que le d&bit de cette source soit fortement in-
fluencée par les précipitations.

b- Température.

De méme que le débit est fonction des conditions climatiques,
la tempé&rature dépend de la temp&rature de 1l'air. Elle décroit régulidre-
ment d'octeobre 3 avril et & partir de ce mois, elle croit de fagon lin&aire.

Elle oscille entre 7°5 et 12°C.
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c— Résistivité.

Elle varie entre 2000 et 2600 {lcm avec une forte chute pen-—
dant les mois secs. .

d- Composition chimique.

Les valeurs de la résistivité laissent présager une minéra-
lisation moyenne. Le THT est d'environ 26 # 28°F. Le rapport L Ca oq¢ pra-
tiquement constant. Les ioms Ca2t sont importants et provienngnggde la dis-
solution des calcaires., La teneur en magnésium est faible. Les teneurs im—
portantes en bicarbonates proviemnent essentiellement des carbonates de
calcium constituant les calcaires.

Les ions chlorures sont en tré&s faibles quantit&, ainsi que
les ions Nat et K¥.

Les teneurs en sulfates varient entre 10 & 20 mg/l.

e- Conclusion.

Cette source est alimentée par 1l'infiltration des précipita-
tions dans les fissures et diaclases affectant les marno-calcaires du Dog-
ger. Les circulations sont sans doute peu profondes comme en témoignent les
variations de d&bit et de température.

L'eau est bicarbonat@e calcique et accessoirement magnésien—
ne. Les formules caract&ristiques de la composition chimique sont : -
Ca > Mg > Na > K

HCO3 > S04 > C1

30/- La_source_de Champ-Laurent (63) :

Cette source alimente le ré&servoir de la commune de Champ-Laurent
(980m). Son Emergence est visible mais se fait au niveau des marno-calcai-
res supérieurs du Bajocien dont les bancs carbonatés sont plus &pais et les
lits schisteux plus argileux que ceux de 1'ensemble inférieur.

Au niveau de Champ-Laurent, les couches présentent une direction
N40 et un pendage 530 SE.

Les mesures physiques et chimiques effectules sur cette source
sont représentBesaux fig. 52 et 53.

a- Débit.

I1 est faible (< 0,5 1/s) mais pratiquement comstant tout au
long de 1'année, avec cependant une légére baisse pendant les mois d'été.
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b- Température.

Ses variations sont importantes et suivent celles de la
température moyenne de 1l'air. Elle chute pendant les mois d'hiver, stagne
a de basses valeurs durant les mois de fonte des neiges (février, mars,
avril) et remonte vers des valeurs autour de 10°C avec les périodes chau-
des.

I1 est 3 noter cependant que la fourchette de température
(4°< T < 10°C) se maintient ; méme pendant 1'étiage, autour de valeurs
faibles puisque la tempé@rature maximale est de 10°C.

c— Résistiviteé.

Elle est forte. Elle oscille entre 2700 et 3100 Qcm. C'est
une des sources dont les eaux ont la plus forte résistivité dans le sec-
teur Etudié.

Sur le diagramme (fig. 52), nous voyons nettement la résis-
tivité diminuer quand la temp&rature augmente et inversement.

d- Composition chimique.

Comme le montrent les mesures de résistivit&, cette source
est peu minéralis@e par rapport aux autres points d'eau du secteur.

Le THT est relativement faible (entre 15 et 20°F). Le cal-
cium est abondant et provient de la dissolution des calcaires. lLes teneurs
en MgZ* sont peu importantes, celles en €17, $042 , NO3~, K* et Na* sont
presque nulles.

Le pH wvarie entre 7,4 et 7,8.

e— Conclusion.

Cette eau de Champ-Laurent, tr&s résistante, est sensible
aux variations de température. Cependant son débit est constant. la tempé-
rature est généralement froide. Elle semble résulter en hiver et au prin-
temps, de la fusion du manteau nival qui est d&ja important 3 cette alti—
tude. En &t8, les pluies l'alimentent apr@s un stockage bref car elles sont
peu chargées.

C'est une eau bicarbonatée calcique et accessoirement magné-
Ca > Mg > Na > K
HCO3 > S0, > C1

slenne :

&4

4°/- La source de_la Sausse_(16) :

Cette &mergence a lieu au pied du flanc ouest de la montagne de
Montraillant au Nord-Ouest de la commune de Villard 4'Héry, en rive gauche
du Coisin. Elle se situe au niveau de la plaine du Coisin, & 270m d'altitu-
de. Elle a &té aménagée sous forme de puits et 1'eau se déversait dans un
vaste bassin aujourd'hui combl&. Elle &tait, selon les habitants de la ré-
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gion, ferrugineuse et exploitée pour ses bienfaits. Nous n'avons pourtant
pas décelé de trace importante de fer.

Cette source est cependant particularisée par sa forte minérali-
sation. Les analyses physiques et chimiques nous le prouvent (cf. fig. 54
et 55). -

a—~ Débit.

Il est trés faible, proche de 0,05 1/s. Il ne s'écoule qu'un
mince filet d'eau. Les valeurs plus fortes de décembre, janvier, ne peuvent
étre prises en considération &tant donné 1'aménagement en puits de la sour-
ce dans lequel les précipitations peuvent s'infiltrer (ef. fig. 54). Malgréd
cela, le débit apparalt constant.

b— Tempé&rature.

Pour la méme raison que précédemment, elle n'est pas repré—
sentative. En effet, 1'arrivée de la source se faisant i 2m de profondeur
dans le puits, la temp@rature mesure est celle de 1'eau stagnante. Cepen-
dant, nous pouvons remarquer qu'elle n'est ni froide en hiver, malgré des
températures exté@rieures basses (température moyenne mensuelle de janvier
est de - 0,5°C), ni chaude en &t& malgré une température moyenne en aoit de
19°C. Elle semble temp&rée autour de 10°C.

c— Régistivité.

C'est la plus faible mesur&e dans le secteur d'étude. En
effet, cette source se caractérise par une résistivité& variant entre 1000
et 1300 Qicm, en temant toujours compte du fait que cette eau subit un mé-
lange avec des eaux atmosphériques.

Les mesures d'aolit et de septembre ont &té effectudes pen—
dant une période non influencBe. A 1'&tiage, la résistivité est de 1100 Qcm.

Cette source est donc trés minéralisée.

d- Composition chimique.

Le THT est trés faible : il varie autour de 1°F. En revanche
le TAC est trés fort (= 57°F). Les teneurs en ions Ca?t ot Mg2+ sont d'en-

viron 1,5 3 2 mg/l, celle des ions HCO03® wvarie autour de 600 mg/l.

3y

9— les ions Cl1™ prédominent légdrement sur les ions 8042—,
NO4® qui sont pratiquement inexistants.
Les analyses par spectrophotomé@trie de flamme permettent de
déterminer les teneurs en ions Na' (environ 180 mg/l) et en K* (envirom 1,5
mg/1l).
Le pH est légérement basique. Les valeurs sont comprises en-
tre 8 et 8,6.

e= Conclusion.

Cette source, i débit constantet 3 température peu sensible
aux conditions extérieures malgré son aménagement, ré&sulte de circulations
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profondes grice i des fissures dans les marno-calcaires bajociens.
Les &changes de base eau—terrain sont trés importants et ex-
pliquent la forte teneur en Na¥ de l'eau que les minéraux argileux ont ten-

~—

dance & cé&der facilement selon le processus :

2+ —— argile caZ* + 2 Na©

argile Nat + Ca

Interviennent & ce niveau, la longueur du trajet et la vi-
tesse de circulation des eaux, qui déterminent le temps de séjour en pro-

fondeur des eaux et,de 13, 1l'intensit& des &changes.

Cette source est donc bicarbonatée sodique, d'8quations ca-
ractéristiques :

Na > Ca > K > Mg
HCO3 > C1 > SO,

50/- Conclusion :

L'étude des paramétres physiques montre que les sources ont en
général de faible débit (< 1 1/s). Elles apparaissent au niveau de diacla-
ses qui affectent les marmo—calcaires bajociens,

Gr3ce & son &tude sur la galerie d'Allevard, G. Massomnat (1981)
a montré qu'il existait deux types de circulations dans ces formations ba-
jociennes :

—~ des venues 3 fort débit qui se font selon les accidents décro-
chants N50-N60 ;

— des venues & débit faible 3 moyen (1 1 3 0,2 1/s) qui apparais—
sent au niveau de diaclases ou de joints de bancs.

Au niveau chimisme, deux genres d'eau se distinguent, abstraction
faite des intermédiaires :

- des eaux bicarbonaté@es calciques qui proviennent de circulation
dans la zone superficielle ;

- des eaux bicarbonatées sodiques. Le sodium semble provenir d'é&-
changes de base.

Les circulatiags sontzgrofondes pour permettre une &volution des
eaux. Les teneurs en Ca® et Mg“" augmentent avec la profondeur comme les
autres &léments du fait du temps de séjour prolongd, mais, et c'est ce phé-
noméne qui 1'emporte, leurs teneurs diminuent avec la profondeur du fait
des échanges de base.

L'étude isotopique des sources du massif de Bramefarine, colline
bordiére de Belledonne séparée du Montraillant par les gorges du Bréda, et
des venues d'eau de la galerie d'Allevard ont permis i G. Massonnat (1981)
de mettre en &vidence deux zones aquifdres différentes et quatre types de
circulation :

— la zone superficielle ol existent des circulations de type nap-
pe de fissures avec l'eau de 1'année ;
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- la zone profonde qui montre des circulations le long de zones
broyées orientées NO0O de 3 types : .

circulation trés lente mobilisant des eaux anciemnes trés
évoluées ;
. circulation lente avec mélange des recharges des 20 dernié-—
res années ; _
. circulation plus rapide présentant des eaux anciennes mélan-
gées 3 des eaux de 1'année.

G. Massonnat (1981) montre de plus, que la majorité des circula-
tions s'effectuent le long de ces accidents d8crochants de direction N6O.
Sur le terrain cette fracturation est masquée par les fissurations NS0 et
N160. Elle n'a pu 8tre décelée qu'en photos aériennes (partie 2, chap. IB).

Ce n'est pas la fréquence de ces fractures qui détermine 1'hy-
drodynamique mais leur nature, c'est—d-dire leur possibilité d'ouverture.

C. LES SOURCES LIEES AU REMPLISSAGE DES SILLONS QUATERNAIRES DU
MONTRAILLANT.

19/- Localisation et description :

Ces sillons ré8sultent de 1'€rosion des glaciers wurmiens. Ils
sont décrits ainsi que leur remplissage & la Partie 2, chap. 3. Rappelons
simplement que les d&pdts morainiques sont constituds d'une moraine trds
argileuse contenant des galets de nature dominante cristalline.

29/~ Les sources :

a— La source de Lordet (24).

Cette source est captée dans le sillon de Villaroux par un
puits d'environ 10m de profondeur. Les mesures effectuBes sur cette eau
sont & prendre avec précautions car les anneaux en bé&ton du puits &tant

mal joints, les eaux de ruissellement et d'infiltration percolent 3 tra-
vers ceux—-ci. Les ré&sultats sont portés aux fig. 56 et 59.

— DEbit.

Il varie entre 0,5 et 1,5 1/s. Deux pics sont bien marqués
en janvier et mars, mois de fortes précipitations neigeuses pour janvier
et de fonte du manteau nival pour mars.

Début avril, le débit baisse régulidrement. L'Etiage est
début septembre,. ' :

- 100 -




- Température.

Elle varie saisonnié&rement avec la température de l1l'air,
1'eau circule donc & faible profondeur. Les variations minimales atteignent
+ 2°C, maximales + 10°C, ce qui est cependant faible.

~ Résistivité.

Elle est trés variable au cours de l'ann@e. Il ne faut pas
oublier que cette eau subit un mélange avec des eaux de ruissellement su-
perficiel pendant les mois de pluie et les mois de fonte des neiges. L'eau
de pluie est peu minéralis@e. Sa résistivité varie autour de 3000 Qcm. Le
ruissellement &tant rapide en surface des marno-calcaires, l'eau n'a pas le
temps de se charger, ce qui explique les fortes résistivité&s en hlver et au
printemps (environ 2800 {em).

— Composition chimigque.

Comme le montrent les valeurs de résistivité, la minéralisa-
tion est peu importante. Le THT varie entre 20 et 23°F. A 1'étiage, il est
18g&rement plus fort (26°F). Les teneurs em ions ca?* sont beaucoup plus
1mportantes que celles en ioms Mg2+. Elles varient au cours de 1'année,
mais en proportions constantes.

Les ioms Cl7, 80,7, NO3 sont peu nombreux. Les teneurs en
sulfates presque nulles 3 1l'Btiage, atteignent 20 mg/l au printemps. Ces
apports sont certainement dis aux eaux de ruissellement qui lessivent les
versants.

Les teneurs en Nat et K* sont faibles.

Les bicarbonates sont importants : entre 220-300 mg/l.
- Conclusion.

Cette source est bicarbonat@e calcique et accessoirement
magnésienne et sulfatée. Elle est aliment&e par percolation 3 travers les
dépdts morainiques, mais aussi par les eaux de ruissellement superficiel.
les circulations sont peu profondes et leurs param@tres physiques varient
en fonction des saisons.

Les formules caractéristiques sont :
Ca > Mg > Na > K
HCO3 > S04 > C1

b~ Pouille (22).

Cette source est un exutoire du sillon glaciaire de Pouille,
sur le flanc Ouesgst du Montraillant, & 360m d'altitude. Son &mergence a ce-
pendant lieu au niveau des marno-calcaires qui forment le substratum du
sillon. L'eau emprunte peut &tre une fissure dans ceux-ci. Le trajet dans
cette formation marno-calcareuse est court car son &paisseur est faible 3
cette altitude (cf. fig. 57).
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COUPE SCHEMATIQUE DES SILLONS DE
POUILLE , Fig.5T

Les caractéres physiques et chimiques sont reportés aux
fig. 58 et 59.

- Débit.

Il varie suivant les saisons. L'amplitude de variation est
trés grande. En effet, s'il peut atteindre 4,5 1/s (ce qui est un fort dé&-
bit pour la régiom), il est presque nul & l'é&tiage. :

- Température.

Comme le déhit, elle présente des variations saisonniéres
et dépend franchement des tempé&ratures de l'air. Les variations minimales
et maximales atteingnent + 5,5°C et + 12°C,

- Résistivita.

Les valeurs de la résistivité sont trés irrdgulisres et
oscillent entre 1900 et 2300 Qcm. Elles se stabilisent cependant & 1'Btia-

ge & 1900 Qcm.

— Composition chimique.

Le THT est &levé : 29 i 30°F. Les teneurs en calcium et bi-
carbonate sont importantes. Les ions Mg2+, c1l , 8042_ ont des teneurs qui
varient autour de 5 & 10 mg/l. Les ions Na® et Kt sont en trds faible
guantité.

Le pH oscille autour de 7,2 - 7,4,

- Conclusion.

Cette eau qui présente des variations saisonniéres résulte
de eirculations superficielles au sein des remplissages morainiques des
sillons. Elle est bicarbonatée calcique et accessoirement magnésienne.

Les &quations caractBristiques peuvent s'écrire :
Ca > Mg > Na > K
HOC3 > 504 > C1

c- La source de Cochette (39).

Cette source alimente le lavoir de la commune de Cochette,
situde sur le flanc Est du Montraillant 3 une altitude de 555m. Elle pro-
vient d'un placage morainique.
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Les mesures physiques et chimiques sont repr@sentées aux
fig. 58 et 59.

- Débit.

Il est faible (< 0,5 1/s) pendant le printemps et 1'&td&. Il
est presque nul i 1'étiage.

— Température,

Le diagramme de température refldte les mBmes variations
que celui de la source de Pouille. Ces variations sont saisonni&res. Les
circulations sont superficielles car la température de 1'eau est trés &le—

-

vBe 3 1'&8tiage (14°C).
- Résistivité.
Elle varie beaucoup avec un minimum i 1'&tiage de 1600 Rcm.

—~ Composition chimique.

Le THT est tiés variable. Les ioms Ca?® sont beaucoup plus
importants que les ions Mg“ , Les teneurs en HCO3 sont relativement im-
portantes, ainsi que celles en 8042_, Na*, k*, Cl™, sont faibles.

— Coneclusion.

Ces circulations superficielles sont bicarbonatées calei-
ques. Leurs formules chimiques sont :
Ca > Mg > Na > K

HCO3 > SO, > Cl

39/~ Conclusion

Les sillons d'origine glaciaire du Montraillant semblent servir
de collecteurs d'eau. En effet, ces remplissages et placages morainiques,
de nature surtout argileuse, se gorgent d'eau. Les sources seraient les
exutoires de ces chenaux. Or, certains sillons n'ont aucune sortie d'eau
ni sous forme de source, ni sous forme de ruisseau. Dans ce cas, nous pou-
vons penser que les argiles ayant un certain pouvoir de rétention, sto-
ckent 1'eau, ce qui expliquerait la pré@sence de puits dans certains villa-
ges, puits aliment&s toute 1l'année. Cette eau stockée ne trouvant pas de
chenaux d'évacuation (fissures, points bas, ...) stagne et forme parfois
des marais (ex. Villaroux).

L'alimentation de ces sillons peut aussi se faire par des frac-
tures affectant le substratum mais ce ph&noméne reste hypothé&tique.

Les eaux issues de ces formations quaternaires, présentent de
grandes variations de débit et température suivant la saison et le régime
des précipitations. Les caract@res chimiques sont 1i&s i la nature des
€léments constitutifs de ces dépdts. Les résistivités sont comprises entre
1600 et 2900 {cm. Les sources sont bicarbonatées calciques.
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D. LES SQURCES LIEES AU QUATERNAIRE DE LA VALLEE DU GELON.

Les montagnes du Montraillant et de La Table-Montgilbert sont
tapissées & leur pied de dépdts quaternaires divers qui, du fait de leur
perméabilité, sont des aquiféres importants, aliment&s d'une part direc-—
tement par les précipitations, d'autre part par les eaux qui ruissellent
sur les marno~calcaires bajociens imperméables qui forment le substratum.

Ce Quatermnaire est représenté par des dépOts lacustres et flu-
viatiles pléistocénes, des dépdts de pente colluvions, des cdnes de dé-
jection stabilisés, et enfin par les alluvions actuelles du Gelon qui oc-
cupent toute la vallée, '

Ces différents termes sont décrits i la partie II, chap. III B
et C.

1°/- Les_alluvions pléistocénes :

a- Description et localisation.

Ces dépdts pléistocines se rencontrent essentiellement sur
le trongon de la vall&e compris entre La Charriére — La Croix de la Ro-
chette en rive gauche et Villard-Mougin - Rotherens en rive droite (cf.
carte géologique des alluvions pléistocdnes).

Ils sont représentés par des sables argileux, des &léments
fluviatiles et des moraines trds argileuses. De semblables formations se
retrouvent dans le chainon de Planaise oli est visible la série sable-flu-
viatile — moraine. Dans la vallée du Gelon, les affleurements ne sont pas
suffisants pour mettre en &vidence cette série.

b— Les sources.

Les résistivités des sources issues de ces dépOts quater-—
naires sont comprises entre 1300 et 1800 Qcm. Les variations sont trop
faibles pour dé&finir pgrdce & ce paramétre physique, les terrains oil les
eaux ont circulé. Nous nous sommes donc fiée 2 la géologie.

Elle sort de niveaux sableux, fins, micacés et argileux.
Ses paramétres physiques et chimiques sont report&s aux fig. 60 et 61.

- Débit.
Bien que les variations soient saisonnigres, elles sont ce-
pendant réguliéres. Les débits sont maxima en hiver et au printemps (1,5

1/s). L'8tiage a lieu en septembre (0,2 1/s).

~ Températures.

Elles se révélent relativement ''chaudes" en hiver. En effet
elles ne descendent pas au-dessous de 10°, En ét&, la température maximale
est de 12°8. Les variations sont faibles. Il existe un phénoméne de "tam—
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pon' : soit le sol joue le r8le de régulateur thermique, soit ce sont les
eaux stockées qui tempérent les arrivées d'eaux superficielles.

-~ Résistivité.
Elle est faible & 1'étiage : environ 1350 Qlcm. Elle varie
beaucoup au cours de 1'année ce qui montre que cette eau subit des mélan-

ges avec des eaux superficielles.

- Composition chimique.

La minéralisation est importante comme le prouve la fai-
blesse de la résistivitd. Le THT est de 41°F en moyenne. Les ions Cal’ et
HCO3™ dominent largement sur Mg2+ et C17. Les sulfates sont importants.
Ils atteignent parfois des teneurs de 30 & 40 mg/l.

Na* et Kt sont en faible quantité.
— Conclusion.

Cette source est due 3 1'affleurement ou au débordement
d'une nappe horizontale sous un sol plus ou moins inclin&, dont la circula-
tion s'effectue & faible profondeur (mais non superficielle) dans des for—
mations quaternaires type sables lacustres.

La minéralisation est importante. Cette eau est bicarbonatée
calcique et magnésienne, l&gérement sulfate, d'équations caractéristiques :
' Ca > Mg > Na > K

HOC4 > 504 > Cl

Son émergence n'est pas visible car elle est capt8e pour ali-
menter le bassin de La Trinit&. Du point de vue géologique, elle a lieu au
niveau de graviers fluviatiles, sans doute au contact sables-graviers, i une
altitude de 330m.

~ D&birt.

I1 est important pour la région (autour de 2 1/s) et constant
au cours de 1'année (fig. 60).

~ Température.

Elle est relativement constante, entre 1] et 12°C, t8moignant
ainsi de circulations profondes.
- Résistivité.

Elle est faible (autour de 1500 Qcm). Les variations sont peu
importantes. La résistivité maximale a lieu en mai, elle est décalée de deux
mois par rapport 3 celles des sources résultant de circulations superficiel~-
les.
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- Composition chimique.

Le THT est fort (44°F). Le THCa est important ainsi que le
TAC. Les teneurs enm C1~, K%, Na® sont trds faibles {(fig. 61). En revanche,
celles en 8042- peuvent atteindre 40 mg/l.

- Conclusion.

Cette source a toutes les caractéristiques d'une eau prove-
nant de circulations profondes. Bien que les d&pdts fluviatiles affleurent
sous 1'Eglise de La Trinit&, il est possible que cette source provienne de
circulations le long de fissures affectant le Bajocien. En effet, cette
source est captée par des puits. Etant domné la faible &paisseur de 1'ho-
rizon fluviatile, le puits a pu traverser cette formation et atteindre le
substratum imperméable sur lequel les eaux s'&cculent 3 leur sortie de
fissure.

Elles correspondent physiquement et chimiquement aux circu-
lations & grand débit qui se font selon les fracturations.

Elles sont bicarbonaté@es calciques, accessoirement magné-
siennes et légérement sulfates dont les formules chimiques sont :

Ca > Mg > Na > K
HCO4 > 80, > CL

b3. La_Charriére (38').

Au niveau de La Charriére, affleure la moraine de retrait
du glacier wurmien. C'est une moraine tré&s argileuse & blocs et galets qui
recouvre soit des sables fins argileux, soit directement le substratum.

La source de La Charri&re qui alimente le bassin de la‘comr
mune, semble provenir de circulations au niveau du substratum bajocien.

Les analyses physiques et chimiques de cette eau nous don—
nent (fig. 60 et 61).

- Débit.

Le débit varie selon la saison bien que les temp&ratures
soient relativement constantes. Il est important pendant l'hiver et le
printemps (environ 2,8 1/s). L'&tiage a lieu en septembre (environ 0,5 1/s).

- Température.

En hiver, la source "fume". En effet, la température est
constante & 11°C tout au long de l'année. Elle est indépendante des tempé-
ratures extérieures. '

- Résistivité.

Forte en janvier (2000 Qecm), elle décroit régulidrement.
Pendant la période chaude, elle se stabilise autour de 1600 flcm.
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- Composition chimique.

2+ Le THT est important et varie autour de 36 i 40°F. Le rap—
est constant avec une prédominance des ioms Cal*. Les ions

port
Mg
HCO32_ sont largement représentés.

Les teneurs en C17, Na® et K* sont faibles, alors que celles
en sulfates sont comprises entre 30 et 60 mg/l.

— Conclusion.

Cette source est bicarbonatée calcique, magnésienne et 1é&-
gérement sulfat&e. Les circulations sont profondes puisque la température
est constante, mais il doit y avoir un faible mélange avec des eaux super-
ficielles en hiver car le débit et la résistivité augmentent.

Le recouvrement morainique, de nature argileuse, n'est pas
un aquif@re assez important pour &tre & l'origine de cette source. De plus,
les résistivités sont trop faibles. Cette eau provient de circulations le
long de fissures dans le substratum bajocien ; cependant, elle se charge en
ions au contact de la moraine argileuse et surtout au contact des sables
que celle~-ci recouvre.

Les formules caractéristiques de cette eau sont les suivan-
tes :
Ca > Mg > Na > K

HCO3 > S04 > Cl

Cette source semble émerger d'alluvions pléistocdnes au ni-
veau de la plaine du Gelon # une altitude de 300m. Comme toutes les sour-—
ces conséquentes de la région, elle est aménagée, ici, sous forme de puits.

- Débit.

Il oscille autour de 0,1 1/s. Ses variations, bien que sai~
sonniéres, sont faibles (ecf, fig., 62).

- Température.

Elle varie selon la saison avec la température de 1'air ;

l'eau circule donc & faible profondeur. Les variations maximales atteignent
4°C.

— Résistivité.
Forte en décembre, elle diminue en janvier et février, mois
pendant lesquels les précipitations sont tomb&es sous forme neigeuse. En

mars, se dessine un nouveau pic. Pendant les mois d'été, elle redescend
jusqu'a 1600 (em (aott).
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~ Composition chimique.
+ +

Les ions ca’t et HCO., dominent largement sur Cl7, K7, Na™.
Les teneurs en sulfates sont relativement importantes (10 i 20 mg/l) (cf.
fig. 63),.

- Conclusion.
Cette source, & faible dé&bit provient de circulations su-

perficielles dans des alluvions pléistocBnes. Les résistivités mesurédes
correspondent & celles d'eau traversant les sables lacustres pléistocd@nes.

Cette eau est bicarbonatée calcique et accessoirement ma-
gnésienne légdrement sulfatée, de formules caract8ristiques :

Ca > Mg > Na > K
HCOq > SO4 > Cl

b5. Rotherens (85).

Au niveau de Rotherens, le contact bajocien alluvions-pl&is-
tocénes apparait 3 1'affleurement (cf. carte gdologique La Rochette
1/20 000&me). La source sourd des marmo-calcaires, & la limite Bajocien~-
alluvions.

Les paramétres physiques et chimiques sont reportés aux fig.
62 et 63.

- Débit.

Les variations sont saisonnidres mais trés amorties. Le dé&-
bit oscille autour de 0,5 1/s.

— Tempé&rature.

Elle varie avec les salsons. Le minimum est en mars (= 7°C).
- REsistivité,

Les oscillations sont importantes : entre 1700 et 2200 flcm.

- Composition chimique.

Le THT varie entre 30 et 35°F. Le THCa varie parallélement.
Les teneurs en Ca’’ et HCO43 sont importantes. En revanche, les ions C17,
Na* et K¥ sont enm faible quantité.

8042 varie entre 10 et 20 mg/l.
— Conclusion.

Cette source issue des marno—calcaires, est bicarbonatée cal-~
cique, l&gdrement sulfatée d'équation caractéristique :
Ca > Mg > Na > K

HCO3 > S04 > C1
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c— Conclusion.

Les eaux circulant dans ces dépbts superficiels quatermaires
sont trés minéralisées et essentiellement bicarbonat@es calciques et magné- -
siennes, lég8rement sulfatées.

Dans certains cas, elles provienment initiazlement de circu-~ -
lations dans le substratum (Trinit& - Charridre). Elles se min&ralisent en—
suite au contact des formations quaternaires pléistocines qui surmontent en
bordure de la plaine les marno-calcaires bajociens.

2%/~ Les colluvions :

a— Description et localisation.

Ce sont des dépdts de pente 3 dominante argileuse, qui jalon~
nent la plaine du Gelon.

b— Les sources.

bl. Le Fléchet (43).

Les analyses physiques et chimiques effectudes sur cette
source qui alimente un bassin sont reportées aux fig. 64 et 66.

- Débit.

Les débits varient de 0,3 8 6 1/s, et sont donc directement
1iés aux précipitations. Les fortes valeurs enregistrées en mars (6 1/s)
sont dues & la fonte du manteau neigeux qui a persisté durant les mois de

janvier-février.

En &té, le débit diminue ré&gulidrement. L'étiage a lieu en
septembre.

- Température.

La température minimale est de 10°C. Etrangement, elle re-
monte & 12°C en décembre. Ensuite, elle oscille autour de 11°5 — 12°C
quelle que soit la saison.

- Résistivité.

Elle accuse un pic en janvier, puls elle redescend et se
stabilise autour de 1600 Qcm.

- Composition chimique.

Les valeurs de résistivité laissent présager une forte miné-
ralisation. Le THT oscille entre 38 et 40°F. Les ions Ca2t et HCO5 sont
importants. Les teneurs en chlorure, sodium et potassium sont faibles. ,

-

Les ions S04“° sont eux bien représentés (jusqu'a 65 mg/1).




~ Conclusion.

Cette eau présente les caractdres d'ume eau issue de eircu—
lations profondes (température et ré&sistivité constantes). Son débit est
cependant irré&gulier. Son débit maximal (6 1/s) est le plus fort débit me-
suré dans la vall&e du Gelon. Cette eau regoit-elle des apports en hiver,
des apports ayant les memes caract&ristiques physiques et chimiques, car
ils ne modifient pas la température et la résistivitd ?

Cette source est bicarbonatée calcique, magnésienne et sul-
fatée d'équations :

Ca > Mg > Na > K

HCO3 > 80, > C1

39/~ Cdnes de déjection :

a— Description et localisation.

Ce sont de petits cOnes,sauf celui de Chamoux sur Gelon,
formés d'argiles et de d&bris de schistes. Ils s'&talent tous en rive droi-
te du Gelon. Ils sont aujourd'hui stabilis&s. Les villages sont situds des-—
sus, profitant de leur qualité d'aquifare.

b— Les sources.

A la base de ces cbnes, sourdent de nombreuses sources. Nous
en Etudierons une, la source de Villard-Dizier (58) qui alimente un bassin.

Ses paramétres physiques et chimiques sont représentés aux
fig. 65 et 66. :

- Débit.

Il refléte les précipitations avec un maximum en mars, mois
de la fonte du manteau neigeux. Il atteint alors 8 1/s. En revanche, i 1'é-
tiage, il est proche de zéro.

— Température.

Elle donne un parfait schéma des tempdratures de l'air. Jus—
qu'en mars, elles descendent presque linairement, puis elles remontent ré-
guliérement en marquant un palier en mai-juin-juillet & 9°5C.

- Résistivité,

Elle augmente fortement en mars en méme temps que le débit,
alors que la température est plus faible. Ce fort débit vient donc d'ap-

ports par les eaux de précipitationms.

- Composition chimique.

Le THT est constant, entre 27 et 28°E. Il accuse cependant
une plus faible valeur en mars (21°F). Les ions Cal’ et HCO3™ dominent lar-—
gement sur Mg2*, €17, Na* et K*.
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Les teneurs en S0,2 sont relativement importantes : jusqu'a
20 mg/l. A 1'&tiage, elles sont nulles.

- Conclusion.

L'origine de cette source est un affleurement ou un déborde-
ment de la nappe contenue dans le cdne de déjection. Celle-ci est alimentée
par des eaux superficielles : précipitations et eaux de ruissellement sur
le versant d'ol 1l'importance des sulfates qui proviennent d'une part des
eaux de pluie (1 & 3 mg/l), d'autre part du lessivage des terrains par les
eaux de ruissellement.

Ces eaux sont bicarbonatées, calciques, légé&rement sulfa-
tées, d'équations :

Ca > Mg > Na > K

HCO3 > S04 > CL

40/- les alluvions actuelles :

a- Description et localisation.

Les sources issues des alluvions actuelles du Gelon, se si-
tuent en bordure de la plaine et domment naissance 3 des zones marécageu~
ses. Elles sortent 3 la faveur de niveaux sableux de trés faible &paisseur,
situés preés de la surface de la wvallée.

b~ Les sources.

Elles sont nombreuses, mais présentent de faibles dé&bits. De
plus, elles sont tré&s diffuses : il faut de nombreux petits drains pour les
canaliser.

Exemples : - Sources des Clercs 71 et 72.

- Sources de Villard~Mougin 69 et 69'

Les eaux de la source des Clercs 72 ont des résistivités for-

tes mais wvariables (de 2000 3 3700 Qcm). Le débit est faible en automne
(< 0,5 1/s), nul en janvier. Elles sont peu minéralisées.

¢~ Conclusion.
Ces eaux proviennent de circulations superficielles. Elles

ressortent au niveau de la plaine 3 la faveur de niveaux sableux. Elles ali-
mentent généralement des fossés de drainage existants.

59/- Conclusion :

Les dépots quatermaires de la vallée du Gelon sont essentiellement
argileux : sables, alluvions anciennes, dépSts de pente, alluvions ré&centes,
cones.
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Grace & la nature colloidale d'une partie de leurs constituants
et grice 3 la finesse de la roche, ces argiles peuvent retenir par absorp-
tion une quantité& notable de sels, chlorures et sulfates. Ces ions Cl1~ et
$042” sont en teneur supérieure & celle mesur&e dans les marno-calcaires.
Tantdt le SO42” 1'emporte sur Cl~ et inversement. Naturellement, les hau-
tes valeurs en 8042_ entrainent de hautes valeurs en Ca?' et Mgi+, et cel-
les en C17, de hautes valeurs en Na¥*. En effet, nous constatons que les
eaux qui circulent dans ces d&pdts quaternaires argileux sont bicarbona-
tées calciques magnésiennes et plus ou moins sulfatées.

A part les sources de la Trinité et de La Charrigre, qui sont
issues de circulations dans le Bajocien, ces eaux sont d'origine superfi-
cielle ; elles dépendent directement des conditions climatiques.

En général, ces sources sont de faibles débits. Dans 1'ensemble,
elles ne présentent pas d'intérét pour l'exploitation, les plus importan—
tes &tant d@jid captées pour 1'alimentation de lavoirs ou de maisons par-
ticuliéres.

De plus, elles sont trés mal protéges des pollutions, soit du

fait de la proximité d'habitations, soit du fait de leur &coulement quasi-
superficiel,

E. LES SOURCES LIEES AU QUATERNAIRE DE LA VALLEE DU COISIN.

Outre les alluvions actuelles du Coisin et les remplissages mo-—
rainiques des sillons glaciaires, le Quaternmaire se localise principalement
au niveau du chainon de Planaise. L3, nous rencontrons la sdrie décrite 3
la partie 2, chap. IIT. Nous ne feroms ici que rappeler ses différents ter-
mes .

d la base des argiles bleues compactes dites "d'Eybens' ;

— passant 3 des sables fins ;

~ puis des alluvions fluviatiles ;

- ces formations sont recouvertes indifféremment par une moraine
trés argileuse i blocs et galets.

Les mesures de résistivité, comprises entre 1400 et 2000 Qcm,
n'ont pas permis de d&finir des catégories d'eaux, aussi nous nous sommes

intéress@e 3 la situation géologique des points d'émergence des sources
(cf. carte géologique des alluvions pleistocénes de Planaise).

19/- Les_argiles bleues :

a- Description et localisation.

Les sources apparaissent en fait au toit des argiles bleues,
au contact sables-argiles, c'est~i-dire au contact d'une formation perméa-
ble sur une formation imperméable. Cette zone de contact est marquée dans
le paysage par des lignes d'humidité (sources ou petits marécages).
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La zone de passage entre ces deux formations se situe &
270m d'altitude dans la partie sud du chainon et 3 environ 310m dans 1la
partie nord.

b- Les sources.

Nous avons choisi la source du Momnet 8 (285m) qui est une
des plus importantes sources du secteur. Elle alimente le bassin communal.
Ses caractéristiques physiques et chimiques sont représent8es aux fig. 67
et 68.

3

- Débit.

Bien qu'il soit saisomnier, il varie peu au cours de 1'an-
née. Les variations sont comprises entre 0,5 et 1,6 1/s.

—~ Tempé&rature.

Comprise entre 9°5 et 13°C, elle suit les variatiomns de la
température de 1l'air tout en &tant relativement "chaude" en hiver.

—~ Résistivité.

Elle oscille entre 1900 et 2200 flem ; la valeur moyenne se
situe autour de 2050 Qcm.

- Composition chimique.

Le THT est relativement fort (30°F) : les ions Ca2+ sont im—
portants ainsi que HCO3 . Les teneurs en Cl , K*, Na*, sont faibles. Celles
en 8042' varient entre 0 et 20 mg/l. Les valeurs sont nulles 3 1'&tiage.

- Conclusion.

Les paramétres physiques, bien que saisonniers, ne varient
que trés peu. Les circulations sont profondes au sein des sables. Les in-
filtrations sont stoppées au miveau des argiles. Les sources sont des dé-
bordements de la nappe des sables.

Ces eaux sont bicarbonatges calcicues et magnésiennes, 1égd-
rement sulfatées, d'&quations :

Ca > Mg > Na > K
HCOq > S04 > C1

29/- Les sables :

a—- Localisation et description.

Dans les carri&res de sables, sont visibles des failles de
tassement remplies de calecite pluvérulente. Ces accidents ont donc servi 3
des circulations. Parfois, des grés, sables consolidés, témoignent de ces
circulations.

Actuellement, de telles circulations existent.et se mani-
festent sous forme de sources.
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b— Les sources.

bl. Le Puits 11!.

Cette source, située dans les sables & 318 m d'altitude,
alimente un lavoir.

- Débit.

I1 est fort et relativement comnstant autour de 2,5 1/s en
moyenne (cf. fig. 67).

— Température.

Bien que montrant des vavriations saisonnidres, elle se

maintient autour de 9°5 & 12°C,

- REsistivité.

Elle oscille autour de 1700-2100 Qcm. Elle présente un pic
& 2350 {icm en juin alors que le débit est stable. A 1'@tiage, les valeurs

sont les plus basses.

-~ Composition chimique.

Elle est, comme le montre la ré@sistivité, moyennement miné-
ralisée. Le THT est de 29 3 31°F. Les ions Ca’™ et HCO3™ sont importants
par rapport 3 Mg2+, clL-, Na+, K*. Les temeurs en sulfates varient entre O
mg/l & 1'étiage et 20 mg/l en période de crue.

- Conclusion.

Ces eaux présentent les caractéres de circulations de nap-
pe. Les paramé@tres physiques des eaux d'infiltration sont amortis lors du
mélange avec les eaux de 1'aquifére (cf. fig. 68).

La source du Puits est bicarbonatée calcique et magnésienne,
- 1égeérement sulfatée, d'Equations caractéristiques

Ca > Mg > Na > K
HCO3 > S04 > C1

b2, La Maladiére (12).

Elle sort au niveau de la plaine, & 320m d'altitude, dans
des niveaux sableux qu'elle dégage lorsqu'elle est en crue, comblant ainsi
le lavoir,

~ Débit.

Le débit est saisonnier et trés faible (< 0,3 1/s) (cf. fig.
69).

— Température.

. Elle suit la température de l'air. Les variatioms sont com-
prises entre 7 et 11°C. A 1'étiage, elle se stabilise d 10°C.
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- Résistivitd.

Comprise entre 1400 et 1700 ficm, elle est &levée lors des
mois pluvieux, faible & 1l'étiage.

- Composition chimique.

Elle est plus minéralis€e que la source précédente, mais pré-
sente les mémes &quations (cf. fig. 70) :

Ca > Mg > Na > K
HCO5 > 80, > Cl

Les ions C1” et 80, sont en teneurs importantes (jusqu'i 25
mg/l de C1™ et jusqu'a 35 mg/l de 8042 .

- Conclusion.

Le réservoir de cette source est rechargé par les eaux de
précipitations, avec une restitution lente car la minéralisation est impor-
tante : cette source est bicarbonatée calcique et magnésienne, l&gdrement
sulfatée.

30/- Les_alluvions_fluviatiles :

a~ Localisation et description.

Ce sont des galets plus ou moins roul&s, pris dans un ciment
sableux. Dans certaines carriZres, des encrolitements de calcite autour des
galets et 1'absence de fines t&moignent de 1'existence d'anciennes circula-
tions d'eau. Des niveaux d'oxydation marquent souvent les miveaux de batte-
ments de la nappe de ces graviers.

b- Les sources.

Elles se situent 4 la limite sables-graviers, les formations
sableuses &tant moins perméables que les graviers.

bl. Beauregard (4).

Cette source est en fait le rassemblement de 3 venues d'eau
au niveau d'un bassin, & 305m d'altitude, dans une dépression transverse au
chainon de Planaise-Chamousset.

~ Débit.

Il augmente réguliérement pendant les périodes froides, puis
il diminue 1&gérement pendant la période chaude. Il varie entre 0,5 et 2,5
1/s (cf. fig. 69).

— Température.

Elle est trés sensible aux conditions climatiques. Les varia-—
tions sont importantes entre 7 et 14°C.
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- Résistivita.

Elle est trés variable entre 1900 et 2400 Qcm. Elle augmente
en hiver, puis diminue en avril pour remonter en mai. Ensuite, elle diminue
réguliérement.

— Composition chimique.

Cette source est relativement bien minéralisée. Le THT est
glevd (33 3 39°F). Les ions Ca?’ sont importants ainsi que HCO3~. Les ions
chlorures et sulfates peuvent €tre en teneurs importantes. Les teneurs en
ions Na¥ et K* sont faibles mais varient autour de 6-7 mg/l (cf. fig. 70).

~ Conclusion.

Cette eau présente des variations de caract@res physiques et
chimiques saisonnidres ; les circulations sont superficielles et sont is—
sues de 1'infiltration directe des eaux de pluie dans ces niveaux tr&s per-
méables.

Cette source est bicarbonatée calcique et magnésienne, légd-
rement sulfatée, d'E&quations :

Ca > Mg > Na > K
HCO3 > 804 > Cl

b2. Ventonmex (3).

Ce sont 3 l'origine des eaux diffuses qui circulent dans les
alluvions. Celles—ci inondent en période pluvieuse la cave d'une habitation
particulidre. Ces eaux ont &té captées par les habitants 3 3m de profondeur
(au toit des argiles bleues) et dirigées jusqu'i un bassin.

- Débit.
Il est relativement fort (entre 1,5 et 4 1/s). Il présente
une série de pics qui correspondent aux fortes valeurs mensuelles moyenmnes

des pluies avec un décalage dans le temps, d'um mois. Ainsi, 1la source
ne répond aux fortes précipitations de mai qu'au mois de juin (cf. fig. 69).

- Température.

La température bien que saisonniére, ne varie que tr&@s peu.
Elle oscille entre 9°5 et 11°C. A la période chaude, elle se stabilise &
10°2. Fin octobre, elle atteint cependant 11°C.

— Résistivitaé,

Elle oscille entre 1300 et 1700 {lcm. Elle est faible 3 1'é-
tiage. Son maximum est atteint en janvier.

- Composition chimique.

La minéralisation globale est importante comme le prouvent
les+mesures de résistivit&, Le THT varie autour de 35-38°F, Les teneurs en
ca?* sont toujours supérieures i celles en Mg2 {cf. fig. 70).
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Les chlorures et les sulfates sont abondants : les eaux con-
tiennent jusqu'd 18 mg/l de Cl™ et 27 mg/l de 5042-. Les teneurs en ions
Nat et K+ sont faibles.

Les teneurs en bicarbonates sont importantes.
- {onclusion.

Cette eau est trés minéralisée. Cette mindralisation est due
d'une part aux apports par les précipitations, d'autre part au lessivage
des sols lors de 1'infiltration dans ces niveaux perméables et 1'attaque
chimique des terrains aquiféres.

Elle est bicarbonat&e calcique et magnésienne, sulfatée, de
formules chimiques :

Ca > Mg > Na > K
HCO5 > S0, > Cl

49/- La moraine supérieure

a— Description et localisation.

C'est une moraine tr&s argileuse 3 blocs et galets. Son
épaisseur est tré&s variable : elle peut avoir 20cm comme 30m d'é&paisseur.
Elle recouvre indiffé@remment toutes les formations.

b— Les sources.

La source du Monnet (7) apparait dans une zone trds humide.
Les argiles bleues de la moraine affleurent et 1'eau suinte abondamment de
ces surfaces, alimentant parfois de petites sources souvent temporaires.

- DEbit.

Le débit est fonction des précipitations, avec un maximum 3
la fonte des meiges. Six mois sur douze, il est faible et avoisine 0,1 1/s
(cf. fig. 87).

- Température.

les températures sont saisonniéres ; elles marquent un pa-
lier en janvier, février, mars 3 7°C.

- Résistivité.

Les résistivités sont &levBes et trds wvariables. Elles ogseil-
lent entre 2000 et 3000 {lcm.

Les mois de précipitations neigeuses et de fonte du manteau
nival sont marqués par de hautes valeurs.

A 1'8tiage, la résistivit® est de 2150 {lcm.

- Composition chimique.

Le THT est peu &€levé en hiver 15°F, mais augmente 3 1'&tiage
4 g g
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30°F. Les teneurs en Ca2’ prédominent largement sur Mg2+. Les bicarbonates
sont importants (ef. fig. 68),.

. - + + . . -
Les 1oms Cl7, Na', K', sont faiblement représentés,

Les sulfates sont toujours en quantit& notable (15 mg/l au
maximum) .
Le pH est de 7,3-7,5,

- Conclusion.

Ces eaux sont essentiellement des eaux de pluie. En hiver,
les températures, débits et résistivités sont £levés, la minéralisation
faible, En raison de la finesse de la roche, les circulations sont lentes.
L'eau au contact des argiles et des blocs se mindralise faiblement car le
temps de contact n'est pas assez long, ces circulations étant superfi-
cielles.

La source du Monnet 7 est bicarbonat@e calcique et accessoi-
rement magnésienne et sulfaté@e, d'équations :

Ca > Mg > Na > K
HCO3 > S0, > Cl.

59/~ Conclusion :

Les sources et les ruisseaux sont rares sur le chainon de Planai-
se~Chamousset. En effet, du fait de la perm@abilité &levée des terrains
quaternaires supérieurs (fluviatiles), le ruissellement est faible et 1'in-
filtration importante.

Dans les alluvions fluviatiles, tr&s perm@ables, les circulations
sont plus rapides que dans les sables dont les pores sont nombreux mais de
taille r&duite. Ce sont d'importants réservoirs aquifdres. Ceux—ci sont ex—
ploités dans de nombreux villages par puits (Le Puits, Planaise ol un des
puits atteint la nappe des graviers vers 18m de profondeur).

Les sources dans les sables et graviers sont dues soit i des cir-
culations dans des chenaux plus perméables ou dans des fissures de tasse-
ment, soit 3 des affleurements ou débordements de nappes. Du point de vue
physique, elles dépendent souvent des précipitatioms, avec des variations
saisonnidres qui montrent que les circulations sont superficielles. Parfois,
ces variations sont amorties au contact des eaux d'une nappe importante.

Ces eaux sont tré8s minéraligsées : dans les sables, les circula-
tions sont lentes ; dans les alluvioms, elles sont plus rapides mais le
stockage des eaux est important, les &changes de base et les dissolutions
ont lieu.

Elles sont en génd8ral bicarbonat@es calciques et magnésiennes,
légérement sulfatées. Les teneurs en ioms Ca‘t et HCO3™ sont fortes alors
que les sables sont faiblement calciteux et les graviers de nature essen—
tiellement cristalline.

Les sources, dans l'ensemble, se localisent le long des contacts

formation perméable — formation moins perméable, soulignant ainsi la répar-
tition des formatiomns g&ologiques.
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F. CONCLUSION.

Deux types de terrain se rencontrent dans le secteur &tudié :

- Les marno-calcaires du Bajocien, imperméables en "petit", fai-

blement perméables a 1'é&chelle du massif : G. Massonmat (1981) a &valué
cette perméabilité en tenant compte de la fissuration & : )
5.1006 < K < 5,107

- les terrains quaternaires : sables, graviers et argiles dont
les perméabilités sont tré&s différentes.

Moraine

Grave fluviatile

Sables fluvio=-lacustres,

Argiles lacusmes,

EMPLACEMENT DES PRINCIPALES ZONES DE SOURCES au contact
zone perméable/zone moins perméable. Fig. 71.

La comparaison entre les différents types d'eau et la connais-
sance de la gdologie des sources &tudides, nous permettent d'établir un
profil-type caractéristique des eaux de ces formations en fonction du ni-
veau ol elles circulent

Bajocien : 1300 Qcm < vy < 3000 Qcm
Ca >Mg > Na > K
HCO3 > Cl > S04

Quaternaire : 1000 Qem < y < 2500 flcm
Ca > Mg > Na > K
HCO3 > SO, > Cl

Les caractdres chimiques de ces eaux sont représentés aux fig.
72-73 et 74,
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CHAPITRE III : ETUDE DE NAPPE DU GELON.

Nous avons exposé précédemment les résultats de 1'é&tude géoélec-
trique qui a &été réalisée dans la plaine du Gelon en novembre 1980. Celle-
ci avait pour but, d'une part de mettre en &vidence d'&ventuelles nappes
phréatiques exploitables, d'autre part de recomnaitre la nature du rem-—
plissage quaternaire superficiel de la vallée en vue de 1'8tablissement
d'un futur projet de drainage.

A. L 'HYDROGEOLOGIE DE LA VALLEE DU GELON.

19/- L aguifére :

Dans la vallée,entre La Rochette et Chamoux sur Gelon, les dé~
pots de cailloutis argileux morainiques (110 & 340 {m) qui reposent soit
sur des argiles glacio—lacustres interglaciaires, soit directement sur le
substratum, et les alluvions argilo-limoneuses (30 & 60 Qm), un peu plus
sableuses dansg la partie amont de la vallée (100 & 130 {im), sont des forma-—
tions trés peu perméables qui, bien que saturdes, constituent un aquifdre
de mauvaise qualité.

Tous ces dépOts argileux doivent cependant admettre des lentil-
les sableuses plus perméables qui contiennent de petites réserves en char-
ge. Certaines de ces lentilles ont &t& creves dans la vallée par des fo-
rages artisanaux peu profonds ; mais bien qu'artésiens, ces forages ne
donnent que des débits négligeables qui montrent bien que les circulations
d l'int@rieur de ces lentilles sont trds lentes. De plus, celles-ci sont
trés mal alimentées du fait de leur enveloppe argileuse,

Les sondages &lectriques ont par ailleurs rencontré en plusieurs
endroits, en profondeur, des niveaux résistants qui semblent assez parado-
xalement remonter vers 1'aval entre 150 et 100m de profondeur. Ces niveaux
présentent des résistivités variables mais assez fortes (300 & 600 $m)
bien qu'insuffisantes pour 8tre attribuds au substratum rocheux. Ils ont
&té interprétés sans certitude comme &tant des graviers par la CFEG.

29/- L'alimentation :

Les apports d'eau du remplissage alluvial proviennent des ruissel-
lements sur les versants, qui s'infiltrent pour une partie au pied des ver-
sants ou & la faveur des placages colluviaux ou des cOnes de déjection.

Au niveau de la plaine de Bourgneuf, les renseignements apportés
par les quelques pi&zométres en place (DDA, EDF) montrent qu'au débouché de
la vallée du Gelon, la nappe est alimentée 4 1'Est par 1'Arc et au Sud par
les apports de cBnes de déjection (notamment celui de Chamoux sur Gelon).
Cette alimentation se fait par quelques rares lentilles moyennement perméa-

- 137 -



bles, noyées dans les alluvions argileuses., L'influence de 1'Arc se limite

approximativement & la route nationale 325 ol disparaissent pratiquement
les alluvions grossigres qu'il a déposées.

Ainsi, le remplissage superficiel de la vallée du Gelon est es-
sentiellement argileux. Lorsque les précipitations sont abondantes ou fré-
quentes, ou lorsque le ruissellement est important,lors de la fonte des
neiges, ces argiles sont satures et 1l'eau stagne en surface, créant selon
les endroits des flaques boueuses, des mares et des marais.

B. ETUDE DE LA NAPPE DU GELON.

Nous avons vu 3 la partie 2, chapitre II C.l que le remplissage
alluvial de la vallée du Gelon Etait essentiellement argileux, caillou-
teux argileux. Seules quelques lentilles sont sableuses, donc perméables
et servent de ré&servoir, malheureusement mal aliment&. Les formations ar—
gileuses sont gorgées d'eau mais forment un réservoir d'alimentation de
bien mauvaise qualité. La transmissivité@ est faible. La nappe, lors de for-
tes pluies, est superficielle.

La pose de piBzométres longs s'avérait inutile dams un tel cas,
la nappe n'étant pas exploitable. Dans le but d'un drainage, des piézomé-
tres courts (6—-7m de profomdeur) ont &té posds afin d'étudier les varia-
tions de niveaux de la nappe superficielle et, en particulier,de déterminer
son niveau optimal ainsi que les relations nappe-Gelon.

19/- Le matériel mis en place :

-

Des forages peu profonds, allant de 6,20 3 6,90m de profondeur
ont &té réalis@s au moyen d'une taridre continue de 100mm de diamétre,
entrainée par un moteur portable de 3,5 CV. La coupe lithologique d&tail-
Lée a 8té& levée 3 1'avancement.

Les forages ont &té &quipés de piézométres constituds par un tube
PVC 43/40 créping, en fonction de la profondeur de la nappe, par fentes lon—
ditudinales assurant un coefficient d'ouverture de 5%. Le filtre est cons-
titué par une enveloppe double de textile anticontaminant dont la perméabi-
1lité (3.107° m/s) est bien supérieure & celle des matédriaux traversés, et
apte 3 retenir les particules de 60 & 80 Um de diamétre maximale.

Le tube aveugle dépasse de Im la surface du sol et est scellé par
un manchon d'argile surmontZ d'un blocage en béton (c£. f£ig. 75).

29/- Position_des piézométres (cf. fig. 76) :

Profil 1 : La Trinité P1, Py et P3 ;

Profil 2 : Villard-Mougin P4 & Pg inclus ;
Profil 3 : Villard-Léger Pg & Pyg inclus ;
Profil 4 : Betton-Bettomet Py3, P14 et P;g5.
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29/- Résultats des forages :

Simultanément au forage un relevé des ensembles lithologiques

rencontrés a &té effectué.

Les "logd' sont repré@sentés selon chaque profil 3 la fig. 77.
L'étude de ceux—cli a montré : {(résultats du CFEG)
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- Profil Pl - sondages P1-P2-P3.

Les forages ont rencontré principalement des limons argileux. Ce-
pendant on note en Pl une couche d'argiles plastiques entre 1,80m et 4,10m
de profondeur, correspondant vraisemblablement a un ancien chenal du Gelon.
En P2, nous retrouvons un niveau identique, mais beaucoup plus mince, a4 la
méme profondeur.

- Profil P2 - sondages P4 & P8 inclus.

Nous ne retrouvons pas de niveaux franchement argileux intercalés
dans les limons argileux. En revanche, nous notons en P4 un lit sableux de
20cm d'épaisseur et en P5, P6, P7,P8 des niveaux de limons tourbeux & par-
tir de 3,70m de profondeur. Ces niveaux &pais au minimum de 1,50m en P7 et
P8, sont plus imperméables que les terrains encaissants comme en témoignent
les remontées d'eau enregistrées au cours de certains forages.

- Profil P3 - sondages P9-PI10-P11-PI12.

En surface, sur Im & 1,50m de profondeur, de la rive gauche a la
rive droite, nous rencontrons des argiles caillouteuses provenant du cone
de déjection de Villard-Léger.

Ensuite, nous retrouvons des limons gris plus ou moins argileux,

et enfin des niveaux tourbeux i partir de 4,10m 3 4,30m dont 1'épaisseur
minimum est de 2,40m (P12).

- Profil P4 - sondages P13-P14-PI15,

En P13, la surface est formée de tourbe sur 0,80m d'épaisseur.
Ensuite, des niveaux tourbeux 3 3,60m et 4,80m s'intercalent entre les 11i-
mons.

En P14 et P15, ces mémes niveaux ne se retrouvent sous les limons
qu'a partir de 5,70 & 5,80m de profondeur.

49/- Interprétation :

Les forages ont rencontré la couche superficielle de la plaine du
Gelon, constituée essentiellement de limons argileux. S'intercalent entre
ces limons, des niveaux tourbeux dont les positions les plus profondes se
trouvent en rive gauche au profil 2 (P6), puis en rive droite du Gelon aux
profils 3 et 4 (P11, P4 et Pi5). En Pjo seulement, ces formations tourbeu-
ses ont &8té traversées jusqu'ad atteindre les argiles bleues compactes ;
cette observation est trop ponctuelle pour pouvoir affirmer que ces argiles
forment le mur imperméable des alluvions récentes superficielles. D'aprés
1'étude gdologique, elles pourraient @tre glacio-lacustres post-wirmiennes.

Nous pouvons cependant penser que les niveaux tourbeux marquent
la fin des dépdts argileux liés au dernier retrait glaciaire, avant 1'allu-
vionnement propre du Gelon et les apports colluviaux des versants. L'allu-
vionnement du Gelon est essentiellement représenté par des limons argileux
intercaléds de minces niveaux sableux et de dépdts lenticulaires argileux.
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BATTEMENTS DE LA NAPPE O ACCOMPAGNEMENT DU GELON. FIG.378.

( repéere O = niveau du sol )
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50/- Etude de la nappe superficielle :

Les quinze piézométres implantés dans la vallée du Gelon début mai
1981, ont fait et font encore l'objet d'un relevé systématique tous les
quinze jours. Ce relevé nous a permis d'établir des diagrammes de fluctua-
tions de la nappe au niveau de chague piézomdtre, en fonction du temps,
une carte des battements maximaux de la nappe, des cartes piézométriques et
enfin une carte des résistivit&s des eaux de la nappe.

a— Fluctuations en fonction du temps.

L'examen des courbes (fig. 78) montre que la hauteur de la
nappe au niveau de chaque piézométre varie indépendamment. Quelques pidzo-
métres présentent cependant le méme schéma de variation : P] et Py, Ps5, Pg
et Pg.

Bien qu'aucune loi générale ne puisse &tre &tablie, il sem-
ble que les fluctuations suivent la pluviosité. Certains piézomdtres don-—
nent une fluctuation négative aprés de grosses pluies, mais nous ne savons
pas d quelle cute la nappe a pu descendre entre les deux mesures. Seul un
relevé en continu pourrait montrer 1'influence de la pluviositd sur les
battements de la nappe, et mdme permettre de calculer le temps de réponse
de cette derniére aux pluies.

Les pi2zom&tres P3 et P]] présentent des fluctuations trés
amorties ; ils sont peu sensibles aux précipitations.

b— Carte de battements des eaux.

Parallélement au versant ou selon un profil perpendiculaire
d la vallée, les variations pifzométriques i un temps T, au niveau de cha-
que sondage, semblent &voluer indifféremment les unes des autres. De ménme,
entre deux mesures, le comportement d'un piézomdtre peut Btre opposé bien
que les conditions climatiques soient identiques avant la mesure, mais nous
ne pouvouns pas tirer de conclusions sur ces phénomdnes n'ayant pas de mesu—
res en comntinu.

I1 apparait cependant qu'en période de sécheresse, la cote
de la nappe baisse en tout point. Les valeurs minimales sont comprises en-—
tre 0,86m et 1,97m. Les valeurs optimales seront obtenues 3 1'automne et
au printemps. Il apparalt i ces périodes.l3, que la nappe est subaffleuran-
te. Au niveau de Chamoux-sur—-Gelon, la nappe est au-dessus du sol. Elle
forme des plans d'eau qui atteignent 40cm de hauteur d'eau.

Pour visualiser ces ré&sultats, nous avons trac& la carte des
battements maximaux de la nappe par rapport au sol (cf. fig. 79), c'est-3-
dire les battements entre la période d'&tiage (relevé le 8/9/1981) et la
crue du 12/10/1981.

Cette carte met en &vidence quatre zones :

— au centre de la plaine en rive gauche du Gelon, une zomne

&troite ot les battements sont maximaux (entre 1,50m et 1,80m) ;
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CAHTE DES BATTEME:NTS MAXINAUY
DE LA NAPPE D'aCCOMPAGNEMENT DU GELCNW

entre le 8/9/I981 ( étiage ) et le I2/I0/I98I ( crue).

FIG. 79 7
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- entourant cette zone, en partant de la plaine en borduredu
Montraillant au SW, puis longeant le Gelon en rive droite, un second sec-—
teur oii les battements sont encore importants bien gque plus faibles (entre
1,00 et 1,50m) ;

- en bordure du Montraillant et enm grande partie dans la
plaine en rive droite du Gelon, les battements sont compris entre 0,50 et
1,00m 3 : : ‘
- reste en rive droite, une zone au pied de la montagne de
La Table ol les mouvements de la nappe sont tré&s faibles.

Ces quatre zones peuvent &tre interprét&es comme :

- au centre, une zoune plus perméable,sans doute sableuse,ol
les circulations des eaux sont rapides et les battements maximaux ;

. — autour, une zone assez perméable ol se font sentir les ef-
fets de drainage du Gelon. Au SW, s'individualise une zone qui se retrouve—
ra lors de 1'&tablissement des cartes pidzométriques ;

- en bordure de la plaine, le matériel de 1'aquifére est ar-
gileux, les circulations de la nappe sont lentes, les variations du niveau
de celle-ci sont faibles ;

Nous avons injecté dans le piézométre P12, situé au bord
d'un fossé de drainage de la fluorescéine, puis quelques litres d'eau. Nous
avons constaté que le niveau d'eau &tait monté dans le pidzométre. Au bout
d'une demi-heure, le niveau n'@tait descendu que de 15cm environ et il n'y
avait aucune trace de colorant dans le canal voisin, ce qui montre que les
circulations au sein de la nappe sont trés lentes. -

- au SE, en rive droite du Gelon, existe une zone ol les
apports semblent régularisés. Les variations du niveau-de la nappe sont 13
trés amorties. La nappe est 13 alimenté&e réguliZrement par des eaux souter-—
raines provenant de circulations au sein des alluvions anciennes sableuses
et graveleuses qui bordent la plaine i cet endroit, et qui sont plus per-—
méables que les colluvions et &boulis 3 dominante argileuse que nous rencon-
trons dans le reste du secteur &tudié,

¢— Cartes piézométriques.

Le relevé des 15 piézométres en place nous a permis de tra-
cer des cartes piézométriques de la nappe du Gelon, d'une part en période
=

d'étiage, d'autre part, en pé&riode de crue. Pour chaque "&tat'" de la nappe,
nous avons &tabli deux cartes :

- 3 1'8tiage, le 29/8/1981 et le 8/9/1981.
- en crue, le 27/9/1981 et le 28/10/1981.

Ces cartes montrent :

d 1'étiage : (cf fig. 80 et 81) en aval de Villard-Léger se
dessine un axe de drainage qui se superpose au Gelon. En revanche, & 1'a-
mont de cette commune, un axe part du centre de la plaine, en rive gauche,
se rapproche lentement du Gelon et conflue ensuite avec 1'axe précédent. Le
Gelon alimente donc, dans cette partie, la nappe en rive gauche.

Il apparait également sur ces cartes que l'alimentation de
la nappe se fait aussi par les versants, '

Remarque : le Pj] semble un point aberrant.
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CadTh PIBZUMSTRIQUE : -
DE La NaPPE D'aCCOMPAGUEMENT DU GELCN
en période de  basses eaux. FIG. 8¢ -

Ve
v
/
_ _ /
, ) i
N Le 29 fout 198I. . 200~
A R £
./'
.4_——
. Jourbe piézométrigue.
— ']""_"_""_ - . . - .
; B - Courbe piezomé&irigue
— j ——
Z intermediaire,
__--="  Courbe piézoméirique
hypothétique.

_~* . Axe de drainage.
7 "Ligne de courant.

P e Piégzom&tre.
, o P . |
P Linite de la plaine,
I £

- 148 -



CARTE PIEZCHETRIQUZRE
- DE LA LAPPE D'ACCCMPAGLEMENT DU GELCH
en période de basses eaux. FIG. 8I

Ie 8 Septembre 198I.
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CAxTE PIEZCMETRIQUE
DE LA NAPPE D'ACCUNPAGNEMELT DU GELCW
en période de hautes eaux . Fle., 82

Te 27 Septembre 1581,
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- CARTE PIEZCMETRIQUE
DE La HAPFE D'ACCOMPAGNEMENT DU GELON
en période de hautes eaux . FIG., 83
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- en crue : la carte du 27/9/1981 (fig. 82) montre toujours
deux axes de drainage : un axe en rive gauche qui rejoint au niveau de
Villard-Léger, un axe selon le Gelon. Sur la carte du 28/10/1981 (fig. 83),
1'axe de drainage en rive gauche s'est déplacé en rive droite du Gelon. La
nappe en rive gauche est alors drainée par le Gelon.

Le Gelon draine toujours la nappe en aval du Villard-Léger.

L'alimentation de la nappe se fajit aussi par les versants,
mais nous pouvons remarquer que les apports sont plus importants du coté
Montraillant. Ceci peut @tre dii au fait que les collecteurs des eaux de
ruissellement (ruisseaux, cOnes de dé&jection, silloms glaciaires) sont nom-—
breux sur le versant La Table - Montgilbert alors qu'ils sont pratiquement
inexistants sur le versant Montraillant. Le ruissellement sur ce versant
arrive donc directement dans la plaine, &tant peu frein& par les colluvions
de bordure de vallde qui sont de nature dominante argileuse.

d- Cartes de résistivité@ des eaux de la nappe.

Les mesures de la ré&sistivité. des eaux de la nappe 3 1'étia-
ge montrent une homogénéité des valeurs autour de 1300 flem qui ne permet
pas de tracer de carte. Cette homogén&ité est sans doute due 3 une minéra-
lisation des eaux plus ou moins stagnantes, au contact des terrains aquifé-
res.

7 En revanche, les mesures effectuées en hautes eaux (cf.fig.
84) permettent de d&finir plusieurs zones qui montrent un transfert de la
minéralisation vers 1'aval ou "effet de chasse". En effet, les eaux "dou~
ces" repoussent les eaux plus dures vers 1'aval.

Notons cependant une alimentation par le wversant em P35 et
un point aberrant en Pg.

e— Conclusion.

Comme le montre la.prospection géophysique, le remplissage
alluvial de la vall@e du Gelon est essentiellement argileux.

La nappe d'accompagnement du Gelon est une nappe libre au
sein d'argiles. Le gradient de la nappe est d'environ 2%.. Les circulations
dans ces terrains argileux sont txés lentes.

L'alimentation de la nappe se fait par le Gelon, les ver-
sants et directement par les pluies. En effet, le Gelon alimente la nappe
en amont de Villard-Léger, surtout en rive gauche, et la draine en aval,
jusqu'd Chamousset, Cette influence de la rivi&re se manifeste surtout lors
de pluies, auxquelles le torrent egt tré&s sensible. L'é&vaporatiom, au ni-
veau de terrains argileux, E&tant trés importante (par phénoménes de capil-
larit8), les battements de la nappe sont maximaux dans cette zone d'infiu-
ence.

L'alimentation par les versants se fait sentir d'une manidre
plus discrdte bien qu'elle soit tr@s importante. En effet, les eaux de ruis-
sellement représentent au moins 607 des précipitations tombées sur le versant
en raison de la nature imperméable du substratum. Ces eaux sont ensuite
captées par les formations quaternaires qui jalonnent la plaine. Ce sont,
en rive gauche, des alluvions anciennes, de la moraine et des colluvions,
et, en rive droite, des alluvions anciennes et de nombreux cdnes de d&jec-

- 152 -



CARTE DES RESISTIVITES
DE La NAPPE D'ACCOMPAGNEMENT DU GELQHN

en période de hautes eaux,
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tion dont les trop-pleins s'&vacuent par des sources. Les eaux ainsi sto-
ckies, sont restitufes progressivement & la nappe au cours de l'année, soit
par circulations souterraines, soit par sources.

11 est & remarquer que le niveau du Gelon, dépend, non seu—

lement des pluies tombé&es sur le bassin-versant du Bas Gelon, mais &gale-
ment des eaux drainées par le Haut-Gelon.

C. PROBLEMES POSES PAR LA NAPPE SUPERFICIELLE DE LA VALLEE.

19/~ Les causes de {'humidité :

Elles sont au nombre de trois principalement :

- Les arrivées d'eau sont abondantes : elles se font soit sous
forme de ruissellement superficiel, soit sous dorme d'&coulements souter-
rains. Dans le cas de la vallée du Gelon, le ruissellement est important.
En effet, nous avons vu & la partie géologique que les formations du Ba-
jocien du Montraillant et du plateau de La Table - Montgilbert sont trés
peu perméables. De ce fait l'infiltration est réduite sauf au niveau des
cones de déjection i la base desquels sortent généralement des sources
(cf. fig. 85). Celles—ci s'alignent le long de la vallée.

SOURCE AU CONTACT CONE DE DEJECTION-
REMPLISSAGE ALLUVIAL, Fig.g85.

1. Substratum. 2. Cbone de déjecrion.
3, Remplissage alluvial,

- la stagnation des eaux ! est due ici & la nature argileuse du
remplissage alluvial. - '

~ 1'&vacuation naturelle des egux est restreinte : en effet, 1l'é~
missaire principal est le Gelon, mais le nivezu de celui-ci en période de
crue est haut. A Chamoux-sur—Gelom, il est au-dessus de la nappejaussi ne
peut-il la drainer. De plus, en raison de la faible perméabilité des ter-
rains, les circulations au sein de la nappe sont lentes,donc 1'&vacuation
restreinte.

Des canaux de drainage existent depuis longtemps dans la vallée,
mais ils ne sont plus entretenus ; les remblais et les herbes les ont rendu
inefficaces.




D.  L'ASSAINISSEMENT AGRICOLE : LE DRAINAGE.

L'assainissement agricole a pour but de mettre en valeur des ter~
res humides, insalubres et le desséchement des marais et marécages. La tech-
nigue employée est le drainage.

19/- Le_drainage :

Cette technique englobe tous les travaux ayant pour objet 1'éva-
cuation intensive des eaux excé@dentaires, soit qui saturent les couches su-
perficielles, soit qui stagnent en surface des parcelles afin de cultiver
celles—ci avec un bon rendement, en tout point du terrain.

On distingue le drainage par fossés ouverts et le drainage par ac-
queducs enterrés.

29/=- L'effet du drainage :

Celui-ci a des effets immédiats physiques et.chimiques sur le sol:

- 11 agre le sol ;

- il modifie la comstitution physique du sol ;

— il favorise la nitrification ;

— il permet aux terres argileuses de mieux ré&sister & la sécheres-
se 3

- il assure une pé&nétration plus profonde des racines :

- il réchauffe le s0l ;

- il améne la disparition des plantes nuisibles et des maladies ;

- il faeilite le travail.

39/~ Conséguences sur les cultures :

Une série d'observations a montré& um accroissement de la production
(J. Tricart, 1962) :

~ en blé : 57% — en pomme de terre : 813
- en avoine : 837 - en seigle : 1197
- en orge : 877 — en prairie : 1337

E. LES PROCEDES D'ASSAINISSEMENT.

Le r0le principal des foss&s est de recueillir les eaux superfi-
| -1

cielles et souterraines, et les conduire jusqu'Z 1'émissaire principal. Le
drainage se fait soit par foss@s ouverts, soit par conduites enterrées.
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19/- Le drainaace par fossés ouverts :

~ Différents types de fossés.
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v e -

-9

Pt fosse
Saas 9\.0&. ad, .

WS IRBELAE

Petit $ocse
tarte, ?\&‘n&..

Exemple -

P: ‘!,I|Om
L=200m
%= 60"

Difféerents types de fossés . Fig.86

~ Le r0le du fossé.

Le fossé est creusé dans un terrain de perm8abilité K et de pentea
I, perpendiculaire & 1'axe du fossé. La nappe phréatique se trouve 3 la
profondeur n par rapport & la surface (cf. fig. 87).

Le fossé recueille :

. d'une part, les eaux de ruissellement superficiel ;
. d'autre part, il joue le rGle de puits captant, c'est-d-dire
que les parois laissent filtrer l'eau de 1la nappe. '

Abeissement de le fnappe

IES ECOULZMENTS AU NIVEAU D'UN FOSSE DE DRAINAGE . PFIG : 87

.



. 8'il n'y a pas d'écoulement, le fossé se remplit jusqu'au ni-
veau statique de 1l'eau. $'il y a un &coulement, on atteint un &quilibre
entre 1'eau qui arrive et celle qui s'écoule, et lorsque le régime perma-
nent est atteint, la hauteur d'eau dans le foss@ se stabilise 3 la hauteur
g correspondant ad une certaine dénivellation A par rapport au niveau sta-
tique.

20/~ Le drainage par tuyaux enterrés :

I1 consiste en un réseau de tuyaux en poterie ou b&ton, dispo-

-~

sés dans le sol de fagon i l'assainir et & l'aérer.

Un réseau comprend deux types de tuyaux : les drains et les col-
lecteurs. Les drains sont disposés parallélement. Ils conduisent les eaux
jusqu'id un collecteur qui se dé&verse par une bouche dans 1'émissaire.

3°/- Egoulement des_eaux_dans_les fossés_et_acagueducs

a— Répartition des vitesses dans un fossé.

vitesse moyenne : W # 0,80 V
(:g’:?i:) vitesse de fond : W # 0,60 V
oy V vitesse maximale.
4707
Q 80Y

Les divers filets parall&les i 1'axe du canal ne sont pas
animés de la méme vitesse. La vitesse maximale se produit vers le milieu
du courant, 38 une certaine distance de la surface libre. Celle-ci diminue
constamment en se rapprochant des bords, tout d'abord lentement, puis ra-
pidement prés des rives.

b- Equation fondamentale générale de 1l'&coulement.

aire (ABCD)

périmétre mouillé de cette
section

(AB+BC+CD)

Soit §
P

Ecoulement de [‘eau.

Le rapport-% de la section d'écoulement s'appelle le rayon
moyen de la section ou rayon hydraulique R.

Cette motion de rayon hydraulique est généralisée & toute
forme de section et de p&rimétre mouillé.

De plus, si T = pente de la ligne d'eau ou du canal
U = vitesse moyenne de l'eau en m/s

[
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On démontre que

gux = £(U) soit RI = £(U)

Telle est 1'&quation fondamentale de 1'&coulement en ré&gime
permanent et uniforme de 1'eau dans les canaux.

Si Q est le débit effectif du canal, nous avoms Q¢ = SU

Il s'agit donc de déterminer la fonction (f(u). Divers au-
teurs ont proposé des formules dont nous n'en citerons que trois :

- Formule de Darcy et Bazin :

£(U) = (q + 5

E) U2 @ et B étant des valeurs déterminées

suivant la nature des parois.
~ Formule de Ganguillet et Kutter

0,00155 .
U=¢C RI avee C=237%77

|

vt o1g

5) n_
VR

1+ (23 + 20012

n est la rugosité des parois.

- Formule de Tadini
pour les Emissaires de petites dimensions

U =50 RI

49/- Choix de lLa section des canaux :

Les canaux ouverts sont le plus souvent 3 section trap@zoidale.
Dans ce cas, nous avons

S=h (1 +h cotg 6) h (1 sin 8 + h cos 6)

d'od R =<% =

P=1+ ?h 1 sin 8 + 2h
sin §
Si 6 = 45° (cas le plus fréquent) : R = h (1+h)

1 + 2h V2

~ Profondeur des fossés :

Elle varie avec les causes d'humidit&., S§'il s'agit d'évacuer des
eaux superficielles, le fossé sera peu large et peu profond. S'il faut,en
méme temps, recueillir les eaux souterraines, on dispose le plafond des
fossés emviron 20cm plus bas que le niveau auquel on dé&sire abaisser le ni-
veau de la nappe.

La profondeur normale 3 adopter est de 0,80 3 1,25m : 0,80 3 Im
pour les prairies, 1 & 1,25m pour les terres arables. Dans le cas de sols

argileux, il ne faut pas dépasser 0,90 3 1,05m pour ne pas trop dessécher
ces sols.



- Pente du talus 8,

~La pente du talus 8 est déterminge par le rapport de la longueur
de 1a base & la hauteur correspondante.

Ainsi, pour um talus ayant pour hauteur 1'unité, une pente de
1/0,33 sera un talus ayant lm de hauteur sur 0,33m de base.

Les terres en remblais ayant moins de cohésion que celles en dé&-
blais, la pente du talus sera plus faible.

b=
3 8
o ~|Q )
338 o ¢ w8 3° ¥R
3 Ec % =3 g R < a
* 3% s 3 ;T & §
oL, ] - ] ? pr4
[ L1
< 3 < Z e E = 2
£ 5 g v o= & t
W 5 & 18
Talus en déblai: Talus. en remblai :
1 _ hauteur 1 _ hauteur
= . m._m - ’
base "’7 base

59/— Ecartement des fossés

On aura souvent recours pour fixer cet Ecartement 3 des considé-
rations topographiques et culturales, et 1l'on rejoint pour cela la méthode
américaine. On creusera des fossés dans les petits thalwegs naturels et en
particulier 13 ofi 1la présence des joncs ou des plantes de marais indiquent
l'affleurement de la nappe souterraine. Souvent encore, il faudra placer
les fossés & la limite des parcelles ou le long des chemins de fagon & li-

miter le nombre d'obstacles i la culture et 8viter la copnstruction de nom-
breux ponceaux.

A.N. Kostiakov propose la formule suivante

Em = %; d.i.12.v1 E : Bcart des drains

: coefficient de rugositd de la parcelle
coefficient d'écoulement

intensit@ en mm/h des précipitations
durée en jours de submersion admissi-
ble

I : pente du terrain 3 drainer.

L i = P
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Dans le cas de terrains argileux compacts, 1'&cartement des drains

est de :
- pour une pente < 1/300 : 10 & 12m
- pour une pente > 1/300 : le nombre augmente de 20%, soit. 10 &
15m.

F. ETUDE PREALABLE A UN PROJET DE DRAINAGE.

Avant de commencer un projet de drainage, certains termes climato-
logiques, g@ologiques et agronomiques sont 3 déterminer.

19/~ Données climatologigues et hydrogéologigues

Elles consistent en l'&tude des précipitations, du ruissellement
et de 1'évaporation qui ont lieu sur les parcelles i assainir. On définit
ainsi :

- le module de pluviométrie : hauteur d'eau tomb&e en une année,

exprimée en millimétres. ‘

D : dé&bit du cours d'eau i 1'aval du
bassin.

P : précipitations tombées sur le
bassin-versant.

g

- le ruissellement : d =

- L'infiltration : elle dépend de la nature du terrain : D'aprés
des observations, des coefficients d'infiltration ont &t& &valuds :

Smm/h

Limons argileux

Alluvions : 20 3 100mm/h
Terre sableuse : 500mm/h
Sable : 0,80mm/h
Limons : 0,40mm/h

Terres franches labourées : 0,30mm/h
Terres argileuses : 0,20mm/h

Lorsque le sol est nu, il présente une plus grande ré&sistance 3
1'infiltration que lorsqu'il est couvert de végétation car celle-ci 1'a
ameubli dans sa couche superficielle.

Dans ce dernier cas, le sol retient 1'eau mais il la donne aux
plantes qui la restituent sous forme d'é&vapotranspiration.

- L'&vaporation : Il faut distinguer :

. 1'évaporation physique due-:

- au climat : le climat agit en fonction de 1'humidité généd-
rale, la température, l'altitude, le régime des
pluies et des wvents.

- au vent : les qualités du sol interviennent sur 1'évapora-
tion. En effet, plus les particules sont fines,
plus 1'"&évaporation est grande. De plus, 1l'ean
qui s'évapore est immédiatement remplacée par
1l'eau qui remonte de la profondeur par capilla-
rité,




- la couverture du sol : elle diminue 1'é&vaporation directe
en diminuant 1'é&chauffement des rayons solai-
res et 1l'action des vents.

4

. 1'évaporation physiologique : elle correspond aux besoins
des plantes. Quelques valeurs ont Eté déterminées, sous cli-
mat temp&ré&, pendant les mois d'été

- prairies e =33 7mm d'eau par jour ;
~ céBréales e =2 & 4um d'eau par jour ;
- Forét de pins e = 0,5 4 lmmn d'eau par jour ;
- Forét de chénes e = 0,5 & 0,8mm d'eau par jour.

Pour un drainage dans la vallée du Gelon, ces différents termes
(pluviométrie, ruissellement, infiltration et &vaporation) seront d&finis
lors de la recherche du bilan hydrogéologique du bassin versant (chapitre
4y, :

29/~ Données_géologigues :

Dans un probléme de drainage, il est important de comnaitre la na-
ture du sol,comme nous l'avons vu précédemment. On dé&finit en particulier sa
perméabilité.

29%/- Données agronomiques :

Il s'agit de d&finir la hauteur optimale de la nappe d'eau de fa-
gon & assainir les couches superficielles du terrain, mais sans les dessé-
cher complétement.

En effet, le ressuyage de la portion du sol qui doit recevoir les
racines des plantes est indispensable pour le rendement. De plus, un excés
d'eau entrafne le développement de phénomdnes anaérobies provoquant la for-
mation d'un "mor" tourbeux et d'horizon de gley créant des marais.

D'autre part, un assainissement trop poussé est né&faste car il di-
minue les possibilit&s d'approvisionnement ern eau des racines 3 partir de la
nappe supérieure, qui se fait & partir d'une certaine profondeur par ascen—
sion capillaire.

Alnsi pour chaque plante, il existe um niveau optimal de la nappe
qui correspond a& son &panocuissement maximal.

De nombreux auteurs ont essayé de déterminer cette valeur pour
différents types de cultures. Nous pouvons citer, par exemple, les résultats
de Tcherkassov (URSS) :
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Profondeur optimale de la nappe en m

Cultures -
' Alluvions argilo- Sols argileux
sableuses

Mélange orge—avoine
pour fourrage-Lins— 0,45 - 0,60 0,50 - 0,55
fourrages verts

Fourrages verts pluri-
annuels en paturage 0,70 - 0,90 0,80 - 0,85

Foufrages 0,55 - 0,70 0,50 - 0,65

Céréales - Cultures
ensilées , 0,60 - 0,80 0,70 - 0,75

Pomme de terre 0,70 - 1,00 0,80 - 0,90

Cultures & racines
profondes 0,80 - 1,00 ' 0,85 - 0,85

Arbustes 3 haies et
arbres fruitiers 0,90 - 1,20 1,00 - 1,10

Ces valeurs ne sont qu'indicatives. Dans chaque cas, il faut faire
des expériences locales.

40/- Conclusion :

Le drainage par fossé@s ouverts, présente quelques inconvénients
sur le drainage par tuyaux enterr&s. En effet, le drainage par fossés ou-
verts est inférieur au drainage par tuyaux enterré&s au point de vue de 1'in-
tensité d'action sur les propriétés physiques des sols. Il entraine de plus,
une perte de terrain pour 1l'agriculture et augmente les frais d'exploita-
tion. .

I1 exige aussi un entretien ré&gulier. Il faut curer les foss&s au
moins une fois par an, rectifier les parois qui s'éboulent facilement sous
1"action des infiltrations latérales et enlever les herbes qui y croissent
abondamment et donc,nuisent & 1l'infiltration.

Pour une terre argileuse homogéne, les ingénieurs s'accordent i
reconnaitre dans de nombreux cas, la sup&riorité du drainage profond sur le
superficiel, car la capacité& de rétention de celles~ci est &levBe, la per-
méabilit& faible et la remont&e capillaire importante.




G. PROJET DE DRAINAGE DANS LA VALLEE DU GELON.

La vallée du Gelon présente toutes les caractBristiques de sols
humides, voire méme de marécages et de marais. En effet, il existe de nom—
breuses zones maré&cageuses permanentes. Dans les prairies, les herbes sont
de type plantes de marais.

Les anciens ont déj3 essayé de lutter contre cet "excds d'eau".
De nombreuses parcelles sont plantées de peupliers. Un réseau de drainage
parcourt la vallée, mais la plupart des foss8s ne sont pas entretenus, aus-—
si leur effet est trds minime, si ce n'est nul,

Actuellement, la Direction Départementale de 1'Agriculture de la
Savoie se propose d'assainir les marais de la vallde du Gelon.

Le premier point serait de curer les fossés existants afin de
voir leur efficacité réelle. Ensuite, il faudrait vérifier le niveau du Ge-
lon afin de pouvoir juger s'il est captable d'évacuer rapidement les eaux
des collecteurs et de drainer la nappe. Enfin prévoir un réseau de drainage
renforgant le ré&seau existant.

Avant tous travaux, il s'avére né&cessaire d'effectuer des Btudes
préalables ; 1'étude climatologique, 1'&tude du ruissellement superficiel
et souterrain, c'est—3-dire le bilan hydrogéologique du bassin versant, 1'é-
tude du sous-sol sont effectufes dans ce présent travail. Qutre toutes ces
données, il est important de connaitre les variations de la nappe superfi-
cielle également &tudiées ici.

H. CONCLUSION,

L'exc&s d'humidité de la plaine du Gelon pose de nombreux problé-
‘mes en agriculture. Pour pallier & ces inconvénients, la Direction Départe-
mentale de 1'Agriculture de Savoie se propose d'&tablir un réseau de draina-
ge.

I1 en existe d&ja un, mais les fossés gont bien souvent remblay@s
ou envahis par une végétation de type marais. Les &coulements sont donc nuls.

Les caractéristiques du drainage dépendent du niveau de la nappe
dans le sol. En effet, il faut sbaisser cette nappe, mais cet assainissement
ne doit pas Btre trop poussé car il diminue alors les approvisionnements en
eau des racines. En fait, pour chaque cat@gorie de plante, il faut un niveau
optimal particulier de la nappe. De ce niveau dépendent les rendements. En
général, il est nécessaire que ce niveau se situe entre 0,50 et lm de pro-
fondeur.

Dans la plaine du Gelon, la nappe, lors des saisons pluvieuses est
sub—affleurante et méme, par endroit, au-dessus du sol. A 1'Btiage, elle est
d | ou 2m de profondeur selon les points.

I1 apparalt donc nécessaire d'abaisser la nappe d'un métre environ.
Dans le cas de foss8s ouverts, on dispose le plafond des fossés environ 20cm
plus bas que le niveau désiré pour la nappe. Domc dans le cas présent, les
fossés devraient Btre profonds de 1,10 & 1,20m.
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Cependant, comme le terrain est trds argileux, il ne faut pas dé-
passer 0,90 i 1,05m pour ne pas dessé&cher le sol.

Dans le cas de terrains argileux, le drainage profond s'avére su-
périeur & celui par fossé&s ouverts. De plus, ce dernier procddé exige un
entretien régulier.
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CHAPITRE IV : ETUDE DE LA NAPPE DU COISIN-COISETAN.

A. DESCRIPTION DE LA PLAINE.

Le Coisin prend naissance dans un marais au niveau de Maltaverne,
puis il s'écoule dans une vallée large d'environ 300m entre le chainon de
Planaise-Chamousset et le Montraillant. Il se jette ensuite dans le lac de
Sainte-Hélé&ne. Il ressort 3 l'aval du lac et porte alors le nom de "Coise-
tan". La vallée s'ouvre aux Molettes sur la plaine de 1'Isére.

B. LE REMPLISSAGE DE LA PLAINE.

Celui-ci est décrit & la partie 2, chapitre II A. Nous ne ferons
ici que rappeler les différentes formations rencontrées lors de sondages et
de prospection géophysique dans la partie aval de la plaine du Coisetan.
L'observation des coupes transversales ainsi r8alisdes montre une imbrica-
tion de formations & granulométries trés différentes, avec le plus souvent :

- une couverture de limons superficiels gris-bleu ;

= un cordon plus ou moins &pais d'alluvions grossiéres ;
- un tapis discontinu de sablons ;

~ des argiles bleues compactes.

Le lac de Sainte-Hé&l&ne est une dépression creusée par les gla-

ciers wirmiens dans ces argiles bleues que l'on retrouve & la base du chai-
non de Planaise-Chamousset.

C. ETUDE DE LA NAPPE COISIN-COISETAN.

19/~ Le_matériel en place

Des piézométres et des forages existent depuis longtemps au niveau
de la plaine du Coisetan, entre Les Molettes et Laissaud. Ils ont &té& placés
pour 1'&tude de la nappe de 1'Isére.

Sur le ruisseau, sont installés trois limnigraphes : 1'un 3 1'a-

mont du lac, l'autre & 1'exutoire du lac (L8) et enfin un aux Teppes de
Laissaud (L9).

Dans la plaine de 1'Isére, existe un grand nombre de pigzomdtres
qui font 1'objet d'um contrdle régulier par 1'E.D.F. Ces relevds, effectuds
au niveau de la plaine Coisetan-Is&re nous ont permis de tracer les cartes
isopigzes en basses eaux (octobre 1980) et en hautes eaux (juillet 1980).
Ces cartes montrent : (ef. fig, 88)
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CARTE PIEZOMETRIQUE
DES BASSES EAUX.

octobre 1978

CARTE PIEZOMETRIQUE
DES HAUTES EAUX

juillet 1978

Fig. 88



~ en basses eaux ! un axe de drainage suit le tracé du ruisseau
du Coisetan qui se dirige vers Pontcharra : le Coisetan draine la nappe de-
puis la sortie du lac jusqu'au niveau oii il franchit la voie ferrée Greno-
ble — Montmélian, & environ 2 km en amont de Pontcharra; ensuite ce ruis—
seau alimente la nappe. Ce changement de "régime coincide avec un change-
ment de la granulométrie des alluvions. Depuis Sainte-Héléne jusqu'd la
sortie de Laissaud, le Coisetan coule sur des alluvions, ou les fines do-
minent trés largement. La nappe est, ld, alimentée par les versants et méme
81 cette alimentation reste toujours peu importante, la faible perméabilitéd
des alluvions provoque une régulation des apports et permet d la nappe de
rester haute toute L'année. Au contraire, au moment ou le canal atteint la
vote ferrée, il vient couler sur des alluvions grossiéres, ou la nappe est
dratnée par 1l'Isére ; le canal va perdre une partie importante de son débit
sur 300 ou 400m. de son cours'”. (J.C. Fourneaux, 1976). '

Un second axe se dessine au niveau de 1'Isére.

- en hautes eaux : comme en basses eaux, deux axes de drainage
apparaissent : 1l'un selon 1'Is&re, 1'autre selon le Coisetan.

39/- Congclusion :

I1 existe deux types d'alimentation de ce bassin : l'alimentation
par les versants et l'alimentation directe par les eaux de pluie qui s'in-
filtrent dans la nappe. On constate sur les cartes isopi@zes, que le Coise-
tan draine la nappe depuis 1l'exutoire du lac jusqu'd Laissaud. Ensuite, il
1'alimente.

Les crues du Coisetan se produisent avec beaucoup de retard en
raison d'une part du rdle de tampon joud par le lac, d'autre part par la
création de barrages végétaux. Ces derniers rendent inexploitables les lim—
nigrammes réalisés.

Rappelons la formule de Dupuis qui permet de calculer le d&bit
d'un drain :

2 _ 4.2
Q =‘E—£H5§f—h—l- avec : débit du drain

Q
K : permé@abilité du terrain

H : niveau statique de la nappe
h : niveau d'eau dans le canal
h : rabattement de la nappe

R : rayon d'influence

as sa
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QUATRIEME PARTIE

APPROCHE DU BILAN HYDROLOGIQUE
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L'étude hydrogéologique du bassin versant du Gelon et de celui du
Coisin a pour but :

- d'évaluer les quantité@s d'eau présentes dans le bassin-versant,
sous toutes ses formes : pluie, neige, ruissellement, eaux souterraines,
afin de déterminer les différents termes du bilan hydrologique :

P=E+R+ 1+ AW P: précipitations
R: ruissellement
E: évapotranspiration
I: infiltration
AW: variation des réserves

- de déterminer les limites exactes du bassin versant, pour cela
définir tout exutoire ou apports ext&rieurs au bassin versant topographi-
que, correspondant 3 des formations géologiques particuliéres.

Pour déterminer les différents termes du bilan hydrologique, nous
avons &t& amenés 4 faire un relevé quantitatif sur une aunée (novembre 1980
d octobre 1981) de certains &léments climatiques telles les précipitations
et les tempé&ratures, de mesurer les &coulements superficiels et souterrains.

Connaissant tous ces paramétres, nous essayerons d'approcher le
bilan hydrologique de chaque bassin versant.
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CHAPITRE I : LES FACTEURS CLIMATIQUES.

A. APERCU CLIMATIQUE.

Le secteur &tudié se situe d'une part & 1'""ombre" du massif de
Belledonne, d'autre part au niveau de la confluence de la vallée de 1'Isa-
re (de direction ESE-NWN puis, aprés Montmélian, de direction NEN-SWS) et
de la Cluse de Chambéry.

Du fait de sa position, la région est soumise d'une part aux con—
ditions climatiques dues 3 la présence de la chaine de Belledonne qui forme
un rempart aux vents et d'autre part, & 1l'influence de trois climats indé-
pendants : ocBanique, méditerranen et continental qui marquent principale-
ment le Grésivaudan. Ces différents climats se manifestent par des vents du
Sud assez violents et annonciateurs de pluies, d'orages en &té et du vent
du Nord, frais ou froid, mais toujours messager de beau temps. Les vents
d'Ouest influent &galement de maniére importante, amenant avec eux une gran~-
de partie des précipitations, tandis que quelques vents de traverse souf-
flent &pisodiquement, vent d'Est au pied de Belledonne ou du Nord—Quest.

L'extrémit& Sud-Ouest de la montagne de Montraillant est soumise
d tous ces vents contraires. De ce fait, elle est beaucoup moins humide que
la région environnante : les pluies sont beaucoup plus importantes dans les
vallées du Gelon et du Coisin qu'd La Chapelle-Blanche.

Nous avons donc &tudié les principaux facteurs climatologiques,

c'est-d-dire, les précipitations et la temp@rature. Grice i ce dernier pa-
ramétre, nous avons pu essayer d'évaluer 1'&vapotranspiratiom.

B. LES PRECIPITATIONS.

19/- Le réseau pluviométrique existant :

Dans la région, le réseau pluviométrique est assez dense. Sa dig-
tribution est représent8e 3 la fig. 89,

Parmi ces postes, nous avons utilisé les données des stations
suivantes : La Rochette (347m), le Bourget—en-Huile (890m), La Chavanne
(318m), Chateauneuf (382m).

290/- Le matériel mis en place :

Nous avons créé deux postes sur la montagne du Montraillant :

-~ 2 La Chapelle-Blanche (altitude 495m), nous avons placd un plu-
viographe type Marshall & augets basculeurs, de surface de réception 2000
cmé

— sur le Montraillant, au lieu-dit "Plan Perrier", 3 une altitude
de 770m a &té implanté un tube totaliseur en PVC d'une diamdtre de 456 cmZ,
de hauteur totale 3m, enfoncé& sous terre d'envirom 50cm.
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EMPLACEMENT DES POSTES METEOROLOGI'O.UES
o ' Fig 89

Une répartition spatiale homogéne des postes pluviométriques nous
permettra de discuter 1'éventualité d'un gradient pluviométrique pour 1'en-
semble des bassins versants du Gelon et du Coisin.

L'enregistrement des précipitations se fait de fagon journalidre
dans les stations existantes et créées. Cependant, pour mieux représenter
les variations, il est plus commode de r8aliser 1l'dtude & partir des totaux
mensuels.

D'autre part, la répartition des précipitations n'étant pas homo-
géne, il est intéressant de définir un incide saisonnier. Pour cela, nous
groupons les mois trois par trois de telle sorte que le premier mois de
chaque saison soit marqué par un solstice ou upn équinoxe.

Décembre Mars Juin
Hiver Janvier Printemps , Avril Eté Juillet
Février Mai Aoiit
Septembre ;
Automne Octobre
Novembre
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a~ Movenne (1970-1981).

Nous avons comparé la répartition mensuelle et saisonnidre
des précipitations moyennes (moyennes arithmétiques) des années de 1970 i
1981. Nous avons obtenu les valeurs de précipitations mensuelles pour une
année moyenne calculde sur 10 ans de 1970 3 1981,

Les moyennes calculées sont reportées i la fig. 90.

Ces calculs montrent une certaine homogénéité des pluies au
cours de 1'année. Les mois les plus humides sont octobre et novembre, sui-
vis de février, juiln, janvier et décembre en général. '

Du fait de la régularité des préecipitations au cours de
1"année, les saisons sont peu marquées. Cependant, nous pouvons définir
pour chaque station un indice saisounier. La comparaison de ces indices
montre que chaque station possgde son indice particulier car ce sont en
général des sites influencés par des conditions climatiques particuliéres.
Par exemple, La Rochette, du fait de sa position encaissée au pied de Bel-
ledomne est souvent arrosée par les pluies. Au niveau du chalnon de Pla-
naise, les précipitations sont assez homogénes. Dans 1l'ensemble, nous ne
pouvons pas tirer de conclusion précise du fait du faible nombre des sta—
tions de mesure.

b- Le cycle annuel hydrologique de nombre 1980 3 octobre
1981.

Cette année hydrologique apparait dans 1'ensemble des sta-
tions, déficitaire par rapport & la moyenne calcul@e précédemment sur 12
années.
Les précipitations ont &t& abondantes en janvier, juillet,
septembre et octobre pour les stations de haute altitude (fig. 90), jan—
vier, mars, mai, septembre et octobre pour les stations de plaine et de
basse altitude (fig. 91). Les indices saisonniers sont alors respective—

ment : A.H.E.P. et A.P.H.E.

Cette répartition saisonnire se calque parfaitement sur
celle calculé&e pour 1'année moyenne 1970-1981.

Les diagrammes fig. 92 montrent la fréquence et 1llintensitd
des pluies 4 La Rochette et & La Chapelle-Blanche. Les jours de pluie ap-—
paraissent bien répartis au cours de 1'année. L'intensit& des pluies est
nettement plus forte au niveau de la plaine (La Rochette) que sur le Mon-
traillant (La Chapelle~Blanche) (cf. tableau fig. 93). Les précipitations
les plus importantes sont les pluies automnales et hivermales ainsi que
celles de mai. '

c— Etablissement d'un gradient pluviométrigue.

Certains auteurs discutent 1'existence du gradient pluvio-
métrique. Ils attribuent les variations pluviométriques des différentes
stations & 1'exposition aux vents humides et non & 1'altitude.

G. Pappini (1976) montre que si les stations subissent les
mémes influences, il est alors possible de tracer des courbes isohy&tes
qui suivent sensiblement les courbes topographiques, prouvant ainsi dans le
cas du bassin du Haut-Gelon, 1'existence d'un gradient pluviom&trique.
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Nous nous sommes cependant limit&s & &tablir un gradient an-
nuel, un gradient mensuel accentuerait les variations locales.

A partir des ré&sultats précédemment &noncés, nous avons 8ta-
bli les relations linéaires pluviométriques suivantes (cf. £fig. 94).

Moyenne 1570-1981 : P =0,574 h + 919 -
Cycle hydrologique 1980-1981 : P = 0,59 h + 764

Le gradient s'éldve & 58mm/100m pour le cycle 1980-1981.

Nous pouvons les comparer 3 ceux calculés par G. Pappini
(1976) pour le bassin versant du Haut-Gelon : Versant NW : 68mm/100m ;
Versant SE : 44mm/100m,
et aux relations déterminées par G. Massonnat (1981) sur le massif de Bra-
mefarine :

Année movenne 1960-1979 : P =0,4810+ 8975
Cycle annuel juil. 1978~juin 1979 : P = 0,50 h + 820
Cycle annuel juil. 1979-juin 1980 : P = 0,62 h + 1075

d=- Calcul de la lame d'eau précipitée.

Les courbes isohy8tes suivent sensiblement les courbes topo-
graphiques. Il vy a bien 13, la démonstration de 1l'influence de 1'altitude
sur la pluviométrie. C'est pourquoi nous avons choisi pour calculer la lame
d'eau précipitée la méthode dite des isohy&tes simplifiée qui fait interve-
nir le gradient pluviométrique. Nous avons donc remplacé i l'intérieur de
chaque relation linéaire calculée précédemment, le paramétre h par 1'alti-

tude médiane de chaque bassin versant déterminée lors de 1'&tude morpholo-
gique,

BASSIN h 1/2 MOYENNE CYCLE HYDROLOGIQUE
VERSANT 1970-1981 nov. 1980-oct. 1981
GELON 430 1165 mm 1017 mm
COISIN 335 I111 mm 961 mm

4°/- Conclusion :

Les précipitations présentent une grande régularit@ au cours de
‘'l"année avec cependant deux saisons ol la fréguence et 1l'intensité des
pluies sont plus fortes : automne et hiver.

Le cycle hydrologique nov. 1980 — oct. 1981 est marqué par une
plus grande variabilité saisonniBre que 1'année moyenne 1970-198!. Cette

période est déficitaire par rapport & 70-81 surtout pendant la période es-
tivale.
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La Chapelle Blanche

~ Coefficient de fréquence :

- Coefficient d'intensité

Un jour est considéré& comme pluvieux si P > O, Imm.

nombre de jours de pluie

nombre de jours dans le mois

précipitations mensuelles

nombre de jours de pluie

N J F M A M J J A S 0 TOTAL INDICE
Nbre de jours de 13 i4 14 1] 15 5 20 6 14 4 14 18 148
pluie
Coefficient de 0,43 | 0,45 | 0,45 | 0,39 | 0,48 { 0,16 | 0,64 | 0,2 | 0,45 { 0,12 | 0,46 | 0,58 | A.B.P.E.
fréquence
. T
Coefficient d'in - 6,6 | 7,2 | 4 6,7 | 3,6 | 9,8 4,3 |s,5 |25 | 7.4 |76 A.PLH.E.
tensitée
La Rochette
N D 3 F M A M J 3 A s 0 TOTAL INDICE
Nbre de jours de 13 15 14 10 16 5 17 6 13 6 13 20 148
pluie
Coefficlent de 0,43 | 0,48 | 0,45 } 0,35 | 0,51 | 0,16 | 0,56 | 0,19 [ 0,41 | 0,2 | 0,43 | 0,64 | m.P.A.E.
fréquence
. e
Coefficient d'in 6,46 | 5,86 | 11,1 | 4,8 | 8,87 | 4,4 | 9 7,8 10,3 | 2,5 11,5 | 7,5 A.P.H.E.
tensite :
FREQUENCE ET INTENSITE DES PLUIES A TA CHAPELLE BLANCHE ET A LA ROCHETTE. Fig. 93




les gradients pluviométriques laissent apparaitre une augmenta—
tion des pluies moyennes avec 1'altitude (58mm pour 100m).

€. LES TEMPERATURES.

Les temp&ratures sont un facteur important qui conditionne 1'hy-
drologie d'une région.

Les relevés de température ne sont plus effectu&s par la plupart
des stations implantes dans notre secteur d'étude. Nous n'avoms pu utili-
ser que les résultats de La Rochette pour 1l'année moyenne 1960-1971.

Nous &tudierons, de méme que pour les précipitatioms, le cycle
annuel compris entre novembre 1980 et octobre 1981 au niveau de la station
de La Chapelle—-Blanche.

En effet, nous avons placé i La Chapelle—Blanche, pour 1'année
d'étude, un thermographe de type Marshall & enregistrement hebdomadalre,
Etalonné sur un thermométre mini-maxi, le tout sous abri.

19/- Variations mensuelles des températures :

‘Nous avons travaillé essentiellement sur des valeurs de tempéra-
ture moyenne mensuelle, calculée 3 partir de la température maximale et de
la température minimale relevées quotidiennement aux stations. Nous avons

alors .
_ T max. + T min.

2

T moy.

Les résultats sont port&s & la fig, 95B. Le diagramme fig. 95A
fait intervenir les températures moyenmes maximales, moyennes et minimales
mensuelles.

Dans le cas du calecul de 1'année moyenne 1970-1980, nous n'avons
bénéficié que des valeurs de la station de Chateauneuf. Nous ne pouvons
considérer qu'une seule station puisse représenter 1'ensemble du secteur
de maniére absolue, car dans ce cas de nombreux facteurs locaux n'entrent

pas en jeu. C'est pourquei, nous ne rentrerons pas en détail dans 1'é&tude
des températures.

Les résultats suivants montrent cependant que :

- le cycle annuel novembre 1980 - octobre 1981 se calque parfai-
tement sur 1'ann@e moyenne ; '

— la régularité des variations de temp&rature d'une station 3
une autre.
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29/- Gradient_altimétrique des_températures :

Etant donné le peu de données pour 1'ann&e moyenne 1970-1980 et
pour le cycle 1980-1981, nous n'avons pu &tablir les droites de régression
lingaire pour le secteur d'é@tude. En effet, il faudrait un &chantillonnage
suffisamment important pour effectuer une régression multiple liant les
températures & l'altitude, & 1'exposition et au cadre local ou régional.

G. Massonnat (1981) a &tabli des droites de régression-lin@aire
altitude~température sur le massif de Bramefarine, en utilisant les données
des stations de Challes~les-Eaux, La Rochette, Allevard, Saint Hilaire du
Touvet, ¥ond de France. Il a ainsi déterminé les relations suivantes

Année moyenne 1960-1979 : T=11 - 10,0032 h
Cycle annuel juil, 1978-juin 1979 : T 10,75 - 0,0030 h
Cycle annuel juil. 1979-juin 1980 : T = 11 - 0,0036 h

Pour notre &tude, nous utiliserons la relation d&finie sur 1'an—
née moyenne 1960-1979.

30/- Calcul des températures moyennes :

La température moyenne peut 8tre déterminée en remplagant dans la
formule du gradient altimétrique : T = 11 - 0,0032 h, h par 1'altitude de
fréquence 1/2 calcul@e lors de 1'&tude morphologique de chague bassin-ver-
sant.

Bassin-versant du Gelon : h 1/2 = 430m T moy. = + 9,6°C.

335m T moy. = + 9,93°C,

Bassin~versant du Coisin : h 1/2

4°/- Conclusion :

Le régime thermique du secteur est difficile & appréhender du
fait de la rareté des postes thermométriques.

Nous pouvons cependant remarquer "la rudesse du climat" avec des
valeurs moyennes en hiver autour de zéro.

La température décroit avec 1'altitude. Dans les Alpes du Nord,
le gradient altimétrique de E. Benevent (1926) est de 0,5°/100m.

D. CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION.

L'évapotranspiration comprend, d'ume part une &vaporation physi-
que due au climat, & la nature du sol et & sa couverture, d'autre part une
évaporation physiologique qui fait intervenir les plantes. Celle-ci dépend
de plus du type de plantes couvrant le bassin-versant.

Exemples : prairies e = 3 i 7mm par jour.
Forét de pins € = 0,5 & lmm par jour.

1}
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Aingi, une partie de la lame d'eau précipit@e est rejete dans
1'atmosphére et ne participe donc pas aux 8coulements superficiels et sou-
terrains. L'évapotranspiration est donc un terme du déficit d'&coulement,
1'autre &tant les variations de réserve, malaisé i déterminer. Sur une lon-
gue période, 1l est possible d'assimiler le déficit d'&coulement et 1'é&va-
potranspiration.

Les valeurs de 1'Evapotranspiration peuvent 8tre déterminées i
partir d'appareillages du type case lysimétrique, bac colorado ou &vaporo-
métre Piche. Mais ceux—ci sont d'utilisation malaisée, aussi leur sont
préférées les formules théoriques de Thornwhaite, Turc, Penman ... . A la
suite des travaux de J.C. Fourneaux et J. Sarrot-Reynauld (1976) il appa-
rait que la formule de Turc est celle qui donne les résultats les plus sa-
tigfaisants dans les Alpes du Nord, et en particulier sous le climat affec—
tant la chaine de Belledonne et la vallée de 1'Isére.

Cette formule fait intervenir la pluviométrie P et la température
T. Notons qu'elle n'est applicable que si P > 500mm et T < 14°C.

E = P avec

P 1017mm Gelon
P 961mm Coisin
1.2 L = 300 + 25T + 0,05T3
T
T

]

9,6°C Gelon
9,9°C Coisin

[}

D'autre part, des &tudes de l'évapotranspiration selon la formule
de Turc sur un grand nombre de stations par J.P. Vacher, 1971 et J.C.
Fourneaux, 1975, ont permis de dé&finir deux droites de régression altitude~
évapotranspiration, qui ont pour &quations

J.P. Vacher E=-0,I2h+ 575 = 22mm
J.C. Fourneaux E=-0,24 h + 585 = 20mm

Dans le cadre de son &tude sur les massifs de Bramefarine-Alle-
vard, G. Massonnat (1981) a &tabli la relation : E = =~ 0,053 h + 544,

Nous avons donc remplacé dans ces &quations l'inconnue h par les
altitudes médianes calculées pour chaque bassin-versant. Nous avons ensuite
comparé les valeurs obtenues avec celle déterminée directement par la for-
mule de Turc.

Les résultats sont exposés dans le tableau suivant.

CYCLE ANNUEL NOV. 1980 - OCT. 1981

TURC JC FOURNEAUX JP VACHER G. MASSONNAT
B.V. du Gelon 514 mm 482 wm 523 mm 521 mm
B.V. du Coisin 514 mm 504 mm 535 mm 526 mm

Signalons que nous avons volontairement omis dans les calculs, 1'é-
tendue d'eau libre du lac Sainte-H&l&ne au niveau duquel 1'évapotranspiration
se produit.
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Conclusion :

Au wvu des ré&sultats, on remarque que la lin@arisation de la cour-
be de régression évaporation - altitude de J.C. Fourneaux entraine une fai-
ble sous—estimation de la lame d'eau &vaporée par rapport 3 celle calculée
par la formule de Turc, alors que les droites de régression de J.P. Vacher
et de G. Massonnat la surestiment l8gdrement.

1
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CHAPITRE II

-
-

ETUDE DU RUISSELLEMENT.

Apr8s avoir Eétudié respectivement, les précipitations (P) et la
écoulée (R} dernier terme du bilan d'expression
P=R+1+E.

lame d'eau &vaporée (E), il va 8tre nécessaire d'étudier la lame d'eau

Nous pouvons grouper les termes ruissellement et infiltration
sous le terme Q, quantité@ d'eau restitude par le massif ou &coulement.

A. LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE.

21251

&
lgu

A, r'vo'\;l'!. ” &qr_
= tenrent

AN Zane Todiie

RESEAU HYDROGRAPHIQUE AUX ENVIRONS

DE LA ZONE ETUDIEE .

Fig 96

Dans l'ensemble de la régiom, le chevelu du réseau hydrographique
est assez développé. Ceci est di au fait que la majeure partie des terrains
est de nature assez imperméable. A ceci, s'ajoutent les fractures qui sont
de véritables collecteurs des eaux de ruissellement.
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RESEAY OROHYBROGRAPHIQUE DES BASSINS.VERSANTS
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B. DESCRIPTION DU RESEAU DU SECTEUR ETUDIE.

1°/- La_valiée du_Gelon :

Le collecteur principal entre La Rochette et Bourgneuf est Le Ge-
lon. Celui-ci prend naissance 3 proximité du Fort-Montgilbert 3 1350m d'al-
titude. Il chemine alors jusqu'd La Rochette dams la vallé&e des Huiles avec
une pente moyenne de 7,1Z pouvant atteindre par endroit 20% (G. Pappini,
1976). A partir de La Rochette, sa direction d'é&coulement préalablement NE-
SW, devient SW-NE. Sa pente est tré&s faible car il occupe une vaste vallée
rectiligne. De plus, il est # ce niveau canalisé.

De nombreux collecteurs secondaires s'y déversent tout au long de
son trajet car un réseau de drainage parcourt la vallée. Certains canaux
sont 1'arrivée de torrents qui descendent du plateau de La Table-Montgil-
bert, mais ils ne sont pas nombreux. Leur direction est NE-SW. Ils sont
sans doute 1i&s & la fracturation. Les villages sont implanté&s sur leurs
cOnes de déjection aujourd'hui stabilisés.

Quant au versant du Montraillant, le ruissellement en période de
pluie est tr&s diffus. Il n'existe aucun ruisseau important sur ce versant
(cf. fig. 97).

29/- La vallée du Caoisin

Comme dans le cas de la vallé&e du Gelon, le ré&seau hydrographique
de ce bassin-versant est tré&s réduit. Que ce soit le long du versant du
chainon de Planaise—Chamousset ou le long de celui du Montraillant, les
torrents sont rares (cf. fig. 97).

Le Coisin prend sa source au niveau d'un marais & Maltaverne,
puis il s'achemine dans une vallée i pente douce, de direction NE-SW. Il se
jette dans le lac Sainte-Hél&ne et en ressort i l'opposé avec le nom de
"Coigetan".

C. LES MESURES DE DEBIT.

~

Afin de conmaltre la lame d'eau transitée 3 travers les plaines
du Gelon et du Coisin, des limnigraphes ont &té installés.

19/- Stations_de mesure :

Gelon : deux limmigraphes ont &t& install&s par la Direction Dé-
partementale de 1'Agriculture de Savoie, 1'un 4 1l'entrée du bassin-versant
i Rotherens, 1'autre 3 la sortie de Bourgneuf.

Coisin : un limnigraphe a &té placé& sur le Coisin en amont du lac
par les soins du C.G.R.E.F. Il en existe un 3 la sortie du lac, mais celui-
ci est inutilisable. Un troisi®me se situe sur le Coisetan, en aval du lac,
au niveau de la plaine des Molettes.
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Une &chelle scellée a proximité permet de les &talonner.

2%/~ Les_]augeages :

Ils ont &té effectuds 3 différentes périodes de 1'année au niveau
de chaque station afin de définir une gamme de dé&bits trés étalée.

Les mesures de débit ont &té& faites au micro-moulinet. En effet,
il n'a pas &té possible de faire des jaugeages par dilution chimique car Le
Gelon et Le Coisin ne domnent pas de bons brassages. Nous n'avons pas de
mesure de débit lors de la crue, car la hauteur d'eau et le courant ne per-—
mettent pas de se maintenir dans le lit du torrent.

Nous avons cependant effectu& de nombreuses mesures de débit en
fonction de la hauteur d'eau afin d'é&tablir la loi hauteur—débit de ces
torrents. Les courbes obtenues (fig. 98 et 99) permettent l'estimation des
débits journaliers.

- Le Gelon.

Pour des raisons indépendantes de notre volont&, les limnigraphes
du Gelon n'ont été& placés qu'au mois d'avril 1981. Nous n'avons donc des
résultats que sur la période ler avril 1981 - octobre 1981, Les crues de
printemps n'ont donc pas &té enregistrées. L'Btiage se situe fin aofit, dé-
but septembre avec des valeurs de 400 1/s & Rotherens et 500 1/s & Bourg-
neuf. Les pics maxima se situent au printemps et & l'automme (cf. fig. 100
et 101). En effet, lors de la fonte des meiges et lors de pré&cipitations
abondantes, le ruissellement en raison de la nature imperméable des ter-—
rains, est important sur les versants. Le Gelon collecte toutes ces eaux.
De plus, le torrent répond directement aux pré8cipitations. La pluie du 18
septembre au solr est directement marquée i Bourgneuf, 2 h aprds le début
de la pluie. Le méme schéma se reproduit pour les pluies du 23-24-27 sep—
tembre.

Le régime de ce torrent, soumis aux influences des précipitations
sous toutes leurs formes, peut Btre caract@risé de nivo-pluvial. '

— Le Coisin.

Nous n'avons pas de relevés journaliers des dé&bits du Coisetan
car les limnigraphes L8 et L9 sont rendus inutilisables par umne végétation
abondante qui forme des barrages naturels. Cependant les courbes de dé&bits
établies par J. Kyroussis (1979) (fig. 102) sur les années 1972 3 1976 mon~
trent que la crue principale est en hiver, avec unme seconde crue moins im—
portante au printemps. L'&tiage a lieu autour du mois d'aofit. Ces observa-
tions montrent que le Coisetan poss&de un régime nivo—-pluvial. Un limmigra-
phe a &té placé i l'amont du lac sur le Coisin, par le C.T.I.R.E.F., L3 aus-
si, les ré@sultats sont incomplets (seuil emport&, cloche ensablée ...). Il
apparalt cependant que le ruisseau poss@de un régime nivo-pluvial.

1]
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. ETUDE DES ECOULEMENTS DANS LE BASSIN-VERSANT DU GELON.

10/- Calcul de la lame d’'eau écoulée

Les courbes des débits moyens journaliers permettent de détermi-
ner les débits moyens annuels sur les torrents et sur l'ensemble du bassin-
versant. Souvent, on exprime ces débits en "débit spécifique", c'est-d-dire
ramenés & 1'unité de surface, ce qui permet de faire des comparaisons immé-
diates du ruissellement entre plusieurs bassins.

L'expression de la lame d'eau répartie sur l'ensemble du bassin-
versant, facilite la comparaison avec la pluviométrie. On 1'obtient en di-
visant le volume d'eau &coulé& par la surface totale du bassin-versant.

Comme nous l'avons pr&cisé ant@rieurement, nous n'avons pas sur
le bassin-versant de relevés annuels des débits. Celui-ci s'étend seulement
sur la période du ler mai 1981 au ler octobre 1981. Nous avons donec calculd
la lame d'eau Ecoule sur cette période, d'une part sur Le Gelon, d'autre
part sur le Bas-Gelon.

S en RmZ V en m3 0 1l/s Q 1/s/km2]| Lame d'eau

journalier écoulée
Haut et Bas Gelom 104 28 442 877 2150 20,6 273 mm
Bas—Gelon 56 9 742 550 737 13,17 173 mm

29/~ Coefficient de tarissement

L'alimentation des rividres provient de 1'é&puisement progressif
des réserves aquiféres. La vitesse d'&puisement est tributaire de la nature
des ré&servoirs et de leurs volumes. L'établissement du coefficient de ta—
rissement ne peut se faire qu'en période non influencée. Le régime d'é&cou-
lement peut 8tre considéré comme laminaire car nous sommes en milieu poreux.

Nous avons choisi la formule de Maillet :

Q(t) = Qo) e_at . avec Q(t) débit & l'instant t
Q(g) débit au début du tarissement
o coefficient de tarissement
t temps &coulé depuis le début du
tarissement.

Nous avons appliqué cette relation pour la période non influencée
du 13 au 18 septembre 1981 (fig. 103), soit 5 jours comsécutifs, suffisants
pour engendrer une décroissance des débits qui s'effectue bien de fagon ex-
ponentielle comme nous pouvons le constater sur le diagramme semi-logarith-
mique (fig. 104).
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Ce graphique nous donne les valeurs suivantes :

Qo = 0,8 m3/s d'od o = 0,094
Q¢ = 0,55 m3/s )
t =4 jours

Ce coefficient de tarissement est relativement fort et traduit la
présence de circulations rapides au niveau du bassin-versant. Les eaux de
ruissellement sont importantes sur les versants, l'infiltration tré&s fai-
ble. Les circulations souterraines sont lides 3 des zones de fractures. Les
eaux de pluie s'acheminent donc rapidement vers Le Gelon. L'infiltration
&tant faible, le tarissement est rapide. Le temps de ré&ponse & la crue com-
me 8 la d8crue est trés faible, c'est ce qui nous a permis de calculer «
sur une courte période non influencée de 5 jours. L'examen des courbes lim
nigraphiques ne nous a pas donné de période plus longue.

Hen cm

70

&0

50 .

LO

30- |

10 .

40 |

CRUE etDECRUE enregistrée sur le limnigraphe du GELON
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30/- Calcul du volume d'eau emmagasiné

. C'est le volume d'eau stocké& au—~dessus du niveau de 1'exutoire de
1'aquifire pendant une période d'alimentation et restituBe 3 1'&coulement
pendant la période de non alimemtation suivante :
4 -
Wo = It Qo ® %t dt d'od l'on tire Wp = %f

. = 86 400 x 0,8
° 0,076

= 909 450 m°
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49/- Indice d emmagasinement :

43

1o

4

Jourg
g3

71G.104

L'indice d'emmagasinement est la lame d'eau emmagasinée i to, ex—

-
-

daw =

m3
me

wl=
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S en m? W en mo dW en mm P en mm
50,100 909 450 16 26
T
L'eau stockée (Ei—g—lgg) et restitu&e pendant la période de ta-

rissement représente 61,5% des précipitations. Les 38,5% restant sont cer-—
tainement, d'une part freiné par les circulations dans les zones fractu-
rées des massifs, d'autre part retenu au niveau de la nappe du Gelon dont
les circulations dans des argiles ou cailloutis argileux sont trd8s lentes.

E. ETUDE DES ECOULEMENTS DANS LE BASSIN-VERSANT DU COISIN-
COISETAN.

19/- Calcul de la lame d'eau écoulée :

Pour effectuer ce calcul, nous pensions utiliser les résultats
du limnigraphe L9 qui se situe 3 la sortie du bassin total. Or les relevés
sont tellement incomplets pour les raisons é&voquées précédemment, que nous
n'avens pas pu calculer le volume d'eau &coulé pendant le cycle novembre
1980 - octobre 1981,

29/- Coefficient de tarissement

Aucune crue nette suivie d'une période de tarissement, non influ~
encée n'a &8té enregistrée par le limmigraphe L9 du fait de son mauvais
fonctionnement. Nous ne feronms donc que rappeler les résultats de J.
Kyroussis (1979) sur le Coisetan :

a = 0,033 en 1972 a
o= 0,04 en 1973 o

0,023 en 1974
0,03 en 1975

il
]

L'observation des courbes obtenues au limnigraphe placé sur le
Coisin & 1'amont du lac, nous permet de calculer g sur la période du & jan—
vier (crue) au 9 janvier 1981 (période non influencée). La décroissance des
débits s'effectue de fagon exponentielle (cf. £ig. 105).

Appliquons la formule de Maillet. Nous obtenons

Qo = 1,14 m3/s
Qt = 0,8 m3/s d'oli o = 0,03.
t = 3 jours
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COURBE DE TARISSEMENT DU COISIN A L'AMONT DU LAC.
JANVIER 1981. (Fig. 105)

39/- Calcul _du_volume_d eau_emmagasiné sur_le bassin _du Coisin
proprement _dit, a | 'amont du lac :

1,14 x 86 400
0,03

Vo =<2 d'od Wo = = 3 283 200 m3

Ce sont les réserves dynamiques.
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CHARPITRE III : APPROCHE DU BILAN HYDRCLOGIQUE.

L'expression du bilan est formul&e de la facon suivante :

P=R+1I+E + AW

Nous pouvons regrouper les termes du ruissellement et de 1'infil-
tration d'ol :

P=Qgg+E aveg Q=R+ 1

A. BASSIN VERSANT DU BAS—GELON.

Sur le cycle hydrog&ologique de novembre 1980 i octobre 1981, nous
n'avons les valeurs du ruissellement gue sur la période de mai 1981 & sep-—
tembre 1981. Il nous manque donc-le terme Q du bilan. Cependant, comnaissant
les valeurs de P et de E, nous pouvons essayer d'évaluer un Q théorique.

En effet, nous avons obtenu :

P = 1017 om
E= 514 mm

D'oil Q théorique = 503 mm.
Soit un Q spécifique annuel de 1'ordre de 16 1/s/km?.
I1 faut noter que le ruissellement et 1'infiltration sur le bassin

versant du Bas—Gelon sont influencés par le ruissellement du bassin versant

du Haut-Gelon (crues et fortes pluies qui réalimentent la nappe du Bas-Ge-
lom).

B. BASSIN VERSANT DU COISIN-COISETAN.

Sur ce bassin versant, nous avons calcul& les termes suivants du

bilan :
P =96} mm
E =514 mm
D'od @ théorique = 447 mm.

Ce qui correspond 3 un débit spécifique de 1'ordre de 14 1/s/km2.

Nous avons rassemblé sous le terme Q les valeurs du ruissellement
et de l'infiltration sur le bassin. J. Kyroussis (1979) a montré que, dans
le bassin de Sainte-H&l&ne du Lac ou du Coisetan, l'infiltration est direc—
tement liée aux précipitations par la relation : I = 0,26 P + 21,38. Nous
avons étendu cette formule au bassin versant total Coisin—Coisetan. Nous
avons obtenu : I = 316,5 mm.

Il en résulte que le terme ruissellement R est de 130,5 mm. Nous
pouvons comparer ce résultat aux valeurs détermin€es par J. Kyroussis : 1972
R = 26mm, 1973 R = 219mm, 1974 R = 347mm, 1975 R = 129mm, 1976 R = 34mm.




CONCLUSION GENERALE

Les vallées du Gelon et du Coisin sont deux dépressions parallé-
les, séparées par la montagne du Montraillant. L'&tude géologique de ces
deux bassins montre que leur &volution au cours des temps g@ologiques a
&té semblable. D'origine tectonique, ces deux vallées ont &té creusées par
les glaciers rissiens de 1l'Isére et de 1'Arc qui ont conflué au niveau de
la plaine d'Aiton-Chamousset. Puis, dans un vaste lac résultant de la fu-
sion de ces glaces, sous climat tempér&, se sont déposées les argiles dites
d'Eybens. Une deuxi®me glaciation correspondant au Wurm II décrite par J.C.
Fourneaux & La Gache, mais non mise en &vidence dans le chalnon de Planaise
marque alors la ré8gion, suivie d'un &pisode lacustre qui se traduit par des
dépdts sableux, de type deltaiques au niveau du chainon de Planaise-Cha-
mousset., Les sables comblent le lac et passent 3 des alluviong fluviatiles
de progradation glaciaire. Les glaciers wurmiens (W ITII) se réinstallent
sur la région. Leur passage est marqué par des silloms glaciaires plus ou
moins importantsg, par une moraine de retrait bleue tré&s argileuse, et par
des dépressions glacio—lacustres dont le lac de Sainte—-H&léne est un té-
moin.

Cette dépression est creusée dans les argiles bleues lacustres
qui forment 1'essentiel du remplissage des vallées. En fait, il faudrait
distinguer des argiles anté-wurmiennes et des argiles post-wirmiennes car
le milieu de dépSt apri@s le retrait des glaciers rissiens et aprés celui
des glaciers wurmiens &tait le mme. Seuls des essais au pénétrométre
pourraient les différencier en mettant en &vidence les valeurs de la com
paction, trés forte dans le premier cas, faible dans le second.

Du fait de la nature tré&s argileuse du remplissage alluvial, de
nombreux probl&mes se posent pour 1'agriculture car les terres des plaines
sont trés humides. En effet, et c'est surtout le cas de la plaine du Gelon,
la nappe contenue dans ces argiles est proche du sol et parfois méme, en
périodes de fortes pluies, au—dessus du sol.

Dans le cadre de 1'&tude de cette nappe, nous avons essayé de
dresser le bilan hydrologique du bassin pour le cycle de novembre 1980 &
octobre 1981.

Les mesures de précipitaticns et leur comparaison avec la pluvio—
sité des années antérieures, nous ont permis de montrer que 1'année consi-
dérée est une année déficitaire en pluie, bien que les précipitations nei-
geuses aient 8t& importantes. Le calcul de la lame d'eau précipitée nous
donne 1017mm pour la vallée du Gelon, 96lmm pour celle du Coisin.

Des mesures journali&res des tempé&ratures nous ont permis de cal-
culer la lame d'eau &vapor&e qui est de 543mm pour le Gelonm, 545mm pour le
Coisin.

Pour des raisons indépendantes de notre volont&, nous n'avons pas
pu suivre les &coulements du Gelon sur une anne. A la suite de 1'2tude
d'une crue du Gelon, il apparait que 1'infiltration représente 617 des pré-
cipitations. J. Kyroussis a &tabli une relation I = £(P) dans le-cas du
bassin de Sainte-H&l&ne qui donne I = 316, 5mm.
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La mise en place de piézomé&tres dans la plaine du Gelon nous a
permis de suivre 1'&volution des battements de la nappe en fonction des con-
ditions climatiques. Les variations de la nappe dépendent directement de la
pluviesité : La nappe, comme le ruisseau du Gelon, répond immédiatement aux
pluies. En périodes de hautes eaux, le Gelon draine la nappe dans la partie
aval de la plaine (cf. cartes piBzométriques). Cependant, lors de fortes
crues, celui-ci inonde la plaine, surtout entre les communes de Villard-
Léger et Villard-Mougin (Inondations du 6 janvier 1982).

L'alimentation de la nappe se fait donc, d'une part directement
par les précipitations et localement par le Gelon, d'autre part, par les
versants. En effet, du fait de la nature imperméable des terrains (marno-
calcaires bajociens), le ruissellement sur les versants est trés important.
Ces eaux peuvent Btre récoltées par les terrains quaternaires mais sont gé-
néralement rendues # la plaine par les cdnes de déjection, les &boulis, les
colluvions et les d&pdts pléistocdnes qui bordent la plaine. Ces différents
gcoulements souterrains ont &té suivis lors de 1'&tude physique et chimique
des sources.

Cette nappe est donc abondamment alimentée. Cette alimentation est
trés visible et accentue par le fait gque les circulations au sein de ces
argiles sont tré&s lentes. Il existe des lentilles de sables mais les eaux
sont 14 en charge. Faute de moyens techniques, nous n'avons pas pu mesurer
la transmissivité de la nappe.

De plus, les variations de la nappe sont tr@s locales, indépendan-
tes d'un point 3 un autre. Les variations maximales sont d'environ 2m de
profondeur par rapport & la surface du sol & 1'étiage, et en surface ou par-
fois au-dessus du sol lors de crues.

De tels excés d'humidit& ne profitent pas & la végétation et 1'a-
griculture en ressent les conséquences : les rendements sont faibles, le
travail de ces terres boueuses est plus lent et plus dur que dans le cas de
terres saines. De plus, de nombreuses parcelles me sont plus cultivées : el-
les sont soit plantées de peupliers, soit abandonnées & une végétation enva-
hissante de type marais. Il s'avére donc nécessaire d'assainir cette plaine.

Un réseau de drainage existe mais il est aujourd'hui, en grande
partie obstrué. Il faudrait dans un premier temps .le remettre en &tat, re—
creuser les fossés et ensuite g'il ne paralt pas suffisant, prévoir de le
renforcer par un collecteur de ceinture, c'est-a-dire un canal qui longerait
les versants récoltant les eaux de ruissellement, et par des canaux en 8&vi-
tant si possible de faire des coudes pour contourner les parcelles. De ce
fait, un réseau par drainage enterré est généralement conseill&. En effet,
d'une part, il ne diminue par les surfaces cultivables, d'autre part, il ne
nécessite pas un entretien régulier comme dans le cas de foss&s ouverts.
Dans ce second cas, les ingénieurs s'accordent & dire que dans des terres
argileuses, les fossés ne doivent pas dépasser lm de profondeur afin de mne
pas dessécher le terrain 3 1'&tiage car les phénoménes de capillarité sont
importants au sein des argiles.

La plaine du Coisin pré&sente les mémes caract&ristiques que la
plaine du Gelon, mais un ancien drainage a rendu sa fertilit® # la terre
(communication orale d'un habitant).

. Bien que 1l'eau semble en excés, il existe un important problé&me
pour 1'alimentation des communes. Quelques unes s'alimentent elles—mémes par
captage des sources les plus importantes de la région {(Champ-Laurent, Vil-
lard-Léger, La Rochette). Ces sources, qui résultent de circulations profon-
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des le long de fissures dans le substratum bajocien sont peu nombreuses (ces
eaux sont chimiquement bicarbonatée calcique sauf la source de La Sausse qui
est bicarbonatée sodique). La plupart des émergences sont liées a des circu-
lations superficielles dans des terrains quaternaires et ne sont pas exploi-
tables.

La nappe du Gelon est un aquifére de bien mauvaise qualité& pour
répondre aux besoins grandissants des communes. Les seules zones inté&ressan-
tes se situent sur les cOnes de déjection en rive droite du Gelon : les co-
nes de La Rochette et de Chamoux-sur-Gelon sont les plus importants.

Dés lors, de nombreuses communes ont choisi de ne faire confiance
qu'aux eaux des Bauges ou de Belledonne.
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ANNEXE 1 : RELEVE DES SOURCES DU BASSIN VERSANT DU COISIN ET DU GELON - OCTOBRE et NOVEMBRE 1980.

Coordonnées
Situation N° Qen l/s | T en °C R en {icm
X 'Y Z
Le Pichat 1 890,4375 60 310 0,025 13°5 1512
Le Touvet 2 893,4025 61,65 292 0,6 12 1645
0,4 10°5 1972
Le Touvet 3 893,4625 61,8 285 0,4 10°5 1841
0,06 8° 1714
Beauregard 4 893,200 62,225 305 1 137 1689
0,6 11® 1760
Ventonnex 5 893,795 62,325 298 2,8 11° 1547
3 10°6 1557
Le Monnet 6 895,325 64 300 0,06 14°5 2309
Le Monnet 6' 895,250 64,050 330 0,07 10° 2361
Le Monnet 7 895,350 64,100 310 0,13 12° 2330
0,1 10° 2075
Le Monnet 8 895,5125 64,0875 280 0,33 12° 2220
1,57 12° 2138
Le Molot 9 896,3125 65,150 300 0,5 12°5 2000
0,17 1° 2134
Coise 10 896,6625 65,650 325 0,21 11° 1868
0,35 9° 2068
Coise (Le Puits) 11 897,675 66,05 318 2,4 11°5 2027
2.4 12° 2138
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Coordonnées

Situation N° Qen 1/s| T en °C R en {cm
X Y Z
Maltaverne 12 900, 600 2068,075 330 0,15 10°5 1794
0,15 9°8 1591
Maltaverne 13 900,675 2068,225 330 0,8 10°3 1699
Maltaverne 14 901,7125 2068,375 330 10°5 1709
Les Guillardes 15 898,3125 2065, 500 415 = - C
Villard d'Héry 16 896,9125 64,900 270 0,062 Lie 1281
0,04 10°5 1183
Villard d'Héry 17 897,175 64,050 470 0,75 12°8 2043
0,62 10° 1946
Col de Cochette 18 897,600 63,850 605 =0 14°5 2134
0,03 8°5 3228
Col de Cochette 19 897,550 63,850 605 - = =
Les Domenges 20 895,725 62,750 389 - - -
Pouille 21 893,325 60,2375 349 1,6 12°5 1888
3,5 10°8 1910
Pouille 22 893,350 60,875 360 4 1.2 2056
2.4 10°8 1750
Pouille 227 893,50 60,25 360 0,075 10° 1894
Gagout 23 891,925 58,025 460 0,5 12°5 1527
0,4 10°5 1840
Villaroux 24 892,875 58,400 590 0,65 10° 2337
Montbertrand 25 895,225 58,950 405 0,06 16° 1820
0,06 13° 1260
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Coordonnées

Situation N° Qen l/s | T en °C R en {lcm
X Y Z
Grelu 26 894,825 59,375 580 0,04 10°2 2138
Les Portiers 27 894,600 59,150 570 0,1 i1 2081
La Générale 28 894, 400 59,500 760 - - -
La Générale 28" 894,875 59,935 750 = - =
La Croix de la R. 895,550 59,250 360 0,235 12 1809
Villard-Salet 29 896,850 60,775 310 0,346 12°5 1333
0,35 12°7 1767
Villard-Salet 30 896,825 60,7875 320 1,2 12°5 1666
0,1 12°5 1805
Villard-Salet 31 897,050 61,150 320 1,5 12° 1699
Villard-Salet 32 897,1875 61,200 310 0,6 12°5 1666
0,4 12° 1343
Le Molaret 33 897,500 61,375 305 0,5 11°2 1394
Sur les Vignes 34 896,400 61,475 600 0,04 1= 1868
Tours Montmayeur 35 895,675 61,325 745 = 0 9°5 2048
La Trinité 36 897,775 62,125 308 diffuse = =
La Trinité 37 897,675 62,300 330 2.4 12°5 1444
La Conche 38 897,900 63,275 455 0,08 11° 2134
Cochette 39 897,850 63,850 555 0,6 12° 1919
Cochette 40 897,8875 9 560 = 0 14°5 2134
0,02 12°5 2100
Cochette R 41 897,950 64,100 590 0,06 10° 1842
Pont—Bélon 42 899,150 64,500 330 0,4 i 1600




- 91¢

Coordonnées

Situation N° Qen l/s | T en °C R en fcm
X Y Z
Le Fléchet 43 899 64 305 2,4 12° 1645
Le Fléchet 44 899,100 64,150 300 0,55 12° 2000
Betton—-Bettonet R 45 900,350 65,725 365 0,75 1° 1869
Betton-Bettonet 46 900,625 66,125 365 = ~ -
L'Abbaye 47 901, 500 67,375 300 0,075 12°5 1805
0,1 12° 2275
Bourneuf 48 902,125 68,450 290 0,07 11°5 1521
0,07 10°7 1931
Bourneuf 48" 902,100 68,375 300 0,34 ° 1938
Chamoux 53 902,725 66,825 300 0 - -
Chamoux 54 903,500 66,675 470 0 - -
0 - .
Magnin 55 903,750 66,65 620 0,5 10°2 1956
0,18 11° 1600
Magnin 56 903,800 66,100 660 = 0 11° 2081
0,03 10° 1972
Planet captage 57 905,425 64,800 1110 - - -
Villard-Dizier 58 902 66,025 300 2,5 9°8 2324
Villard-Dizier 59 901,925 66 300 1,6 11°8 2046
0,35 10°5 2104
Villard-Mougin 60 899,550 62,725 350 0,2 11° 2110
Villard-Mougin 61 899,425 62,700 320 0,32 10°5 2235
Champ-Laurent R 62 901,975 66,025 - 0,7 8° 1273
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Coordonnées
Situation N° Q en 1/s T en °C R en Scm
X Y Z
Champ-Laurent R 63 903 63,725 980 0,6 7°5 2896
Touviére 64 901,50 63,450 900 = = -
0,9 8°5 2856
Grand—Charvet 65 901 63,025 970 =0 = -
0,03 7°2 2630
Les Michelins 66 900 63,775 300 0,008 9°8 2148
Villard-Mougin 67 899,750 63,100 325 = 0 1297 2234
Villard=Mougin 68 899,825 63,050 350 0,1 9°8 2143
Villard-Mougin 69 899,325 62,875 300 - - =
Villard—-Mougin 69' 899,350 63 300 0,05 10° 1894
Les Clercs 70 898,975 62,300 308 0,5 10°5 1973
0,19 10°2 2060
Les Clercs 71 898,750 62,200 300 - - -
Les Clercs 72 898,750 62,125 308 0,5 11° 3735
0,5 115 2244
Les Clercs 73 899,025 62,075 320 0,3 11° 2455
0,9 10° 2309
Montmalfou 76 899,325 61,325 610 0,2 9°8 2092
Montmalfou 77 899,500 61,475 630 0,1 9°2 2157
Tournaloup 78 900,050 61,800 830 0,008 11° 2668
0 il e
Tournaloup 79 900,025 61,700 830 0,15 9° 2824
La Table 80 899,750 60,725 835 0,4 11° 2668
0,16 10° 1790
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Coordonnées

Situation N° Qenl/s | T en °C R en flem
X Y VA

La Table 81 899,5375 60,375 800 0,2 10°5 2530
0,15 9°2 2538

La Table 82 899,525 60,350 800 0,3 11°5 2568
0,1 10° 2361

La Table 83 899,525 60,2875 810 0,05 12° 2604
O = =l

La Table 84 899,275 60 810 0,8 10° 3244
0,66 7 2613

Rotherens 85 897,350 60,050 335 1 10°6 2112
0,6 10° 1687

Rotherens 86 897,250 60,025 345 0,5 13°7 2151
0,4 11°7 1930
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ANNEXE 2 : ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES SOURCES.

° en ) 2+ - = = a
‘ . . ve G o Q en ~|ur en| €27 wg”" | HCO3”| S0,%7| NOg c1
N Situation de 3 1/s pH sl en en en en en en
1'eau 18°C mg/1 mg/1| mg/l| mg/l| mg/l| mg/l
4 Beauregard 137 1689 | - - - — = = = .
11° 1760 0,6 - - - - - - - -
10° 1557 0,72 | 6,8 |36,5 125 17 386 - - -
8° 1701| 1,5 6,9 |35,1 129 9 370 17 2,3 | 12,4
7°5 1717 2,2 - 33,8 121 12 329 23 0,4 12,8
10° 1496| 2,4 7,2 35,3 130 9 346 16,5 - 18,2
10° 1636 1,75 - 36,3 127 15 358 20,5 = 17,1
12° 1705| 1,5 7,3 |39 133 19 368 - - 17,8
13°2 2401( 1,25 | 7 38,7 138 14 392 19 - 18,5
13°2 1397] 2,2 7,3 |40 140 17 403 16 - 17,8
14° 1425| 0,9 7 38,3 142 9 390 - 1,4 | 15,4
13° 1547| 0,5 - 31,8 137 10 398 - - 14,6
5 Ventonnex 11° 1547 2,8 - - - = - = = -
10°6 1557 3 7,2 35,8 128 8,9 368 23 - -
10°8 1591 3 T 36 128 9,7| 362 22 0,4 -
9°8 1701 1,7 7 34,4 125 7,2 364 23 0,4 16,56
9°4 1701] 3,3 - 37,4 120 17,9 368 21 1,94 16,15
9°7 1672 1,75 | 7,5 35,6 124 10,9| 357 25 0,64 18,87
10° 1568| 3,3 - 30 123 0,2| 363 19 - -
10°3 1594 2,4 7,2 36,8 126 12,8 367 27 ~ 16,8
10°2 1622] 4 7,1 36,5 126 11,9 364 - - 17,4
10°2 1599 3 Ty B 36 124 12,1 378 14 - 15,4
10°2 1544| 2,6 7,5 |38 130 13 394 17 ~ 14,4
10°8 1309 2 7 37,5 135 9,2] 385 14 1,29| 15,4
10°8 1591 1,4 - 38,5 134 12 400 - - 11,2




B

2+

) . . B | & ey THT en| €2 Mg HCO, | SO, NO4 cl
N Situation de 3 1/ pH mg/1 en en en en en en
1'eau | 18°C mg/l | mg/l mg/1l| mg/l| mg/l | mg/l
7 Le Monnet 12° 2330 | 0,13 - - - - - - - -
10° 2075 0,1 TS 30,3 90 18,9 308 = - =
9° 2395 | 0,13 | 7,2 25 88,5 7 274 - - -
7 3150 | 0,5 7,4 19 67,3 5,3 | 207 12 0 2,4
7° 3130 | 0,5 - 19,5 | 66 7,2 | 209 14 0,5 2,02
7° 3206 1 7.3 18,9 62,5 8 183 13 0,4 2,03
8°5 | 2386 | 0,6 - 21,7 | 69,7 10,4 | 251 13 - 4,9
10° 2601 | 0,3 7.4 25 80 12,1 270 13 - 3,7
e 2300 | 0,2 ¥i3 25,8 | 84,5 | 11,4 | 289 - - 4,1
11°8 | 2410 | 0,15 | 7,4 26 84,5 | 11,9 | 298 9 - 3,9
14°3 | 2154 | 0,1 7,5 27,1 90,9 10,6 | 319 9 - -
14° 2138 | 0,06 7 30,6 |101,4 12,8 | 355 4 0 1,8
13°5 2139 0,05 - 29,4 |101,2 9.9 329 = = 0,86
8 Le Monnet 12° 2220 | 0,3 - - - - - - - -
12° 2138 1,5 - - - - - = - -
11° 2000 | 1,2 7 31,7 |107 11,6 | 353,8] - - -
10° 2056 | 1,6 7,2 29 104 7 345,2| 12,5 | 0,7 4,7
10° 2099 1,6 - 29 102 8,2 | 334,2] 11,5 | 0,2 3,7
9°7 | 2058 1,6 7533 29,8 |[101 11 319,6( 12 0,3 4,1
10°5 | 2025 | 1,3 - 29,5 | 96 13,3 | 329,4| 13 - 545
11°2 2064 1 754 23 69 13,8 329,4] 16 - 5,2
11°8 2047 0,75 7,1 30 100 12 337,9 = = 5,4
11°5 2038 0,8 7,6 30,2 92,9 17 347,7 0 = 4,9
12° 1894 0,4 7,8 30,7 105 10,9 366 8 - 2,6
13° 1945 | 0,4 7 30,6 |101 12,8 | 355 1 0,04 2,7
12° 1945 | 0,35 - 30,5 [108 8,5 | 362 - - 1,2
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8¢ £ o ca?* | mMg?* | Heo, | $0,27| wo,” | c1”
Situation de R o0 e H IHT en 3 . 2
P en en en en en en
a 1/s mg/1
1'eau | 18°C mg/l | mg/1 mg/l| mg/l| mg/l | mg/l
Le Puits ‘ 11°5 | 2027 | 2,4 - - - - - - - -
12° 2138 | 2,4 7,4 31 102,6 | 13,1 333 - - -
11°7 | 2039 | 2,3 7,3 31 106,2 10,9 | 330 - - -
10°4 1899 | 3,3 755 30 102,2 10,9 | 324 17 0 6,43
10° 2006 | 2,7 - 31,1 |103 13,1 322 18 0 6,7
9°8 | 2053 | 3,3 745 29,3 |100,2 10,4 | 303,7| 19,5 0,4 7,1
9°5 | 2098 | 3,1 - 30,4 | 99,7 13,3 | 319,64 18 - 8,09
9°4 | 2022 | 2,6 7,3 30,2 |100,6 12,4 | 318,4| 22 - 7,86
9°8 1810 | 2,75 | 7,3 30,6 | 99,4 | 14 324,5 - - 8,9
9°8 | 1958 | 2,6 7,7 25,7 | 98,1 2,9 | 328,11 13 - 7,99
10°2 1750 | 2,8 7,9 31,4 [102,2 14,3 339 14 - 6,03
10°8 1833 | 3 743 31 105,8 11,2 | 333 7 1,04 6,8
11°2 1742 1 8 - 32,9 | 99,2 | 18,9 | 335 - - 4,47
La Maladiére 10°5 1794 | 0,15 - - - - - - - -
9°8 1591 0,15 | 7,6 35,6 [118,6 14,5 | 369,6 - - -
9° 1967 | 0,13 8 34,5 121 10,45| 366 19 0 -
7° 1812 | 0,12 | 7,5 33,8 |117,8 10,69 361 23 0 23,6
7°8 1725 | 0,08 - 34,3 [115,4 13,3 | 361 26 0 20,2
7° 1717 | 0,1 7,3 33,6 |114,6 | 12,1 344 32 0,4 | 23,3
9° 1762 | 0,12 | 7,3 33,7 |116,6 | 11,1 353 | 32 - 9518
11° 1580 { 0,03 | 7,4 34,5 | 113,4 15 355 - - 25,2
9°5 1753 | 0,2 7,7 34,6 |109,4 17,7 | 356 17 - 18,5
10° 1665 | 0,2 7,2 35 107,8 | 19,7 | 366 16 - 21,7
10° 1665 | 0,05 | 7,4 34,7 |115,4 14,3 | 353,8| 14 0,54 15,4
10°6 1583 | 0,2 - 29,5 | 114,4 - 333 - - 13,9
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et en 2+ 2+ = 29— - =
. . g.cm Q en THT en ca Mg HCO4 | 50, NOq Cl
Situation de 3 1/ pH mg/1 en en en en en en
1'eau | 18°¢ mg/l | mg/l mg/l| mg/l| mg/l | mg/l
Pouille 12° 2056 | 4 - - - - - - - -
10°6 | 1910 | 3,5 - - - - - - ~ »
9° | 2067 | 2,6 | 7 31 [120 2,4 | 346,4| - w -
seg | 2035 | 2,5 | 7,6 | 29 108 4,8 | 318,4] 15 0 7,3
6° | 2167 | 4,5 - 31,3 [108,6 |10,2 | 323,3| 15 0,6 | 8,11
52 | 2031 | 2,6 | 7,2 | 30,6 [109,4 | 8 318,4| 18 0,7 | 6,87
7° | 2053 | 2,75 | - 29,9 [107,8 | 7,3 | 319,6] 13,5| - 9,65
8° | 2123 3,5 | 7,3 | 29,1 |106,2 | 6,3 | 312,3] 17 - 9,5
9°5 | 2148 | 2,3 | 7,4 | 29,6 |112,2 |16,5 | 323.3| - - 9,99
10° | 2232 0,8 | 7,5 | 20,7 | 82,9 [21,8 | 324.5] 9 - 10,6
12° 1894 0,6 7,3 31,9 |115 7,8 356,2 14 - 9,56
12°2 | 1905 | 0,15 | 7,3 | 30,5 [112,6 | 5,8 | 335.5| & 0,24| 7.6
12° | 2000 | 0,6 = 30,5 [112 6 341 - = 3,95
Lordet 10° 2337 | 0,65 - - - - - - - -
10° 2543 0,4 7,9 24,5 88,1 6 289 - - =
9° | 2446 | 0,7 | 7,9 | 23.5 | 87,3 | & 262 16 0,24 -
2°5 | 2253 | 1,4 | 7,8 | 19,2 | 75,3 | 0,97 | 225,7| 13 0,34| 2,54
2°8 | 2849 | 0,5 = 20,7 | 74,9 | 4,86 | 219.6] 16 0,14 . 1,68
3°8 | 2913 1,2 | 7,5 | 21,9 | 81,3 | 4,13 | 219.6]| 20 0,14| 1,64
6° | 2762 | 0,45 | - 21,4 | 76,95| 5,3 | 222 17,5 - 3,68
7*° 2853 0,4 7,4 20,5 63,3 |11,4 231,8 18 - 3,45
7° | 2580 | 0,35 | 7,2 | 22,8 | 79,3 | 7.3 | 242.7| - - 3.61
7°s | 2764 | 0,3 | 7,7 | 23,3 | 84,9 | 5,1 | 262,3] 3 = 2,69
8°1 1987 0,2 7,3 26,7 89,7 |10,45 286,7] 11 = 0,94
3°2 | 2004 | 0,1 | 7,4 | 25,9 ] 93,7 | 6 291,5( 2 0 0,94
8°8 | 2255 | 0,3 = 27,4 | 96,8 | 7,8 | 286 - - 0,68
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6°C p en 2+ 2+ - 2- = -
s : .cm Q en THT en Ca Mg HC03 304 N03 Cl
ituation de = pH en en en en en en
i 1/s mg/1
1'eau 18°C mg/1 | mg/l mg/1l| mg/l| mg/l | mg/l
Louise 12°5 1333 | 0,35 - = - - - - - -
12°7 1767 0,35 7.3 43 1.13 35,9 433 = - -
12° 1749 | 0,5 | 7,5 | 42 111 34,7 | 402,6| - - -
10°5 | 1504 | 1,2 | 7,4 | 41,8 |111,4 | 34 402,6| 78 0,19 2,9.
11° 1621 1 - 42 7251 58,3 402,6 47 0,24 2,73
10°5 | 1601 | 1,4 | 7,8 | 41,4 [107,4 | 35,5 | 394 66 0,11] 3,11
11°3 | 1717 | 1,5 = 41 100,2 | 38,9 | 384 42,5 - 3,66
11°8 | 1552 | 0,77 | 7,4 | 42,2 |108,2 | 36,9 | 395 86 - 4,33
12°2 | 1715 | 0,5 7.1 42,3 [109,4 | 36,4 | 409 - - 3,95
12°1 1550 0,4 7,5 42,4 1106,6 38,4 414 30 - 3,34
12° 1488 | 0,3 | 7,6 | 43 111,4 | 36,9 | 423 43 - 3,54
12°5 1589 0,22 7,4 41,5 [113,4 32 414,8 16 0 1,33
12°7 | 1535 | 0,2 ~ 42,1 [112 34,2 | 402 . - 0,86
Trinitd 12°5 | 1444 | 2,4 = = - ~ ~ ~ - =
12°2 | 1488 | 2 7,5 | 45,1 |119,4 | 39,6 | 448,9| 63 0,14 -
11°8 | 1464 | 2 7,5 46 121,4 | 38,1 451,4| 68 0,44 1,83
11°8 | 1525 | 2 - 46,5 |111,4 | 45,4 | 445,3| 45,5| 0,04| 2,2
11°3 | 1441 | 2 7,3 | 44,3 |116,6 | 36,9 | 430,6| 67 0,19 2,62
11°2 1493 | 2,2 By 44,2 |116,6 | 36,9 | 434,3| 53 - 3,64
11°5 | 1552 | 2 7.2 | 44,3 {116,2 | 37,2 | 430,6| 83 5 4,06
12° 1302 | 1,8 | 7,2 | 44,5 {115,8 | 37,9 | 436,7| - - 4,06
11°7 1452 | 2 1 2 44,3 |113,4 | 34 445,31 29 - 3,15
11°s | 1387 | 1,9 | 7,6 | 46 [115,4 | 41,8 | 461,1| 36 - 1,13
1°s | 1347 | 1,8 | 7,1 | 45,1 [118,2 | 37,9 | 447,7| 21 0,04| 1,52
12° 1370 1,6 = 43 117 36 422 = = 0,34
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8°c p en 2+ 2+ - 2- - -
N : 3 Q.cm | Q en THT en| ©2 Mg HOO; | 8O, NO5 Cl
Situation de « pH en en en en en en
a 1/% mg/1
' 1'eau | 18°C mg/l | mg/l mg/l| mg/l] mg/l | mg/l
38" Charriére 11°2 1978 2.2 7,6 37,4 |104,2 27,7 380,6 47 0,39 3,17
11° | 1805 | 2,6 ~ 39 82,1 | 44,9 | 375,7| 38 0,44 | 3,25
11° 1643 | 2,5 | 7,4 | 36,8 [107,8 | 24 374,5| 56 ~ 3,65
11° 1568 R - 38 105 28,6 369,6 41 ~ 4,4
11°2 | 1636 | 1,4 | 7,5 | 38,4 [100,2 | 32,5 | 378.2| 68 - 4,52
11°s | 1975 | 1,2 | 7 38,6 [104,2 | 30,6 | 380,6| - o 3,95
11°6 | 1612 | 0,7 | 7,6 | 36,2 |106,2 | 23,5 | 390,4| 23 = 4,4
11°s | 1548 | 0,5 | 7,5 | 41,5 [108,2 | 35,2 | 405 40 = 3,84
11°8 | 1616 | 0,45 | 7,2 | 40,1 |110,2 | 30,6 | 409,9| 37 0,04| 1,92
12 1507 | 0,4 a5 38,3 |106,8 | 28 403 - - 0,86
39 Cochette 8°2 1829 | 0,4 - 29,7 |117,8 0,73] 368,4| 20 - 3,76
8°8 | 1972 | 0,4 | 7,5 | 34,4 |125 7,7 | 378,2| 26 - 3,04
10°1 | 2003 | 0,27 | 7 35,4 |131,4 | 6,6 | 386,7| - = 2,88
11° | 1993 | 0,15 | 7,4 | 33,6 |118,2 | 9,9 | 378,2| 8 - 2,62
12°8 | 1657 | 0,1 7,3 | 35 115 15,3 | 384,3| 17 = 0,62
14°5 | 1587 | o,o016| 7,2 | 29,9 | 89,7 | 18,2 | 350 13 0,19 1,52
13°1 | 1833 | o,01 | - 24,5 | 96,8 | 0,7 | 336 - ~ 0,5
43 Le Fléchet 10° 1842 | 2,4 - - - - - - - -
12°5 | 1653 | 3,14 | 7,2 | 39,8 |116,2 | 26,2 | 402,6| 69 0,19 -
11°8 | 2176 | 4 7,5 | 40,5 |115 28,6 | 402,6| 48 0,34| 5,23
11°5 | 1741 | 3,66 | - 40,5 [105,4 | 34,5 | 389,1| 42 0,4 | 4,2
11°5 1605 6 1,5 39,1 | 112,2 26,9 386,7 64 0 4,56
11°8 1568 3,6 - 38,8 |110,2 27,4 396,5 45 - 6,15
11°g | 1611 | 2,6 | 7,3 | 38,8 |107,4 | 29,1 | 389.1| 65 - 5,66
12°2 | 1497 | 3 7,3 | 39,5 |106,2 | 31,6 | 402,6| - - 6,27
11°8 | 1638 | 2 7,3 | 37 109,4 | 25 411,1| 34 - 5,01
1°s | 1481 1,5 | 7,2 | 41 104,6 | 36,2 | 411,1] 16 % 2,95
1227 | 1488 | 011 | 7,2 | 40,1 |11128 | 2926 | 40328| 32 0,14| 3.68
132 1699 0,9 = 31,3 4110,8 = 388 = = 1,72
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8°C p en 2+ 2+ - 9— - -
N° s ; f2.cm | Q en THT en o He BEOy | 50y NO4 1
ituation de - pH en en en en en en
i 1/s mg/1
1" eau 18°C mg/l | mg/l mg/l| mwmg/l| mg/l | mg/l
45 Betton 11° 1869 0,75 - = = = - - - =
8° 1812 1 7,7 30,5 |122,2 | 0,2 378,2 18 0,6 3,77
7°5 2046 2 = 30 113 4,3 335,5 14 0 3,75
47 Abbaye 12° 2275 | 0,1 7,6 33,6 |122,2 7,53 397.,7 - = =
10° 2330 | 0,2 7,6 31 113,4 6,56 366 12 0,14 -
9°8 1899 0,15 7,3 33,5 |119,4 8,99 378,2 20,5 0,29 4,05
9° 2006 0,15 - 31,4 |111 6,56 359,9 14,51 0,04 2,24
8° 2240 | 0,3 7,3 2759 98.9 o 309,8 12 0,09 2,13
9°5 1904 | 0,07 = 33,3 |117 9,96 375,7 17,5 - 5,18
10° 1913 | 0,06 7,2 35,1 |116,2 |14,8 378,2 20,5 = 5,62
10°5 1843 | 0,1 7 35,4 1119,8 |13,4 390,4 - - 4,78
11°5 1851 0,05 7,7 34,4 [116,2 (13,1 396,5 8 = 5,47
11°5 1601 0,03 7,2 34,6 |117,8 12,6 405 18 - 3,78
122 1759 0,016| 7,1 34,3 |119 k1,2 402,6 13 0,19 3,88
12°2 1654 | 0,33 = 33,5 |120,4 8,2 378 - = 1,89
58 Villard-Dizier 9°8 2324 253 7,6 28,2 98,9 8,5 312,3 - = -
8° 2158 4,5 7,5 28,3 |101,4 753 314,7 - - =
7° 2058 1,6 7,4 27,6 99,4 6,8 307,4 19 0,70 4
6° 2311 5 - 26,5 96,1 6 292,8 16 0,44 3,5
5 2563 8 7,6 21,8 77,3 6 241,5 16 0,4 3,45
7° 2165 2,33 = 2757 93,3 |10,7 290,3 18 - 5, 7
9°5 | 2282 | 2 7.4 27,5 | 94,9 | 9,2 294 18 - 5,09
9°5 2401 1,4 7 27,6 | 90,1 |12,4 289,1 - - 5,92
9°5 | 2418 | 0,6 | 7,7 25,2 | 90,1 | 6,5 280,6| 12 - 2,05
11° 1975 | 0,2 7,6 28,8 81,3 |20,6 312,3 16 = 2,74
11°8 1885 0,04 7,2 27,6 |102,6 4,8 311,1 0 0 3,68
L1 2001 0,06 = 25,7 98,4 2,6 286 - = 1,72
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§°c p en 2+ 2+ - 27— =~ -
N° g3 i Q.cm | Q en THT en| ©2 Mg HCO5 | 50, L K
1tuation de - pH en en en en en en
a 1/s mg/1
1'eau 18°C mg/l | mg/l mg/l| mg/l| mg/l | mg/l
63 Champ Laurent 7°5 2896 | 0,6 - - = - - = - -
6°7 | 3984 | 0,6 | 7,6 | 18,2 | 68,1 | 2,9 | 222 8 0 0,78
4°2 | 3371 | 0,4 - 20,5 | 62,1 12,1 | 219,6] o 0,04| 0,60
2°8 | 3360 0,6 | 7.8 18,1 | 64,9 | 4,6 197,6| 4 - 2,5
4°s | 3734 | 0,08 | - 14,9 | 58,1 | 0,9 173,2| 4 - 2,5
9°2 3251 0,08 7,8 20 66,9 8 226,9 5 - 1,36
9° 2988 0,11 7,8 20,5 72,1 6 231,8 5 - 0
10° 2690 0,33 7,4 22,1 80,1 5,1 246,4 0 0 0
8°8 2956 0,08 - 19,5 72 3,6 229 = - 0
64 Touviére 8°5 2856 0,9 Tyl 22,7 76,1 8,99 261 = - -
8°7 | 2749 | 1 7,3 | 23 79,3 | 7,77 | 262,3| 15 0,24 -
7°8 | 2612| 0,8 | 7,6 | 23 80,1 | 7,29 | 268,4| 13 0,30| 1
7°5 | 2775 1 7,7 | 24,5 | 76,1 | 13,37 | 241,5| 20 0,26| 1,86
7°2 | 2756 1 - 23 76,9 | 9,23 | 258,6| 12 = 3,19
8° 2752 | 0,87 | 7,3 | 22,4 | 76,9 | 7,77 | 252,5| 16,5 | - 3,65
8°1 2666 0,7 752 22,9 76,9 8,99 248,8 - - 3,53
7°5 | 2613 0,55]| 7,8 | 21 75,7 | 5,10 | 265,9] 9 - 3,76
g° 2988 | 0,11 | 7,9 | 23,4 | 76,9 |10,2 | 267,1| s - 0,66
9°8 | 2677 | 0,35 | 7,4 | 22,7 | 78,1 | 7,77 | 256,2] 1 0,19] 1,72
8° 2448 0,3 - 24 72 14,5 258 - - 0,17
72 Les Clercs 11° 3735 | 0,5 - - - = = - - -
11°5 0,5 | 7,7 | 28,5 94,9 |11,6 | 296,4| - - -
0

2244




~ [20 -

0c 3 . ca?® | Mg?* | Hco,7| s0,27| Noy” | c1”
Situation de = qQ en pH RHL Bn en en en en en en
a 1/s mg/1
1 g 18°C mg/1l | mg/1 mg/1| mg/l| mg/l | ma/l
Les Clercs 11° 2455 0,3 - - - - - - - -
10° | 2309 | 0,9 | 7,5 |27,8 |103,4 | 4,86 |308,6 | - s =
9°s | 2630 | 1,57 | 7,4 | 28,1 |lo4,2 | 5,10 |312,3| - - .
8°8 2137 1,4 7,5 27,8 (103 5,10 | 313,5 18 0,40 2 .
8° 2247 2,75 - 26,9 99,4 5,10 | 294 17,5 0,30 1,94
ge | 2315 | 2,5 | 7,6 |27,6 [100,2 | 6,32 |297,6 | 18 0,24 | 1,52
7°2 | 2315 | 0,12 | - 25,5 | 97,8 | 3,88 |280,6 | 17 — 3,91
7°8 2391 0,55 755 26,2 94,9 6,07 | 283 18 - 3,07
ge2 | 2190 | 0,7 | 7,3 | 26 94,9 | 5,59 | 283 - - 3,07
9°5 | 2022 | 0,2 | 7,5 | 28,2 |89,7 |14,09|303,7 | 12 = 1,05
10°2 | 2111 | 0,2 | 7,5 | 28,8 |97,8 |10,69 |298,9 | 13 0 0,74
10°2 | 2398 | 0,15 | - 26,2 [101,6 | 1,9 |306 - - 0,5
Rotherens 13°7 | 2151 | 0,5 - - - - - - - -
10° | 1687 | 0,6 | 7,6 |36 |131,4 | 7,77 |397,7 | - s -
10° 2196 | 0,4 7,2 34,7 |127,4 7,04 | 380,6 | 29 0 -
8°2 1820 0,5 7,4 35,7 |125,8 10,45 | 368,4 17,5 0,74 3,74
8°5 1862 0,7 - 33,2 |123 6,07 | 355 16 0,70 3,55
7°2 | 2128 | 0,6 | 7,6 |30 |111,4 | 5,34 |324,5| 14 0,40 | 2,47
9°2 | 2016 | 0,6 - 31 [113.4 | 6,56[337,9] 19,5 | - 4,75
9° | 2181 | 0,2 | 7,3 | 32,7 [114,2 | 10,21 |348,9 | 20 ” 4,59
9°g | 1810 | 0,4 | 7,3 | 32,8 |116,6 | 8,99 |345,2 | - = 4,78
10° | 1958 | 0,2 | 7.6 | 32,4 [116,2 | 8,26 |368,4 | 13 s 8,37
10° | 1793 | 0,15 | 7,9 | 33,8 |122,2 | 8,02 |384,3| 12 = 2,78
1n° | 1844 | 0,06 | 7,2 | 33,3 [124,2 | 5,59 |380,6 | 9 0,24 | 2,5
10°2 | 1825 | 0,25 | - 31,5 |123,2 | 1,70 378 - - 1,2
|




2=

o N Q ca2* | wmg2* | Heoy™ | co32” | so0 NO4~ c1”

3 Sltuation Qécm T?S 2 en mg/l|en ig/l en mé/l en 3g/1 en gg/l en %g/l en mg/l
18°C

16 La Sausse 1281 0,06 - - - - - - - -
1183 | 0,04 8,4 1 1,6 1,45 | 669,78| 14,4 | 0,5 0,09 -
1245 0,2 7,9 1,4 4,8 0,48 661,24 14,4 0 0,09 -
1266 | 0,25 8,5 1,3 4 0,72 | 645,3 | 26,4 1,5 0,14 | 8,11
1107 0,08 - 1,4 2 2,18 | 658,8 18 5 0 9,16
1082 | 0,06 8,2 1 2,8 0,73 | 620,9 | 27,6 | o 0,04 | 9,19
1045 | 0,02 = 0,9 1,2 1,45 | 635,6 | 24 3 4 10, 48
1074 | 0,06 8,6 1,3 1,6 1,70 | 663,68 27,6 | 0,6 = 10
1246 | 0,05 8,2 1,5 1,6 2,18 | 634,4 | 30 - - 10
1080 | 0,03 8,3 1 0,8 1,94 | 647,8 26,4 | © - 9,91
1099 | 0,01 8,4 2,7 0,4 6,32 | 736,88| 15,6 | o - 8,34
1138 | 0,03 8,5 1 1,6 1,45 | 666,12 37,2 | o 0,04 | 7,99
1193 | 0,33 = 1 2,8 0,7 | 623 = - & 4,98

= QTT —
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ANNEXE 3 :

CARACTERISTIQUES DES PIEZOMETRES.

Piézométre

Pl

P2

en m

P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Pll P12 P13 Pl4 P15
Longueur 6,00 | 6,00 | 6,40 | 6,10 | 6,20 | 5,70 | 6,30 | 6,10 | 6,20 | 6,00 | 6,00 6,00| 6,00 | 6,15 | 6,50
totale en m
Longueur 5,00 | 5,30 | 5,30 | 5,00 | 5,20 | 4,70 | 4,30 | 4,80 | 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00] 5,00 | 5,00 | 5,00
creplnee en m
Longueur
hors du sol | 1,15 | 0,97 | 0,98 | 1,04 | 1,01 | 0,97 | 0,94 | 0,95 | 0,81 | 0,98 | 1,06 1,05| 0,99 | 0,94 | 1,01
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RELEVE PIEZOMETRIQUE.

Hauteur du

E— Galon 8 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PlO P11 Pl2 P13 Pl4 P15
Rotherens z/sol | z/sol | z/sol |z/sol |z/sol [z/sol z/sol| z/sol | z/sol |z/sol |z/sol |z/sol z/sol| z/sol | z/sol

6/5/81 - 1,26m | 0,84m | 0,89m |0,75m |0,49m |0,36m | 0,59m| 0,70m | 0,48m |0,74m [0,46m |0,75m | 0,26m| 1,38m | 0,47m
11/5/81 0,90m 1,29 |0,83 |o,81 |o,80 |o0,44 lo,44 |o0,55 |0,77 |o0,41 |o0,61 0,41 0,69 | 0,23 | 1,30 |o0,5!
12/5/81 0,90 1,03 |o0,81 |o0,87 |o,77 |o,61 |o,47 |o0,81 | 0,80 |o0,45 |0,63 |0,39 |o,71 | 0,21 | 1,33 | 0,56
4/6/81 0,92 1,27 |o,80 |o0,83 |0,77 |o,56 |o0,55 |0,85 | 0,82 |0,55 |0,77 |0,44 |0,72 | 0,22 | 1,21 |0,53
17/6/81 0,68 1,48 0,95 lo0,94 |1,00 (1,07 |[1,00 [1,21 | 0,9 |o0,8 |[1,05 |0,47 0,95 | 0,61 | 1,93 | 0,85
3/7/81 0,60 1,12 |o,65 |o0,8 |1,23 |1,15 |1,00 |0,99 | 0,95 0,60 |1,07 |0,44 0,80 | 0,32 | 1,45 |o0,76
19/7/81 0,80 1,65 | 0,99 |0,99 |[1,40 |1,59 |1,46 | 1,15 | 0,89 |1,23 0,45 |0,41 |0,77 | 0,28 | 1,49 | 0,76
6/8/81 0,63 1,50 | 0,98 |1,02 |1,18 (1,30 |1,27 | 1,28 | 1,12 |0,93 |1,2 0,50 |0,90 | 0,50 | 1,57 | 0,96
29/8/81 0,53 1,82 | 1,27 |1,09 [1,68 1,97 [1,74 | 1,42 | 1,21 |1,13 |1,75 |o,86 |1,18 | 0,90 | 1,70 | 1,12
8/9/81 0,52 2,03 1,38 [1,06 [1,37 [1,86 [1,95 | 1,61 | 1,23 |1,24 |1,88 [1,14 |1,30 | 1,68 | 1,73 | 1,14
27/9/81 0,79 0,98 | 0,75 |o0,60 |0,78 |1,66 |1,15 | 0,85 | 0,77 |o0,41 |0,70 0,42 |o0,67 | 0,29 | 1,17 | 0,47
12/10/8] 0,73 0,95 | 0,57 |o0,61 |o,64 |1,03 |o,14 0,57 | 0,66 |0,27 |o0,42 |0,38 |o0,55 | 0,21 | 0,72 | 0,41
28/10/8] 0,70 0,51 | 0,77 | 1,37 |o,76 |o,47 |0,39 | 0,67 | 0,70 |0,49 |0,84 |0,45 |0,71 | 0,29 | 1,06 | 0,53
16/11/81 0,60 1,06 0,87 0,70 0,82 0,51 0,54 0,91 0,84 0,68 0,97 0,44 0,75 0,25 1,27 0,57
5/12/81 0,62 1,07 | 0,84 0,62 |0,76 0,33 0,35 0,68 | 0,73 (0,49 (0,88 |0,45 |0,69 0,25 | 1,02 | 0,54
28/12/81] 0,74 1,15 | 0,83 lo,54 |o,74 0,33 0,35 | 0,61 |0,59 |0,43 |0,90 |0,45 |o,62 | 0,24 | 0,98 |o0,33
6/1/82 1,55 0,67 | 0,43 |o0,41 |o0,31 0,30 |+ 9em | 0,51 | 0,29 |0,13 |0,30 |0,22 |0,48 | 0,06 | 0,17 |o0,21




ANNEXE 4 :

VALLEE DU GELON.

TEMPERATURE ET RESISTIVITE DE LA NAPPE SUPERFICIELLE DE LA

PidzomStre Date Tempérgture Résistivité
en °C en {l.cm

Pl 8/09/1981 16° 1348
28/10/1981 10°5 1817

6/01/1982 8° 1450

P2 8/09/1981 18° 1727
28/10/1981 12° 1759

6/01/1982 6°5 1961

P3 8/09/1981 16° 1857
28/10/1981 I27 1759

6/01/1982 6°8 1863

P4 8/09/1981 5° 1344
28/10/1981 11°8 1481

6/01/1982 5°8 2031

P6 8/09/1981 13°4 1292
28/10/1981 10°8 2671

6/01/1982 6° 2728

P7 8/09/1981 14°8 1337
28/10/1981 12° 1624

6/01/1982 8° 1209

P8 8/09/1981 153 1325
28/10/1981 10°9 1498

6/01/1982 6° 2046

P9 8/09/1981 17°2 1324
28/10/1981 12° 1488

6/01/1982 6° 1364

PlO 8/09/1981 °6 1400
28/10/1981 12°5 1644

6/01/1982 °8 2622

P11 8/09/1981 °2 1293
28/10/1981 e | 1361

6/01/1982 *3 1101

Pl2 8/09/1981 16°5 1060
28/10/1981 11°5 1334

6/01/1982 6° 1136

P13 8/09/1981 16°2 1355
28/10/1981 12°5 1370

6/01/1982 5°2 1440

= 231 =




Piézométre

Date

Température

Résistivité

en °C en .cm
Pl4 8/09/1981 16 1355
28/10/1981 [2%% 1243
6/01/1982 5°5 2350
P15 8/09/1981 2 1535
28/10/1981 2 1497
6/01/1982 °1 1650

- 232 =
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RESUME

Les bassins-versants du Bas-Gelon et du Coisin sont situés en bor-
dure ouest de la chaine de Belledonne et au Sud-Ouest de la confluence Arc-
Isere.

Nous rencontrons dans ce secteur dewx grandes formations géologi-
ques : le substratum bajocien conetitué par des marno—calcaires trés schis-
tosés et le recouvrement quaternaire représenté d'une part, par la série
pléistocéne (argiles bleues, sables deltatques, alluvions fluviatiles, mo-
raines) du chainon de Planaise, d'autre part, par des dépdts de pente holo-
cenes. /

Du fait de la faible perméabilité des marno-calcaires, les circu-
lations d'eau d 1'intérieur des massifs du Montraillant et de La Table se
font essentiellement le long de fissures et diaclases. Ces eaux sont bicar-—
bonatées calciques et magnésiennes ou bicarbonatées sodiques. Les terrains
quaternaires montrent une grande variété de perméabilités. Les émergences
(eaux bicarbonatées calciques et magnéstennes) sont lides d des circula-—
tions superficielles ou d des affleurements de nappe.

Le quaternaire holocéne est également rveprésenté par les allu—
vions récentes du Coisin et du Gelon. Le remplissage alluvial de la plaine
du Gelon, mis en évidence par sondages électriques, s'est aqvéré essentielle-
ment argileux : limons et argiles limoneuses du Gelon en surface, reposant
sur des catlloutis argileux morainiques et enfin des graviers mal défints.
Le substratum n'a pas été atteint au centre de la plaine.

Ce remplissage argileux constitue un aquifére de mauvaise qualité.
Les circulations de la nappe sont trés lentes. De ce fait, cette nappe libre
au sein d'argiles, est trés sensible aux précipitations, les variations de
son niveau sont trés importantes : subaffleurante en période de plute, son
toit est a environ 2m de profondeur d l'étiage. Son alimentation se fait
done, d'une part directement par les pluies et par le ruissellement qui est
trés tmportant sur les versants, d'autre part, en certains endroits, par le
Gelon.

En période de pluie, la nappe est haute et l'évacuation des eaux
peu rapides. Les terres sont trés humides et cet excés d'eau, néfaste d la
eroissance des plantes, posent de nombreux problémes d l'agriculture.

Les conséquences sont des rendements fatbles et des produits de
mauvaise qualité. La solution 4 apporter serait un assainissement des ter-—
res par drainage.

Mots ¢lés : Bajoctien, Coise, Coisetan, Cotisin, Drainage, Gelon, Montraillant,
Nord-Grésivaudan, Planaise, Pleistocéne, Rochette.
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