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INTRODUCTTION

1 — ORIGINE_ET BUT DE_NOTRE_ETUDE

Notre &tude initialement devait &tre une monographie du bassin versant de
1'Ugine en amont du pont de Grange Blanche et du synclinal de Mémise qui &
cause de sa nette individualisation nous semblait avoir une importance parti-
culiére du point de vue hydrogéologique. Mais, par suite de 1'impossibilité
d'obtenir des donn€es hydrologiques,recueillies par la Direction Départementale
de 1'Agriculture de Haute-Savoie dans la partie aval de ce bassin versant, notre
étude hydrogéologique a dfi tre limitée au bassin versant de 1'Ugine en amont
du pont de Trossy et au synclinal de Mémise.

Nous n'avons pas voulu limiter notre &tude géologique au seul bassin
versant de 1'Ugine afin de pouvoir le remplacer dans son contexte régional ;
nous nous sommes donc inté€ressé & 1l'€tude du substratum du Word-Est du Chablais.
D'autre part, &tant donné€ 1'importance des formations quaternaires dans cette
région nous avons &tudié la gologie du Quaternaire entre d'une part le Léman
et d'autre part la vallée de 1'Ugine et le synclinal de Memlse 1'étude du
Quaternaire du plateau de Thollon &tant particulidrement 1nteressante pour montrer les
relations pouvant exister du point de vue hydrogéologique entre le substratum et
les formations quaternaires. Sur le plateau de Vinzier certaines idfes admises
nous paraissaient peu crédibles en particulier la présence de Conglomérat des
Dranses dans la vallée du ruisseau de Coppy ; nous avons aussi voulu savoir s'il
&talt possible de définir des stades de retrait du glacier rhodanien pouvant
étre corrélés avec ceux définis par R. Vial (1976) plus 3 1'Quest.

De nombreux travaux ont &té& réalisés sur la reglon parmi lesquels on peut
citer ceux de H. Badoux ainsi que les travaux de dipldmes de géologues de 1'Uni-
versité de Lausanne sur les Préalpes Médianes, de E. Gagnebin et de M. Burri
sur le Quaternaire.

Parmi les &tudes récentes géologiques et hydrogéologiques on peut citer
les traveux du Centre de Recherches géodynamiques de Thonon (B. Blavoux, A. Brun,
M. Haubert, J. J. Jérémie, M. Meybeck, C. Poncet, Ph. Olive, C. Serruya, E. Siwertz,
R. Vial), du geolem (J.P. Vernet, R. Horn) et de l'Unlver51te de Lausanne
(H. Buchli A. Donze, R. Paguin, W. Sigrist) sur la zone Douvaine Evian (g&ophy—
sique).

L'étude hydrogéologique et hydrochimique du bassin versant de 1'Ugine
et du plateau de Thollon complétant 1'étude géologique nous permettra de
connalitre les possibilités aquiféres des différents terrains.



Notre mémoire comporters trols parties
. L'étude de la géologle du substratum et des foxrmations quaternaires

. L'8tude hydrog€ologique du bassin versant de 1'Ugine en emont du
pont de Trossy

. L'étude hydrochimique du bassin versant de 1'Ugine et du plateau de
Thollon.

2 — CADRE GEOGRAPHIQUE (Fig. 1)

Notre secteur d'étude couvre une superficie de 170 km2 environ, il est
limité

. au Nord par le Léman

. & 1'Est par la frontiére franco-suisse

. au Sud par la vallée du Nant Darbon

. au Sud~Ouest et & 1'Cuest par la vallée de la Dranse

Le Nord-Est du Chablais peut se subdiviser en trois parties

- Les Préalpes au sud qui forment les reliefs importants visibles depuis
les rives du Léman (2222 m & la Dent d'Oche) 3

- Le plateau de Gavot qui s'étend de la vallée de la Dranse jusqu'd Thollon-
Lajoux et dont l'altitude se situe entre TOO et 1000 m

~ Les rives du Léman séparées du Plateau de Gavot par un important ressaut
topographique.

Cette région est principalement rurale, et la plus importante industrie
gtant la Société Anonyme des Eaux Mindrales d'Evien (S.A.E.M.E.); la principale
activité de la région reste le tourisme.

3 -~ CADRE GEOLOGIQUE (Fig. 2)

La géologie du Nord-Est du Chablais permet deux grandes subdivisions

. Le complexe quaternaire situé principalement sur le plateau de Gavot ;

. Le substratum visible au niveau des Pré&alpes.

3.1. Le substratum

On peut définir cing unités géologiques dont les deux premidres sont
masquées par le Quaternaire :

—La molasse qui forme le substratum du Léman et de ses rives, affleure plus
3 1'Ouest dans le Bas Chablais au Mont de Boisy (R. Vial) ;

- La nappe du Gurnigel formant le substratum de la partie septentrionale
du plateau de Gavot, affleure plus & 1l'Duest dans le massif des Voironsi

-La nappe des Préalpes Médianes Plastigues gui chevauche la nappe du
Gurnigel, forme les sommets et les falaises de notre secteur d'étude. On observe
au sein de cette unitd une série continue du Trias & 1'Eccéne moyen |
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~ La nappe supérieure des Préalpes affleurant au col de Queffaix et
au pied de la Dent d'Oche

- L'Ultrahelvétique qui affleure dans le vallon situé au Sud du col de
Queffaix ainsi qu'd St-Gingolph.

3.2. Le complexe Quaternaire

Les dépbts glaciaires et périglaciaires du Quaternaire sont les restes,
soit du g1301er rhodanien (plateau de Gavot), soit de glaciers locaux dans les
vallées pénétrant i 1l'intérieur des Préalpes.

Au point de vue stratigraphique seule la dernidre glaciation {Wirm) est
représentée. Les dépdts du Riss pourralent 8tre présents en quelques p01nts dans
la vallée de la Dranse mais cela n'est pas cetrtain.
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INTRODUCTTION

_ La géologie du Chableis a depuils longtemps suscité@ 1'intérét des géologues
alpins frangais et suisses.

Ies noms de H. Schardt, M. Lugecn, E. Gagnebin, H. Badoux et C. Caron
reviennent le plus souvent pour 1'dtude du substratum du Nord-Est du Chablais.

Depuis les &tudes de A. Morlot (1858) le Quaternaire a fait 1'objet de
nombreuses publications. On peut ainsi citer les travaux de A. Favre, Ch. Jacob,
E. Joukowsky et E. Renevier, mais il nous faut surtout citer les travaux
de E. Gagnebin (1937), de M. Burri (1963), de B. Blavoux (1965), de R. Vial (1976)
ainsi que tous les travaux du Centre de Recherches Géodynamiques de Thonon.

Dans cette premiére partie nous aborderons succéssivement la stratigraphie
du substratum, la tectonique et 1'8tude des formations quaternaires.

Monsieur le Professeur A. Escher, directeur de 1'Institut de Géologie de
1'Université de Lausanne a bien voulu mettre & notre disposition les &tudes
réalisées sur le Nord-Est du Chablais dans le cadre des travaux de dipldme de
géologue de 1'Université de Lausanne. Les données stratigraphiques fournies par
ces travaux &tant trds détaillées, nous y avons apporté quelques modifications
apres les avoir vérifiés sur le terrain.

Hous avons ainsi pu rassembler nos résultats et ceux de plusieurs auteurs
suisses afin d'établir une comparalson des différentes séries stratigraphiques
observées dans la partie nord-est des Préalpes chablaisiennes.

Pour 1'étude tectonique nous avons replacé nos données de terrain, complé-
tées par 1'étude des photos afriennes, dans le cadre plus général des Préalpes
chablaisiennes orientales afin d'expliquer les différentes structures observées.



CHAPITRE T

LA STRATIGRAPHIE DU SUBSTRATUM

I-1- LE SOUBASSEMENT DE_LA_NAPPE DES_PREALPES MEDTANES

I-1-1- LA MOLASSE

Nous avons déjad dit qu'elle n'affleurait pas, nous n'en ferons pas
une description détaille et nous nous contenterons done de rappeler que cette
molasse est faite d'une alternance de marnes et de grds. La série est plus
marneuse i sa base d'apres les résultats du forage du Mont de Boisy ol cette
molasse atteint une &paisseur de 1750 m alors que 6 km au Nord elle a une épais-
seur moltié moindre (sondage de Messery).

Cette différence d'épaisseur s'explique en partie par la présence d'un
chevauchement intra-molassique situé au Nord du Mont de Boisy (R. Vial, 1976).
Nous verrons que nous retrouvons, au niveau d'Evian, ce chevauchement qui sépare
ce gque nous appellerons la molasse autochtone et la molasse parautochtone, cette
derniére formant 1'unité chevauchante.

I-1-2~ L'ULTRAHELVETIQUE

Pendant de nombreuses années le flysch chevauchant la molasse a &té& rattach?d
aux nappes ultrahelvétiques mais & 1'heure actuelle, il fait partie d'une nouvelle
happe, la nappe du Gurnigel, ce gui a pour effet de réduire les formations ultra-
helvétiques présentes dans notre secteur d'dtude i trois affleurements.

I-1-2-1- L'Qxfordien

Il s'observe au coeur de la zone triasigue du vallon descendant du col
de Queffaix en direction de Vacheresse.

Cet Oxfordien est formé :

# de marnes noires disloquées i nodules calcaires noirs dans lesquelles
ont €té trouvés des fossiles appartenant i 1'Oxfordien ultrahelvétique (J.Worbert,1951)

% de calcalres marneux gris bleut@ ou Jaunes tré&s calcitis@s i interca-
lations de marnes. Ces calcaires n'ont pu &tre datés.
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I-1-2-2- Ie Barrémien

Un affleurement de Barrémien ultrahelvEtique a &té retrouvé par
E. Gagnebin (194l4) & Saint~Gingolph en basses éaux dans le port de la villa des
Serves 4 600 m & 1'mgst de la frontidre franco-suisse.

Il s'agit d'une alternance de calcalres gris parfois tachetés et de
marnes foncées.

Cet affleurement est attribué par analogie au Barrdmien ultrahelvétique.
Une série anslogue se retrouve dans le vallon de ls Morge 3 1100 m au
cud de Saint—-Gingolph.
I-1-3- LA NAPPE DU GURNIGEL

L'affleurement de flysch situé 4 la cote 435 m & 1 km aprés. le pont de la
Douceur dans la valléde de la Dranse est & rattacher & cette unité ainsi que celui
de la carridre du Fénalet & 1,5 km 3 1'Est de Saint—-Gingolph.

Dans la vallée de la Dranse l'affleurement est formé de bancs de grés de
0,20 & 1 m d'épaisseur séparés par des marnes gris-vert alors que dans la
carriére de Fénalet on n'observe que des grés carbonatés.

La série des grds de Voiron (grés fins et marnes) & laquelle se rapporte
1'affleurement de la vallée de Dranse appartient donc a la nappe de Gurnigel
ainsi que la série du Vouan (conglomfrat grossier).

I-2- LA NAPPE DES_PREALPES MEDIANES

La nappe des Préalpes Médianes qui chevauche la nappe de Gurnigel forme les
sommets du secteur que nous avons &tudié.

Cette nappe est subdivisée en trois parties
. Les Préalpes Médianes Plastiques
. Les Préalpes Médianes Rigides

. Le Flysch 8 lentilles de Couches rouges.

3

Nous ne décrirons que les Médianes Plastiques qui sont les seules 8 affleurer
dans la région étudiée. Elles doivent leur nom & leur style tectonique souple,dt
& la nature de la série,qui se traduit par une suite de plis symétriques ou
déversés vers le Nord-Ouest et le Nord.

I-2-1- LE TRIAS

Le Trias supérieur, c'est—-a-dire le Carnien, le Norien et le Rhétien, est
seul observable dans la région &tudige. I1 affleure soit au coeur des anticlinaux
(anticlinal desLanches par exemple) soit au niveau des chevauchements importants
(chevauchement de la Dent d'Oche par exemple) ce qui provoque une
dislocation des couches assez prononcée dans les niveaux du Carnien et du
Norien. -

I-2-1-1- Le Gypse

Le gypse est mis un peu & part car bien qu'il soit observable dans
la vallée de la Dranse on ne le volit jamals en contact direct avec les autres
assises du Trias. Il est donc impossible de dire s'il forme la base réelle de
la s&rie du Trias supérieur.

Ce gypse trds tectonis? aurait servi de coussinet durant 1'avancée
de la nappe des Préalpes Médianes ; il se présente sous diverses formes
saccharoide, rubané , et parfois en fer de lance ; sa couleur varie du blanc
au rouge. )
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I-2-1-2- Le Carnien
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Les cargneules forment la base de cet &tage. Ce sont des roches
vacuolaires & pate brun-orangé ou jaune dont 1'épaisseur est de 2 3 3 m en
général mais peut atteindre une centaine de métres dans le vallon de Queffaix

Au-dessus des cargneules viennent les grés & roseaux. Il s'agit de
marnes noires et de gréds noirs ou verts ne réagissant pas & 1l'acide. Les bancs
de grés sont parfois couverts de débris végétaux d'ol leur nom.

I-2-1-3- Ie Norilen

Le Norien est formé de dolomies & pate blanchitre et patine grise

en banc de 0,20 & 1 m. Entre ces bancs s'intercalent souvent des marnes vertes
dolemitiques.

Au sommet du Norien les bancs de dolomie ont disparu pour laisser
la place a4 des marnes gris—clair & verddtres bien visibles dans la valléde du
ruisseau des Lanches a 1'altitude 1350 m.

Les dolomies sont appelées "dolomies blondes".

I-2-1-4- Le Rhétien (Fig. 4)
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Fig. 4 : Le Rhétien

Le Rnétien est caractérisé par la
présence de calcaires lumachelliques &
Avicula contorta, de calcalres dolomi-
tiques, de calcairesoolithiques et de
marnes noires. On le rencontre en lambeaux
discontinus le long des plans de chevau-
chements et au coeur de l'anticlinal des
Lanches.

De la base au sommet la stratigraphie du
Rhétien est la suivante :

. Calcaires lumachelliques & patine Jjaun&tre
et cassuregris. foncé dans lesquels on
rencontre des marnes noires (5 4 6 m
d'épaisseur) ;

. Calcaires dolomitiques & patine blanchdtre
et cassure grise se présentant en bancs
de 30 cm séparés par des marnes noires
dont 1'épaisseur varie de 2 & L0 em (7 & 10m);

. Calcaires lumachelliques & patine gris
brundtre et cassure gris-noir assez grossiére.
Dans ces calcaires on peut voir de petits
é1éments dolomitiques (1 & 1,5 m)

H
. Calcaires dolomitiques identiques & ceux
précédemment déecrits (1 m);

Calcaires oolithiques compacts surmontés
de calcaires dolomitiques présentant des
imprégnations bitumineuses{2 m} ;

. Alternance de marnes grises et de
calcaires gréseux brundtres (5 m).
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Cette stratigraphie du Rhétien assez difficile & &tablir 1l'a &té
en comparant la coupe de la vallée de la Morge décrite par P. Michoud (1958)
et celles que l'on peut faire dans l'anticlinal des Lanches et au pied de 1la
Dent d'0Oche.

I-2-2- LE JURASSIQUE

I-2-2-1- Le Lias

Contrairement & la plupart des auteurs qui ont pu travailler dans ce
secteur nous ne ferons pas débuter le Lias au Sinémurien en considérant le
Rhétien et 1l'Hettangien comme de 1'"Infralias".

Nous avons d&jd placé le Rhétien selon la tendance actuelle dans le
Trias supdrieur et nous ferons donc débuter le Lias comme on le fait habituelle-
ment c¢'est-d-dire 4 1l'Hettangien.

Etant donné l'absence quasi générale de fogsiles dans notre secteur
les subdivisions sont surtout basées sur la lithologie qui de temps en temps
est épaule par la présence de fossiles.

Nous distinguercns ainsi :

. Le Iias inférieur : dans leguel 1'Hettangien et le Sin€murien
stindividualisent nettement ;

. Le Lias moyen ;

. Le Lias supérieur.

I-2-2-1-1—- Le Lias inférieur

% L'Hettangien (Fig. 5)

A. Jeannet (1909) précisa les limites de l'Hettangien des Préalpes
médianes qu'il subdivisa en cing niveaux, le sixiéme niveau correspondant au
Rhétien.

Ces différents niveaux se caractérisent de la fagon suivante

calcaires eJelo
e b Jo | o] . -~ oy
oolithiques [T, niveau a : couches i Ostrea (Rh&tien)
— — — - I ] o
I[ll 1 1om niveau b : marnes dolomitigques
calcaires 1 1 1 .
1 1 niveau ¢ : grés
gris clair I T Tt . . -
1 1 niveau d : calcaires & Ostrea
L T 11 . . . . .
I I 1 niveau e : calcalres grils brunatre a
II IIII| intercalations marneuses
calcaires - llil 1r[ niveau £ : calcaires compacts
gris brun T 1 1
‘||| LI E. Gagnebin sépara 1'Hettangien en deux
parties :
;;#%;;?%¥; 1'Hettangien inférieur correspondant aux
L1 niveaux b, ¢, d et e ;
calcaires O EEEET 1'Hettangien supérieur correspondant au
T 1T .
greseux L E niveau f.
—_—— e e
P | -1 -
marnes e T
[l e Tl
—_ —_.._'—.—'-__

Fig. 5 : L'Hettangien du Nord-Est du Chablais. -
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Dans notre secteur d'étude l'Hettangien ne présente pas partout tous
ces niveaux ; le niveau f est le plus constant.

Pour avoir une coupe précise de l'Hettangien il faut aller sous le
Pic de Blanchard le long de la route St-Gingolph-Novel ; cette coupe a &té
décrite par P. Michoud {1958), et c'est elle que nous reprendrons en partie
pour décrire 1'Hettangien :

~ L'Hettangien inférieur :

L A L R IR I S O S A

I1 se compose de la base au sommet

. de marnes plus ou moins dolomitiques jaunftres dans lesquelles
s'intercalent quelques bancs de calcaires dolomitiques ou gréseux de 0,1 & 0,2 m
d'épaisseur. Ce niveau atteint 6 m d'épaisseur et correspond au niveau b de
A. Jeannet ;

. de bancs de calcaires gré&seux gris foncé dans lesquels on ren-—
contre des débris glauconieux. Ces bancs calcaires &pais de 0,3 m sont soulignés
par de minces lits de marnes jaunitres .

I1 s'agit du niveau c de Jeannet et il atteint 6 m d'apaisseur

. de calcaires gris brunftre,d cassure brune et fine,se présentant
en bancs de 0,1 4 0,3 m d'épaisseur. A leur base ces bancs calcaires sont sou-
lignés par des lits marneux mais ceux-ci disparaissent vers le sommet et on
assiste alors & un &paississement des bancs calcaires.

Ce niveau de 15 m d'épaisseur correspond aux niveaux d et e de
Jeannet et margue la fin de 1l'Hettanglen inférieur.

~ L'Hettangien supérieur :

L I A D

Il est formé d'un ensemble de calcaires compacts gris clair & jaune
clair 4 pdte brun clair. Les bancs ont une épaisseur de 0,1 3 0,35 m , les cal-
caires sont surmontés par des calcaires oolithiques.

Ce niveau atteint 20 m d'épaisseur dont 5 m pour les calcaires
oolithiques.

* Le Sinémurien

Nous appelerons Sinémurien les niveaux baptisés Lias inférieur par
la plupart des auteurs qui ont &tudié la géologie des Préalpes.

Nous distinguerons deux facids dont 1l'extension géographique est
différente

. Au Nord le Sinémurien spathique

. Au Sud le Sinémurien siliceux

% Le Sinémurien spathique (Fig. 6)

Ce facidés est caractéristique de la zone frontale de la nappe des
Préalpes Médianes.

~ D'aprés une coupe effectufe dans 1l'anticlinal des Lanches au niveau
des Chalets de Coutellaz on obtient la série suivante en partant de la base :



—18-

— e — -

) -,
calcaires
» ra.] X
o | e
ym ;i_'l 2 . . . . .
finement iﬁ?{hirf- 10m — Calcaires gris & cassure clalrezflnement
spathiques T T spathiques ; on y rencontre des débris glau-
> - - - .
conleux et dolomitiques. Ces calcalres se
—_— e — & épai 0,348 1m
AR 1 présentent en bancs egals de 0,3 a
"‘X = gqui sont parfois séparés par des lits
calc aires "‘x marneux (5 & 10 m)
athiques [>]| >¢ > . . .
spathid ¢ — Calcaires plus grossiérement spathiques.
grossiers "" Les débris dolomitiques et glauconieux ont
S 3¢ [ X disparu (10 & 15 m}
2< > . . .
- - - s - Calecaires finement spathigues i cassure
calcaires X E LA claire se présentant en bancs de 0,2 m dans
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Fig. 6 : Le Sinémurien spathique

# Le Sinémurien siliceux

Ce faciés caractéristique de la zone situfe au Sud du chevauchement
de Vacheresse-Neuteu.

I1 s'agit d'une série relativement monotone de calcaires siliceux
gombres & cassure gris—brun se présentant en bancs de 0,2 m séparés par des

niveaux marno—gréseux dont l'importance croit au fur et & mesure que 1l'on
“g'@léve dans cette sBrie quil a une épaisseur de 200 & LOO m.

On rencontre de nombreux silex dans les calcaires;alors gque le
Sinémurien spathique correspond i un dépdt & faible profondeur, le Sinémurien
siliceux est le témoin d'une sédimentation dans une mer profonde.

£

Comme pour le Sinfmurien on observe aussi deux types de Lias moyen :

Le Lias moyen siliceux au Nord
Le Lias moyen spathique au Sud

# Le Lias moyen siliceux

C'est dans la région de Meillerie-Locum que ce Lias moyen siliceux
affleure le plus. Ce niveau qui est exploité sous le nom de "Pierres de
Meillerie™, bien connues dans le Chablais.

lLa série débute par quelques métres (5 & 10) de calcaires clairs a
pdte fine tachetée auxquels succddent une masse importante de calcaires siliceux
gris-brun se présentant en bancs épais (0,5 m) séparés par des lits marneux dont
1'importance croit légérement vers le sommet de la série. La pite des calcaires
siliceux est sombre parfois grenue, parfois spathique et dans ce cas on observe
des grains dolomitiques et glauconieux, on rencontre aussi quelques silex.

Cette série =200 m & 300 m d'épajsseur au niveau de Meillerie.

-

Dang la vallée du ruisseau des Lanches l'épaiéseur est moindre (TO a
80 m) les bancs calcaires ont une épaisseur de 0,2 m,4 la base ,dui passe a
0,3-0,4 m au sommet. Une diminution de la teneur en 5111ce accompagne cet
€paississement des bancs calcaires. Les niveaux marneux s'épaississent aussi
(0,17 m & la base, 1 m au sommet).

* Le Lias moyen spathique

~ Au Nord du chevauchement de la Dent d'Oche il se présente sous la
forme de calcaires finement spathiques dont la cassure a une couleur gris—rose.
Ces calcaires contiennent de nombreux rognons de silex mais pas de grains de
glauconie ni de deolomie.
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Leur &paisseur est difficile & déterminer avec certitude car le
Lias sup€rieur spathique poursuit cette série sans variation lithologique.

— Au niveau du chevauchement de la Dent d'Cche les calcaires
spathiques sont beaucoup plus grossiers et de couleur rose, on ¥ rencontre aussi
des rognons de silex.

Le Lias moyen spathique dans ce secteur & une épaisseur de 30 m envi-
ron.

- Au sud de la Dent d'Oche le Lias moyen ne s'observe plus dans
notre secteur d'étude.

En conclusion on peut dire que 1l'on assiste 3 une migration du
domaine de sé&dimentation profond du gud vers le yord entre le Lias inférieur
et le Lias moyen, ce qui a eu pour effet 1'€mersion de la zone située au gud
de la Dent d'Oche. On remargue aussi gue, contrairement gu Iias inférieur on
observe nettement la variation progressive entre le faciss profond de
Meillerie et le faciés peu profond de la Dent d'Oche. Au sein du Lias inférieur
cette absence de variation progressive est trés certainement due 3 une érosion
du Sin€murien entre les secteurs de Pelluaz {Sinfmurien siliceux) et des Lanches
(Sindmurien spathique).

On peut aussi distinguer deux types de Lias supérieur :
. Au Nord le Lias sup€rieur marno—calcaire cartographié avec le Dogger ;
. Au Sud le Lias supérieur spathique cartographié avec le Lias

moyen spathique.

% Le Lias supérieur marno—calcaire

I1 se présente sous la forme d'une alternance de marnes grises ou
brunes et de calcalres marneux gris-beige en banes de 0,1 4 0,2 m ; la pate
de ces calcaires est gris bleuté souvent tachetde. Les niveaux marneux sont
importants (0,2 & 1 m). L'augmentation du nombre de bancs calcaires marque le
début au Dogger. L'épaisseur du Lias sup@rieur est d'environ 100 & 150 m.

Vers 1'Est, les calcaires deviennent siliceux. C'est ainsi que 1le
long de la route St-~Gingolph-Wovel, on peut observer de tels calcalres dans
lesquels on rencontre des silex ; les marnes sont alors beaucoup moins frizbles.

A la limite de notre zone d'édtude au Sud de Novel les calcaires sont
siliceux et grenus parfois finement spathiques ; ce serait d'aprés H. Badoux (1962)
un facids intermédiaire entre les facids spathique et marno—caleaire .

% Le Lias supérieur spathique

Les variations géographiques de la lithologie de ce facids se calquent
sur celles du Lias moyen spathique.

. Au Word du chevauchement de la Dent d'Oche il est formé de calealres
finement spathiques & patine jaune et cassure gris clair.

Les calcaires spathiques sont surmontés de calcaires marneux # rogons
de silex qui sont cartographiées avec le Dogger.

L'épaisseur totale du lLias moyen et supérieur spathique est dans le
secteur de Vacheresse de 150 m et de 40 m dans 1'Anticlinal de Riandaz.

. Au niveau du chevauchement de la Dent d'Oche le Iias supérieur
spathique se présente sur la forme de calcaires grossidrement spathiques beiges
pouvant présenter des d€bris dolomitiques. Son &paisseur est de 20 m.
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I-2-2-2- Le Dogger
Dans le Chablails, le Dogger se présente sous la forme de trois facids
. Le Dogger & Cancellophycus calcaréo-marneux ;

. Le Dogger intermédiaire i facids néritique et ainsi dénommé par
5. Peterhans, mais H. Badoux luil préfé&re le nom de Couchesde Vervine
car ce faciés se poursuit au-deld du Dogger jusqu'au Séquanien ;

. Les Couches & Mytilus dont 1'dge fait l'objet de nombreuses
contreverses;mais il semble que ce faciés débute au Dogger pour se
terminer vers le Sé€quanien.

Le Dogger & Cancellophycus se présente sous la forme d'une alternance
de calcaires argileux en banes de 0,2 & 1 m et de marnes.

Les calcaires ont une patine variant du beige au roux ; la cassure
est sombre, fine et grenue parfols tachetée. On peut dans certains cas observer
des Cancellophycus & la surface des bancs. Les calcaires sont parfois légdrement
siliceux. Les marnes ont une teinte & peu prés identique & celle des calcaires.

81 on observe la lithologie du Dogger & Cancellophycus on peut
définir 3 zones distinctes

. La zone septentrionale situfe au Hord des falaises que 1'on peut
observer du Mt-César au Pic de Blanchard oll le Dogger est épais et fournit
des pmmonites (H. Badoux, C.H. Mercanton, 1962)

. La zone sud-est comprise entre la Montagne de Mémise et le chevau~
chement de la Dent d'Oche ;

. La zone sud-ouest correspondant aux gorges de l'Ugine et i la
région de Vacheresse.

* La zone septentrionale

C'est dans cette zone que le Dogger & Cancellophycus présente sa plus
grande &paisseur puisqu'il peut atteindre avec le Lias supérieur marno-calcaire
une épalsseur de 500 m voire TOO m. Une coupure entre les deux gtages est souvent
difficile 4 faire car les affleurements sont trop peu importants, en effet
cette formation, au lieu de donner de véritables affleurements est subaf-
fleurante et on la reconnalt & la couleur brine du sol la recouvrant et aux
petits débris calcaréo-marneux de 1 4 5 cm? présents dans ce sol, ce qui fait
que dans cette zone 1l'établissement d'une coupe est impossible 3 faire, la
seule chose que l'on pulsse dire c'est que l'on a & faire & une série de
bancs de calcaires marneux beigesd cassure sombre intercalés de marnes beiges.
Cette série se termine par des calcaires Jaunes plus ou moins gréseux & glauconie
attribués au Callovien supfrieur (H. Badoux et C.H. Mercanton, 1962).

% La zone sud-est (fig. T)

Au Sud du synclinal de Mémise — Pic Blanchard, le Dogger est
toujours,dans la plupart des cas,subaffleurant.

Mais d'aprés les dounées de G. Savary (1957) dans 1l'anticlinal des
Lanches et de P. Michoud (1958) dans le prolongement de cet anticlinal dans
le secteur de Novel,on peut &tablir en partant de la limite Lias supérieur
marno~calcaire et Dogger qui se situe J 1'endroit oll les bancs calcaires deviennent
prédominants, la coupe suivante
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Fig. T : Le Dogger de la zone S.E.

Les deux derniers niveaux appartiendraient au Callovien et ils
marquent la fin du Dogger marno-calecaire.

Les faciés peu profonds comme les calcaires oolithigues qui aug-
mentent d'épaisseur vers le Sud, envahissent finalement toute la série et
forment la base des (ouches de Vervine dont nous parlerons dans le paragraphe

i-2-2-2 2,

% La zone sud—ouest

Cette zone peut &tre subdivisée en 2 sous-secteurs sépards par une
ligne longeant la petite falaise situfe sur le versant ouest du vallon de
Taverole

A 1'Ouest le mur du Dogger est formé de Lias sup8rieur marno-caleaire H

A 1'Est le mur du Dogger est formé de Lias supérieur spathique.

- Secteur ouest

L R N R

-~

Une coupe du Dogger dans ce secteur est toujours trds difficile 3
faire & cause de 1l'€loignement des affleurements et du fait que le Dogger
est le plus souvent subaffleurant. On ne peut faire qu'une coupe incompléte
du Dogger dans la vallée de la Dranse et dans les gorges de 1'Ugine.

. Calcaires gris en bancs de 0,3 & 0,5 m présentant parfois des
Cancellophycus ;

Calcaires gris bleutés en bancs de 0,4 & 0,5 m séparés par des
lits marneux ;

Calcaires plus marnecux & cassure bleutée et patine jaunftre se
présentant en banes de 0,6 & 0,8 m. Des lits marneux plus ou moins
épais séparent ces bancs calcaires qui se débitent en parallélé-
pipédes (60 m environ).
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- Secteur est

Le Dogger &tant toujours subaffleurant, le probléme de 1'&tablissement
d'une coupe est toujours aussi &pineux. Tout ce que l'on peut dire ec'est qu'il
est formé d'une alternance de bancs de calcaires marneux gris bleuté & patine
jaundtre ou grise et de marnes grises. Les banecs calcaires sont plus fins (0,3 m)
gue dans le secteur ouest.

Dans la zone sud-ouwest, l'epalsseur totale du Dogger peut étre estimée
a 200-250 m. L'epalsseur des différents niveaux dans la coupe des gorges de
1'Ugine est difficile & estimer du fait de la forte tectonisation de la série.

1-2-2-2-2- Les_Couches_de Vervine (Fig. 8)

Comme nous 1'avons vu précédemment ces couches de Vervine ont &té
dénommées Dogger Intermédiaire par E. Peterhaus (1923) mais H. Badoux {1962)
préfére le terme de Couches de Vervine.

Cette série n'apparalt que dans le secteur de la Dent d'Oche pour
notre zone d'etude. Ces Couches de Verv1ne ont une €paisseur de quelques dizaines
de métres (50 & 120 m) alors que plus & 1'Est en Suisse elles atteignent 400 m.

G. Savary (1957) a fait une coupe au Nord de la Dent d'Oche dans
les Couches de Vervine, c'est elle que nous allons d8crire.

. F( . Calcaires trés spathiques et clairs a4 la base

mais o il n'y a plus d'entroques et qui devien-—
| o nent plus foncés vers le sommet. I1 forme la
¢-bruns T ° : 10m couche de passage entre le Lias supérieur et
le Dogger (5m) ;

o
b_|
(o]

f 3

oolithigues

o

O ek Q [ — O O

0
’ . Calcaires en bancs de 0,3 m, 4 pate grenue et
o " brundtre comportant quelques débris dolomi-

1 g tigques (20 m) ;
[+]

o]

Calcaires brun foncé oolithiques en banes de
0,2 4 0,3 m. On peut voir des spicules dtéponges
et des radicles 4'BEchinides ; ces calcaires sont
parfois ferrugineux.

_——— — Ce niveau a une &paisseur de 30 m au Nord de la
1 Dent d'Oche mais peut atteindre une centaine de
r métres vers les Chalets de Neuteu ;

"7
[}
Fal

c- brunatres

I
I . Calcaires blanchf@tres en bancs 8pais trds
L

1 se distinguent mal des calcaires du Malm supé-
I rieur.

[ = H H

Les Couches de Vervine ont donc une &paisseur
de 50 m au nord de la Dent d'Oche et de 120 m
aux chalets de Neuteu.

c.
spathiques |
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Fig. 8 : Iss Couches de Vervine

finement oolithiques et coraligénes. Ces calcaires
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I-2-2-2-3~ Les CGouches & Mytilys (Fig. 9)

L'dge des Couches d Mytilus n'est pas connu avee certitude mais
d'aprés les données que l'on possdde. , il comprend le Dogger et la base du
Malm Jjusqu'd 1'Argovien, Ges Couches & Mytilus sont donc du méme &gze que les
Couches de Vervine.

Leur épaisseur dans notre zone d'&tude ne dépasse pas 10 & 15 m.

D'aprés les données de G. Chamot (1961) qu'il a recueillies sur la
paroil orientale du Roc du Chateasu d'Oche et celles de B. Tagini (1951)
recueillies sur un affleurement situé€ & 1 km au SW de Darbon au Planay des
Chévres, on peut &tablir la coupe suivante des Gouches a4 Mytilus dans notre

secteur

. Marnes jaunes ou rouges dans lesquelles
—— e - o s'intercalent des niveaux conglomératiques
marno- o N N l siliceux ainsi que des lits charbonneux peu
T 2m

calcaires :'l—"r"‘:-ﬂ—-L'rE gpais (2 & 5 cm) ou parfois un banc de
.- - charbon de 0,1 & 0,15 m d'épaisseur (3 & 5 m) ;

_ =]
c-marneux [[— — - A~ s
— — 1= . Marnes grises ou brunztres & la base

a Mytilus I

—_—— — =l desquelles on voit un bane de calcaires

& bruns marneux & coquilles blanches et au sommet
marnes e — un banc de calcaires marneux brun—gris

grises | o — dans lequel on trouve des traces charbonneuses
—_——— e el S o

= (2 m) ;
marnes ?:_% . Calcaires compacts de 1 m d'épaisseur de
jounes | couleur brun clair surmont&s par des calcaires
e marneux gris 4 Mytilus de 2,5 m d'épaisseur ;
e . Marno—calecaires gris foncé ol les fossiles

sont rares (1 & 2 m).

Fig. 9 : Les Couches i Mytilus

I-2-2~3~ Le Malm

Depuis longtemps dans les Prfalpes Médianes le terme de Malm a &té
employé abusivement pour définir les calcaires massifs formant la plupart des
falaises de cette région qui en réalité correspondent uniquement au Malm
supérieur, c'est-d-dire au KimmBridgien et su Portlandien. Nous reviendrons donc
dans la description qui va suivre i la dfnomination habituelle et nous diviserons

~

le Malm en Malm inférjeur correspondant & 1'Oxfordien et en Malm supérieur.

I-2-2-3-1- Le Malm inférieur

Trois faciés différents correspondant aux trois facids du Dogger
peuvent &tre définis :

- Une série de calcaires noduleux et de calcaires marneux correspondant
4 la zone du Dogger 3 Cancellophycus et attribuée 3 1'Oxfordien supdrieur, c'est-i-
dire & 1l'Argovien ;

— Le sommet des Couches de Vervine ;
- Le sommet des Couches & Mytilus

Ayant déja déerit précédemment ces deux derniers facids, nous n'y
reviendrons pas, étant donné la difficulté que 1'on a pour fixer une limite
entre le Dogger et le Malm au sein de ces deux formations.
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Kous nous contenterons de décrire la série attribuée i 1'Argovien,
mais il faut préciser que 1'Oxfordien inférieur comme dans toutes les Préalpes
Médianes n'a pu &tre mis en &vidence paléontologiquement.

% L'Argovien (Fig. 10)

L'Argovien s'observe & la base de certaines falaises formées de
calcaires du Malm supérieur. Nous allons décrire la coupe que 1l'on peut faire
le long du chemin forestier Lajoux—Corniens

. Calcaires argileux gris beige & patine Gcre se présentant en
bancs de 5 & 30 cm séparés par de minces lits marneux (5 m) ;

Calcaires noduleux & grains fins de couleur
verdatre ou rouge. Les nodules calcaires
sont séparés par de minces pellicules mar-—
neuses. Dans le guart inférieur de cette
assise les calcaires noduleux en bancs de
1 0,25 cm sont séparés par des bancs de
10m

calcaires marneux gris-beige. Au milieu de
l'assise les calcaires marneux sont rouges
(10 m)

. Calcaires argileux massifs et gris en
bancs épais (12 m) ;

c-argileux

beiges

. Calcaires noduleux verdatres ou rouges

dans lesquels s'intereale un gros bane (1,5 m)
de calcaires argileux gris foncé & rouges

(10 m) ;

. Série de calcaires argileux beiges au sein

desquels les bancs de calcaires noduleux sont

de moins en moins importants (LO m)

Les calcaires passent progressivement 3 ceux

c-argileux |yl du. Malm supérieur en devenant de moins en
moins marneux.

¢ noduleux

G-argileux

€. noduleux

— gy —

Fig. 10 : L'Argovien

L'Argovien a donc ici une €paisseur de 80 m mais il s tagit de
1'épaisseur maximale que 1l'on pulsse observer. Car dans l'anticlinal des
Lanche s — Pointe de 1'Aritte il n'a plus que 10 & 20 m d'épaisseur.

I-2-2-3-2- Le Malm supérieur

Les calcaires du Malm supérieur se présentent sous la forme de deux
faci@s légérement différents dont les zones d'extension se situent de part et
d'autre du chevauchement de la Dent d'Oche.

% Le Malm supérieur de la zone nhord

L’épaisseur des calcaires du Malm supérieur varie dans cette zone
de 200 m au Nord & 50 m aw Sud mais cette variation est surtout due 4 des
causes tectoniques {&tirement des strates).

La coupe de ces calcaires est la suivante

. Calecaires & patine gris clair se présentant en bancs de 5 § 20 cm.
En cassure fralche, ces calcaires ont une couleur jaunfitre claire tendant vers
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le gris clair. La pdte est microgrenue, parfois légérement spathique comme dans
la région de Vacheresse. On y rencontre des grains de quartz, de glauconie
ainsi que des d€bris d'entroques et des spicules d'éponges. Ils sont attribuds
au Séquanien.

. Calcaires & Radiolaires et Calpionnelles dont la péte est belge
trés fine parf01s finement grenue ; leur patine est gris clair. Ils se pré-
sentent en bancs épais (1 & 2 m) dans lesquels on peut rencontrer des zones
brechlques minces analogues 4 celles du Tithonique des chaines subalpines.
Le niveau est attribué su Kimméridgien.

. Calcaires 4 pdte fine contenant .quelques silex dont le nombre
va en augmentant vers le sommet de la s€rie ; la couleur devient plus foncée
au fur et 4 mesure que 1'on s'éldve dans la série (jaunBtre 3 gris). On passe
ainsi progre551vement au Néocomien. Les bancs de calcaires ont une épaisseur
de 0,2 & 0,3 m. Ils sont attribués au Portlandien.

% Le Malm supérieur de la zone sud

On a la série suivante

. Calcaires ocolithiques clairs plus ou moins détritiques et spathiques.
Ils correspondraient an Séquanien.

. Calcaires massifs grenus gris clair du Kimméridgien.
. Calcaires clairs 3 pdte fine du Portlandien.
Les calcaires du Malm sup@rieur ont une @paisseur de 400 m 3 1la

Dent d'Oche mais celle—-ci diminue vers le Sud.

J-2-3—- LE CRETACE ET LE PALEOCENE

I-2-3-1- Le N#ocomien

Dans les Préalpes MEdianes on emploie le terme Néocomien pour désigner
une série dont 1'Age est eocretace 4 1l'exception de 1'Albien qui est 1ié strati-
graphiquement au Crétacé supérieur.

Le Néocomien n'affleure qu'au Nord des chevauchements de la Dent
d'Oche et de Neuteu. Il se présente sous deux types de facids

. Le Néocomien i piAte fine,
. Le Néocomien spathigue .

L'extension de ces deux facil®s est tout a fait inégale puisque le
Néocomien spathique n'affleure qu'au Mont Baron.

% Le Néocomien 3 pite fine

La limite entre le Malm et le Néocomien est trds difficile & déterminer
mais on la situe généralement au niveau oll le nombre de rognons de silex devient
important.
La stratigraphie du Néocomien est la suivante

. Calcaires grisdtres 4 pite trds fine présentant des tlches grises.
Les bancs de calcaires sont assez minces (0,1 & 0,3 m) et on y rencontre des
silex en assez grand nombre ;

. Calcaires a patine grise mais i cassure claire. Les rognons de
silex sont beaucoup plus nombreux que dans les calcaires precedents. Le passage
entre ces deux niveaux est progressif. Les bancs calcaires ont une épaisseur 3
peu prés constante (0,3 m) ;

Calcaires & p8te grise, fine, tachet@e dans laguelle les rognons
de silex sont de plus en plus rares. Ils se présentent en bancs de 0,3 4 0,5 m
séparés par des marmes noires ou gris sombre dont 1'importance crolt vers le
sommet de la série.
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L'épaisseur du Néocomien varie de 50 & 300 m, mais est tras
difficile &4 estimer par suite des nombreux replis gue l'on observe dans cette
série (route forestidre de Lajoux—Com iens).

% Le Néocomien spathigue

I1 n'est visible qu'au Mont Baron oili 1'on observe la succession
suivante

. Calcaires fins roses ou gris verddtre & patine grise ;

- Calcaires fins rose foncé 4 d€bris d'entroques et de coguilles ;
la patine est toujours grise. Ces calcaires deviennent 1égérement spathiques
vers le sommet de ce niveau ;

. Calcaires trés fins presgue porcelalnes d patine grise et
cassure rosée.

G. Descoeudres (1958) a observé en lame mince dans chacun des
trois niveaux des foraminifdres et des Radiolaires. Tous ces calcaires se
présentent en banes de 20 & 30 cm.

I-2-3-2- Le Cr&tacé supérieur et le Paléocéne : LES COUCHES ROUGES

Cette formation des Couches rouges, caractéristique de la nappe
des Préalpes Médianes et de la nappe de la Bréche est formfe de calcaires
marneux et de marnes ; loin d'@tre toujours rouges comme le nom de la formation
pourrait le laisser penser, ces calcaires et ces marnes ont une teinte rouge,
rose, verte et blanche, ces deux derniéres &tant les plus courantes dans toutes
les Préalpes mais dans notre secteur la couleur rouge est prédominante.

Cette formation transgresse le Malm et le Néocomien et selon les
secteurs elle débute & différentes &poques entre 1'Albien et le Paldocdne.

% Les Couches ¥ouges du syneclinal de Mémise

Nous allons décrire la coupe effectuée par G. Savary (1957) dans
cette formation au Nord des chalets de Mémise (flg S11).

. Niveaun 1

Calcaires compacts gris foncé, fins contenant de nombreuses Globlgerlnes
et des débris ferrugineux, en banes de 5 4 10 cm géparés par des marnes noires
contenant quelques nodules de fer.

Niveau de 20 m d'€paisseur, formant la zone de passage entre le
Néocomien et les Couches rouges du Crétacé supérieur, datd par analogie de
1l'Albien. :

. Niveau 2

- Calcaires marneux verddtres 3 p3te fine d'abord uniforme puis
tachetée ; ils contiennent quelques débris glauconieux , de nombrewes Radioclaires
et des G lobigérines. Niveau de 3 m correspondant au Cénomenien inférieur et
marquant le début des Couches rouges au sens strict.

— Calcaires marneux verd&tres, vers le sommet la pite de ceux-ci
devient grise et légérement gréseuse.
L'ensemble a une pulssance de T m et on y trouve des Globigérines
datees du Cénomanien moyen et supérieur.



. == '_—“| . Niveau 3
niveav 6 e = cesrevna
== —- Caleaires marneux finement gréseux §
— == s0m pate grise parfois lé€gdérement verddtre ou
== . .
—_— = violacée, datés de la base du Turonien (5 m) ;
e — Marno—calcaires & pite violacée dont la
= = puissance est de 20 m ; il s'aglit d'un
R ensemble Turonien-Conizeien.
[ty
niveau 5 —_—— . Niveau b
== - Marno-calcaires & pate verddtre un peu
et ey violacée & la base et rouge au sommet,
niveau 4 | = o datés du Santonien—Campanien {10 m).
—_— e e )
_ . Niveau 5
— = ~ Marno-calcaires rouges formant un niveau
T W e . . N .
niveay 3 == remanié & ¢ lobigérines du Crétacé supérieur,
_ — attribués au Maestrichtien inférieur.
el BN N .
—_ — s I=0 - Marno—calcaires un peu violacés, datés
niveau 2 ZLILJ"L'. du Maestrichtien (20 m)
—r —L— + -
i e — s . Niveau 6
[ - s ® 98 = 90
nivean 1 i B o Marnes 1lie de vin, trés frisbles dont la
u .. -
== puissaire est de 40 m,datées du Thanétien-
1 :
e Yprésien.
[ | C'est le dernier niveau de la série.

Fig. 11 : Les Couches Rouges
du synclinal de Mémise.

Sur le flane sud du synclinal de Mémise, les Couches rouges sont
trés réduites et seul le Paléocéne est complet.

* Les Couches rouges du Synclinal du Neuva

Les Couches rouges sont transgressives sur le Néocomien . Leur base
est formée par des schistes noirs marquant la zone de transition entre 1le
Néocomien et le Crétacé supérieur. La coupe donnée par P. Michoud (1957)
peut se résumer de la facon suivante

. Calcaires argileux en petits bancs jaunes verddtres & la base et
rouges au sommet contenant des Globigérines

. Caleaires plus massifs 4 pate bréchique contenant des &léments
du Malm, du Cénomanien et du Maestrichtien. La microfaune remenife est mise en
évidence par la différence entre la pite de la roche et le remplissage des
foraminiféres.

Les deux niveaux calcalres sont attribués au Campanien-Meestrichtien.

* les Couches rouges au Synclinal d'Oche

Comme 1'on montré H. Badoux et Ch. H. Mercanton (1962), la base des
Couches rouges est transgressive sur le Malm et est marquée par un niveau peu
épais de marnes noires et de calcaires violacés glauconieux i globigérines de
1'Albien.

. Le (nomanien est form& de marnes sombres alternant solt avec des
calcaires tachetés, soit avec des calcaires & silex, soit aveec des caleajres
argileux ocres, roses, ou belges.

. Le Turonien-Maestrichtien débute par des calcaires marneux rouges
puis se poursuit par un €pais niveau de calcaires plus ou moins argileux en

bancs de 0,1 4 0,2 m ; ces calcaires sont blancset on peut facilement les
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observer sur le chemin menant de la Fétuiére aux Chalets d'Oche dans sa partie
inférieure.
. L'Eocéne débute par des calcaires gréseux et glauconieux et

se termine par des marno—calcaires rouges a G lobigérines.

L'épaisseur totale de ces Couches rouges est difficile & déterminer
car en aucun point du synelinal on ne peut avoir une coupe compl&te de
celles—ci ; cette épaisseur serait de 1l'ordre de 100 & 150 m.

Dans le synclinal de Darbon et 1'Anticlinal de Chillon, la série
est identique mais débute au Cénomanien et atteint un maximum de 60 m.

% Les Couches rouges dans le secteur du Mont Baron

‘ Les Couches rouges débutent au Cénomanien mais la tectonique de ce
secteur emp®he de faire une coupe correcte.

G. Descoeudre (1957) a fourni une coupe synthdtique de cette for-
mation dans ce secteur.

. Le Cénomanien est formé soit de calcaires marneux gris avec
intercalations de marnes noires, soit de calcaires marneux verdidtres .

. Le Turonien est formé de la base au sommet de calcalires marneux
rosés, rouges, vert-clair, verdatres ou gris-verditre.

. Le Campanien-Maestrichtien est formé soit de calcaires marneux
verddtres soit de calcaires marneux bigarrés.

. Le Paléocéne est formé de marnes rouge foncé.

la série a une épaisseur de 50 m & 1'Ouest et de 150 m & 1'Est,

I-2-4- L'EQCENE INFERIEUR ET MOYEN : LE FLYSCH SCHISTO-GRESEUX

Le Palocéne est 1ié stratigraphiquement au Crétacé supérieur dans cette
région, nous n'en parlerons plus.

Le Flysch schisto-gréseux affleure au coeur des synclinaux de Mémise-
Blanchard, de Neuva et de Darbon.

Nous avons vu précédemment gue le sommet des Couches rouges dans le synclinal
de Mémise est formé de marnes lie de vin. Les marnes deviennent noires et
présentent des lentilles de gré&s glauconieux. La série se poursuit par des
caleaires gréseux, micacés, parfois glauconieux en bancs de 5 & 15 em,

Ces calcaires sont schistifis et se débitent en plaquettes de 5 & 10 mm
d'épaisseur. La patine est Gcre et la cassure gris-bleuté. Les calcaires sont
plus fins et plus marneux par endroit.

Au milieu de ces calcaires gréseux, on peut observer un niveau de grés
carbonatés grossiers de 5 m d'épaisseur.

La puissance du Flysch schisto—gréseux est de 40 m au meximum dans notre
secteur d'étude.

Elle affleure au col de Queffaix et d 500 m au Sud-Ouest de la Fétuidre
et en quelques endroits le long du chevauchement de la Dent d'Oche.

La nappe de la Simme s.l ou nappe supérieuredes Préalpes est subdivisée
en 4 nappes successives

La nappe de la Sarine, la nappe desDranses, la nappe de la Simme s.s,
la rpppe des Gets.

Dans notre secteur n'affleurent que les nappes de la Sarine et de
la Simme (s.s).
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I-3-1- LA NAPPE DE LA SARINE
C'est la nappe que l'on observe dans tous les affleurements.

Au col de Queffaix ol on l'observe le mieux, elle est formée d'une
alternance de bancs de 0,2 & 0,5 m de marnes brunes se débitant en grosses
lamelles et de bancs gréseux bruns d ciment calcaire (formation appartenant
a4 la série de Reidigen).

I-3-2- LA NAPPE DE LA STIMME (ss)

Un seul affleurement est visible dans notre secteur sur 1l'aréte du col
de Queffaix i1 flit découvert par E, Gagnebin (1938).

On observe une trentaine de métres de poudingues apparaissant sous Fforme
de petits affleurements isolés auNord et augud du col ; c'est sur le versant
sud qu'ils sont le plus visibles.

Les poudingues sont formés de galets arrondis pouvant atteindre 15 3 20 em
mais en général inférieur & 10 cm. Un ciment roux, sableux les unit. Ces galets
sont des calcaires gris clair, des calcaires siliceux, des guartzites,des
radiolarites rouges et vertes, des silex mais il n'y a pas de galets de

roches cristallines. Ce poudingue, semblsable & celui du Tour d'AI en Suisse
(E. Gagnebin, 1938) fait partie de la série de la Mocausa.

Dans ce premier chapitre nous avons présenté les séries stratigraphiques
gue 1l'on rencontre au Nord-Est du Chablais.

Nous avons essayé de faire une synthése des différents travaux qui ont pu
étre effectués sur cette région et des données que nous avons pu recueillir sur
le terrain.

Nous rappellerons donc que nous pouvons d&finir cing unités géologiques
du Nord au Sud :

. Lamolasse du plateau suisse non visible composée d'une alternance
de marnes et de grés ;

. La nappe du Gurnigel visible en un point dans la vallée de la Dranse
et composée d'une alternance de marnes et de grés plus ou moins grossiers ;

. L'Ultrahelvétigue se présentant sous forme de lambeaux dans la
nappe des Médianes plastiques ou dans la nappe du Gurnigel et formé
de marnes oxfordiennes ou de calecaires du Crétacé moyen ;

. La nappe des Préalpes M&dianes Plastiques compos@e d'une série
continue du Trias & 1'Eocéne moyen.

Les caractéristiques des différentes séries stratigraphiques que l'on
peut observer au sein des Médianes Plastiques dans notre secteur sont regroupés
dans la figure 12 dont la légende est la suivante :
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Dans cette figure 12 nous avons représenté les différents étages par
leurs composantes principales.

Nous rappellerons donc leurscaractéres principaux :
- Trias : gypse, cargneules, dolomies, calcaires lumachelliques.

- Lias inférieur : . Calcaires & débris et calcaires compacts pour
1'Hettangien ;
. Calcaires spathiques au Nord et siliceux au Sud pour
le Sinémurien.

- Lias moyen : Calcaires siliceux au Nord et spathiques au centre du secteur
d'étude.

- Le Lias supérieur : Calcaires spathiques au centre de la zone Btudife
et marno—calcaires au Nord et au Sud-Ouest.

- Le Dogger : Marno-calcalres au Nord et Sud-Ouest, calcaires oclithiques
au centre (Couches de Vervine), marnes charbonneuses auSud

(Couches & Mytilus).

- Le Malm inférieur : calcaires noduleux au Nord, sommet des Couches de
Vervine au centre, et sommet des Couches a Mytilus
au Sud.

- Le Malm supérieur : Calcaires d piAte fine,gris clair ou beige.
- Le Néocomien : Calcaires & pate fine ou spathique.

~ Les Couches ruges : Calcaires marneux et marnes roses, rouges, verditres
ou blanchétres.

- Le Flysch schisto—gréseux : Calcasires gréseux plus ou moins marneux
et grés carbonatés.



CHAPITRE IT

TECTONIQUE DU NORD-EST DU CHABLAIS

Le Nord-Est du Chablais est une région relativement complexe du point
de vue tectonique et l'on peut la subdiviser en quatre grandes unités :

. La molasse autochtone du plateau suisse
. La molasse parautochtone subalpine
. La nappe du Gurnigel

. La nappe des Préalpes Médianes

II-1- LIMITE _ENTRE_LES DIFFERENTES UNITES_DU_NORD—EST DU CHABLAIS

Les trois premiéres unités &tant entiérement recouvertes de formations
guaternaires, il nous est impossible de décrire leur style tectonique, et nous
ne dommerons que les limites entre ces unités.

Ces limites ont &té déterminées & 1l'aide :

-~ des données de sondages mécanigues et de sondages &lectriques, réalisés
pour la Société des Eaux d'Evian, qui ont permis l'établissement d'une carte
du toit du substratum (fig. 33 p. 90); :

- des données de campagne de prospection géophysique par sismigue réflexion
sur le Ifman en particulier celle effectuée par le groupe pour 1'étude de l'en—
vironnement géologique et de la pollution des sédiments en 1971 (J.P. Vernet et
al. 197k)

- des données fournies par 1'cbservation de photographies de satellites ;

- des données fournies par l'observation des crétes morainiques du plateaun
de Gavot et de la topographie de ce plateau (carte géologigque 1/50 000).

IT-1-1- LIMITE ENTRE MOLASSE AUTOCHTONE ET MOLASSE PARAUTOCHTONE

Le chevauchement de la molasse parautochtone sur la molasse gutochtone

-~

est difficile & mettre en &vidence.

En 1969, une campagne de prospectlon par méthode sismique réflexion sur
le Iéman au large d'Evian a permis de mettre en &vidence le réflecteur profond
d'Evian : R.P.E, (Meybeck et al, 1969).



Le R.P.E. explique la remontée brutale du toit de la molasse au niveau
de la cdte ; cette remontée déterminée initialement par gfophysique a &té
reconnue par sondages mécaniques réalisés entre 1971 et 1974 (tableau 1).

Date de Nom du Cote NGF Cote Nature
réalisation sondage en m substratum | substratum
en m

1971 Villa Magnin 408 250 Molasse

n Les Tours 530 114 Molasse

" La Gare 410 157 Molasse

" Les Grottes ’ LO6 150 Molasse

" Amphion St-Agathe 390 312 Molasse

1974 Buvette (Evian) 385 234 Molasse

Tableau 1 : Forages de reconnaissance réalisés prés d'Evian

Le ressaut de Publier correspond 4 cette remontée de la molasse.

Un approfondissement de la molasse s'observe au Sud d'Evian, au forage
des Tours ou le toit de la molasse est ¥ une altitude de 118 m ce gui permet
de mettre en évidence une vallle creuse dans la molasse (fig. 33) qui
correspondrait & celle mise en évidence sous le Léman au large de Grande Rive
(C. Serruya et al, 1967 ; J.P. Vernet et al. 1974).

La zone de remontée du toit de la molasse correspond au prolongement vers
1'Est de 1'aticlinal du Mt de Boissy (R. Vial et al, 1975 ; A. Donzé, 1976).

Le chevauchement de lamolasse parautochtone sur la jolasse gutochtone
passerait donc juste au nord de la remontée molassique, c'est—a-dire au niveau
de la bordure sud du Delta de la Dranse, et le long de la cBte légérement au
large d'Evian. D'aprds les données sismiques (J. P. Vernet et al, 197h) il se
poursuivrait sous le lac en direction du N.E.

I1 semble que dans la molasse parautochtone, il existe un accident
important gqui correspond au ressaut de Maxilly-Lugrin et qui se poursuivralt sous
le I&man au large de Lugrin en direction de 1'Est-Nord Est.

IT-1-2- LIMITE ENTRE LA NAPPE DU GURNIGEL ET LA MOLASSE PARAUTOCHTONE

Cette limite est aussi difficile & localiser que la précédente, toujours
a4 cause de la présence des 3dépdts quaternaires.

En analysant la disposition des crétes morainiques et les photographies
satellites, on peut penser que le chevauchement de la nappe de Gurnigel sur la
molasse parautochtone passe sous le village de Marin, 1'X et Véron, clest-a-
dire sous le ressaut de Champanges St-Paul . Mais la carte du tolt du substratum
(fig. 33) nous montre un ressdrement des courbes de niveau de ce substratum
entre Les Tours et Méserier. En effet, au sud du forage des Tours, le toit
du substratum passe de la cote 118 m (Forage) i la cote 410 m, sur une distance
de 250 & 500 m, ce qui nous conduit & penser que le chevauchement passe &
ce niveau, donc un peu plus au Nord que dans 1'hypothése précédente. Pour la
partie est du plateau, &tant donné qu'il ne nous est pas possible de tracer
une carte du substratum nous ferons passer ce chevauchement au pied du ressaut
de Champagnes—St—Paul.
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En conclusion et en tenant compte des données recueillies sur la rive
gauche de la Dranse, le trajet du chevauchement est le suivant : Allinges,
Marin, Méserier, chez Bruchon, Véron et & 1'Fst de ce hameau il est recouvert
par la pappe des Préalpes Médianes.

IT-1-3~ LA LIMITE ENTRE LA NAPPE DU GURNIGEL ET LA NAPPE DES PREALPES
MEDIANES

La carte du toit du substratum (fig. 33 p. 90) montre un resserrement
des courbes de niveau sous le village de Larringes et aveec 1l'aide des crétes
morainiques qui ge disposent paralldlement aux structures tectoniques prin-
cipales on peut tracer le trajet de ce chevauchement.

De 1'Usine d'Armoy dans la vallée de la Dranse il se dlrlge vers
Larringes, Lyonnet, Praubert et passe sous le ressaub situé@ & 1'Ouest de
Thollon, se poursuit sous le lac et réapparait i Bret pour suivre la rive
sud du Léman en direction de la vallée du Rhéne.

Les Medlanes Plasthues sont caractérisées par une tectonigue souple &
plis généralement déversés contrairement aux MZdianes Rigides caractérisées
par une tectonique cassante.

IT-2-1- DESCRIPTION DES STRUCTURES OBSERVEES

Pour faciliter cette description nous séparerons ce secteur du Nord-Est du
Chablais en trois zones

— une zone comprise entre la vallée de 1'Ugine et la vallée de la Dranse :
zohe nord-—ouest ;

- une zone comprenant la vall@e du ruisseau des Lanches, la vallée de 1la
Morge et la rive sud du Léman : zone nord-est ;

- une zone situ€e au Sud du chevauchement Dent d'0che-Chaumeny : zone sud.

IT-2-1-1- La zone nord-ouest (ecoupes C-C' et D-D' - Fig. 13).

On peut observer sur les coupes du Kord au Sud depuis la vallde de
1'Ugine les structures suivantes

. L'anticlinal de 1'Ugine (A2)
. Le synclinal de Vernay (83)
. L'anticlinal du Trables - Bois de 1'Envers (AS3)
. Le synelinal du Chénay-Sur les Bois (83)

)

. L'anticlinal de Feu Courbe - Chénay (A

)

3

. Le synclinal de Taverole (SA3

. L'anticlinal de Fontany (A3)
. Le synclinal de Queffaix (Sh)
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% L'antielinal de 1'Ugine

Le plan axial de l'anticlinal de 1'Ugine est invisible mais d'apres
nos observations et celles de G. Descoeudre (1958) nous pouvons dire que ce
plan axial, passent au niveau de la confluence de 1'Ugine avec la Dranse,se pour-
suit suivant une direction NIO —N50 et cela jusqu'd Bernex ol il a une

direction N6O—NT75. . L . .
Le coeur anticlinal est visible dans la vallée de 1'Ugine enamont de la

confluence avec la Dranse e¢'est—d-dire 3 la prise d'esu E.D.¥F. Il est triasigue
et les flancs de 1l'anticlinal sont formés de Lias supérieur et de Dogger marno-—
calcaire. Au nord de Chevenoz le coeur anticlinal est formé de Dogger, le Trias .
n'affleure plus. A Bernex, on ne voit que le flanc nord de l'anticlinal composé
de Dogger dont le pendage varie de 50 & T0° vers le pjord—puest et du Lias moyen
de pendage T5° vers le Nord-OQuest dans le seul secteur oil on l'observe, c'est-d-
dire 200 m avant que la route de Creuzat—-Bernex ne rejoigne celle de Trossy—
Bernex.

Cet anticlinal est de plus en plus déversé vers le S.E au fur et & mesure
gque l'on se rapproche de Bernex.

Entre cet anticlinal et le front de la nappe des Médianes (fig. 20)
dlautres synclinaux et antielinaux doivent exister, mais nous en reparlerons
au paragraphe II-2-2.

#* Ie synclinal du Vernay

Le flanc sud de ce synclinal est visible 800 m au Sud de 1'église de Bernex
i 1'altitude 1050 m ou on observe les Couches rouges dont le pendage est de 80p
vers le Nord et le Néocomien & pendage de TO° vers le Nord.

A 1'Ouest, 1l est difficile de mettre en &vidence le synelinal car il se
poursuit dans le Dogger qui est sujet de multiples replis. On peut penser
malgré tout que l'axe synclinal passe par le chalet des Trables,en &mettant
1'hypothése que les axes de l'anticlinal de 1'Ugine et du syneclinal du Vernsay
sont paralléles,et en tenant compte de quelgues données de pendage gue nous
avons pu recueillir.

Le synclinal est déversé vers le Sud.

# L'anticlinal des Trables-Bois de l'Envers

L'axe anticlinal s'observe du sommet du Trables Jusqu'au vallon du ruisseau
descendant du Mont Baron. Le coeur anticlinal est formé de Dogger et de Malm
supérieur sur le versant nord de la vallée de la Dranse d'Abondance puis de
Néocomien & partir du sommet des Trables.

Dans le secteur du Bois de 1'Envers, 1'ouverture de l'anticlinal n'est que
d'une centaine de métres.

Cet anticlinal est déversé vers le S.E. ou le Sud mais le déversement
g'leffectue vers le Nordau 3ud de Bernex. Cet anticlinal disparait au niveau
des Chalets des Esserts lorsque les synclinaux gqui l'entourent se réunissent.

% ILe synclinal du Chénay- sur les Bois

Ce synclinal forme 1'une des structures les plus visibles de cette zone
nord-ouest.

L'axe synclinal est sensiblement paralléle 3 l'axe de l'anticlinal des
Trables — Bois de 1'Envers.
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L'osgature du synclinal est formé de Malm supérieur visible sur les
deux flanes qui est parcouru par d'importantes fractures, mais il n'est pas
continu tout le long du synclinal, en effet il n'affleure gque sur le versant
nord de la vallée de la Dranse d'Abondance ; sa disparition sur le flanc sud
du synclinal est en partie 44 & des &tirements.

Le Néocomien plus 1lit& et plus plastique résiste mieux aux compressions ;
les pendages gque l'on peut y observer ont une valeur de 35° i 70° vers
le Nord ou le Sud selon le flanc ol ils ont 8té mesurés. Il est & noter qu'au
sein de ce Néocomlen on observe des plissements locaux dus & la plasticité de-
cette série.

Le coeur synclinal est formé de Couches youges présentant une schistosité
importante. Dans le secteur de Sur les Bois, les pendages sont de 20° vers le
NW alors que dans le secteur des Trables et du Chénay il est impossible de
mesurer ces pendages & cause de la forte schistosité.

Entre Arce et le Mont, le flanc nord du synelinal est affecté par un
décrochement dextre dont le rejet latéral est de 250 m visible au sein du
Malm supérieur et du Néocomien (N120).

Un autre accident de dlrectlon N1U0-N160 peut €tre mis en &vidence &
600 m & 1l'est du Chalet du Chenay, il affecte le Malm supérieur, le Néocomien
et les Couches rouges. Au niveau de cet accident, sur le versant sud de la
vallée de 1'Ugine, les Couches rouges disparaissent et sont remplacées par le
Néocomien & 1'Ouest de l'accident.

I1 faut aussi noter le pincement du synclinal : son ouverture est de

-~

700 m vers le Chénay mais n'est plus que de 100 m & son extrémité est.

Il est trds difficile de dire si le synclinal du Chéney-Sur les Bois
est déversé vers le N ou le S mais il semble qu'au SW il soit déversé 1égé-
rement vers le S.E. (secteur du Chénay) et qu'asu NE il soit déversé vers le N
(secteur de Sur les Bois). Au niveau du Chalets des Esserts, avec le synclinal
de Vernay il ne forme plus qu'une seule structure.

% L'anticlinal de Feu Courbe—Chenay

Cet anticlinal débute 4 une centaine de m&tres & 1'Est du croisement
de Feu Courbe ol on observe dy Lias moyen formant le coeur de la structure ;
l'axe anticlinal se poursuit selon une direction N50 dans le Lias spathique.
En remontant le wallon de Taverole on n'arrive plus & le suivre 3 cause de
la couverture quaternaire. Par contre 500 m, au NW du Mont Baron on rencontre
du Néocomien incliné vers le Nord, du Malm supérieur, du Néocomien et des
Couches rouges & pendage S. Toutes ces formations constituent les deux flanecs
d'un anticlinal dont le coeur n'est pas visible car affecté par une faille

normale parall&le & l'axe du pli

Cet anticlinal est trés certainement 1&gérement déversé vers le Sud.

* Le synclinal de Taverole

On peut le mettre en évidence entre Taverole et Fontany par des mesures
de pendage ; le coeur anticlinal est composé de Dogger, les flancs de Lias
spathique.

Vers le NE ce synclinal ne peut &tre mis en évidence qu'au niveau d'un
affleurement de Flysch schisto-gréseux au NW du Mont Baron qui forme avec les
Couches rouges de l'anticlinal décrit précédemment le coeur d'un synclinal
qui constitue le prolongement au Nord-Est du synclinal de Taverole.
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% L'anticlinal de Fontany

Les pendages mesurés dans le Lias spathique de Fontany montre qu'il existe
une structure anticlinale dans ce secteur. Au NE, la présence de dépdts
quaternaires nous emp&che de mettre en évidence l'axe gde 1 'anticlinal et nous
n'observons gue son flanc sud c'est-d—~dire celui qui est commun avec le
synclinal de Queffaix. Nous pensons que le Dogger du versant est du vallon
de Taverole forme le coeur de cet antielinal,

% Le synclinal de Queffaix

L'ossature du synclinal de Queffaix est formé de Malm supérieur qui
comme dans le synclinal du Chénay-Sur les Bois est affectd par de nombreuses
fractures. Le Néocomien ne se rencontre qu'au niveau des Boeufs et du Mont
Baron et 13, il s'agit de Néocomien spathique. Ce sont les Couches rouges gui
affleurent le plus dans le synclinal ; leur pendage passe de 30° Sud sur la bor-
dure du syneclinal i 60° Sud vers le coeur du synclinal.

Le coeur synclinal est constitué par les séries de la nappe supérieure
des Préalpes (nappe de la Simme sl), c'est-#-dire les s8ries de Reidigen et
de la Mocausa, cette dernidre formant le coeur proprement dit du synclinal.

Le synclinal de Queffaix est extrémement déversé vers le NW et son flane
sud est le plus souvent oblité&ré par les chevauchements de Vacheresse et de
la Dent d'Oche.

L'importante faille décrite dans le synclinal du Chéhay—Sur les Bois
se poursuit jusque dans le synclinal de Queffaix oll on peut l'observer
dans le secteur de la Quettaz associ& & d'autres failles importantes ayant pour
effet de remonter le Malm supérieur au niveau des Couches rouges.

IT-2-1-2- La Zone nord—est (Coupes AA' et BBR' : Fig. 13)

Des rives du Léman au chevauchement de la Dent d'0Oche, on peut
cbserver les structures suivantes :

. L'écaille de Locum

. Le synclinal des Rochers du Balairon (81)

. L'anticlinal du Mont Chalon (A1)

. Le synclinal du Pic de Mémise — Pic Blanchard (82)
. L'anticlinal des Lanches — Pointe de 1'Ari tte (AE)
. Le synclinal de Neuva (83)

. L'antielinal de Rianda (A3)

. Le synclinal de Rianda (Sh)

% I'Bcallle de Locum

Cette &caille est mise en &vidence par le chevauchement du Lias
moyen sur le Dogger le long de la route BEvian-St—Gingloph 4 1 km & 1'Est de
Meillerie ; le Dogger, dont le pendage est de T0O° vers le Sud, est surmonté
par du Lias moyen siliceux dont le pendage est de 0 i 20° vers legud.

A 1'Ouest, ce chevauchement se poursult au Nord de Meillerie
selon une direction N60, oll i1 est bien visible en photographie aérienne
entre les lieu~dits la Laugzenette et les Fauconnidres, et il se poursuit sous
le Quaternaire en direction du hameaun de Leucel et va rejoindre le chevauche-
ment de la nappe des Préalpes Mégianes sur la nappe du Gurnigel.
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A 17'Fst, au niveau du bols des Grands Feuillets, un décrochement
dextre de 400 & 500 m affecte ce chevauchement qui se poursuit alors en
direction de Bret ol il rejoint le chevauchement de la nappe des Préalpes
Médianes sur lamolasse parautochtone.

Dans les carriéres de Locum, le Lias est le sidge de nombreux
plissements.

Dans cette &caille de Locum on peut mettre en évidence dans la
partie ouest, auN;ord de Meillerie, un synclinal dont le flanc nord est
trés redressé. La direction dé 1'axe du synclinal varie de N50 & 1Duest 3
K80 & 1'Est.

Au Word-Ouest de Ieucel, il existe trds certainement un anticlinal
au sein de cette &caille, ce qui expliquerait 1'épaisseur importante du Lias
moyen.

% Le synclinal des Rochers du Balairon

Ce synclinal a un flanc nord subhorizontal et un flanc sud trés

redressé,
Ce n'est que par son existence gue l'on peut expliquer raisonnablement

1'importance des affleurements de Lias moyen entre le Mont Chalon et la rive
du Léman et les pendages de celui-ci au niveau du chevauchement du Lias moyen

sur le Dogger de 1l'€caille de Locum.

* I'anticlinal du Mont Chalon

L'anticlinal du Mont Chalon est mis en &vidence par les affleurements
de Trias et d'Hettangien dans le 1it du ruisseau de Locum et au Jord-Est du
Mont—Chalon entre ce dernier et le ruisseau de Locum.

Au Sud-Quest, le coeur anticlinal est formé des calcaires siliceux
fonecés du Lias Moyen.

Cet anticlinal se poursuit sous le plateau de Thollon mais il est
masqué par le Quaternaire.

L'axe anticlinal a une direction N9O-N100 dans le secteur de
Locum alors gqu'il a une direction NT5 au Mont Chalon et tré&s certainement N60 sous
le plateau de Thollon.

L'anticlinal du Mont Chalon est déversé vers le N dans le secteur
du Mont Chalon ; dans le secteur de Loeum il est difficile de savoir s'il est
déversé ou non, &tant donné que l'on observe que son flanc sud ; sous le
plateau de Thollon, on ne peut que supposer gqu'il forme un pli droit en se
basant sur le fait que le synclinal de Pic de MEMlSE, dans ce secteur est un pli

droit.
% le synclinal du Pie de Mémise - Pic de Blanchard

I1 s'aglt de la structure la plus visible de la zone nord-ouest
et méme de notre secteur d'étude. Il est bien visible sur 7 km entre le Mont-
César 4 1l'Ouest et le Pic de Blanchard 3 1'Est.

L'ossature du synclinal est composée du Malm supérieur ; ce
dernier est surmonté de Néocomien et le coeur du synclinal est formé gde
Couches rouges, dans lesquelles la schistosit® est treés importante et de
Flysch schisto-gréseux.
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fig14 : FACE NORD DE LA MONTAGNE DE MEMISE

(vue des chalets du Lain)
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fig 15: Schema structural simplifié du synclinal
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Le Malm et le Néocomien sont trds Tracturfes et plus particulidre-
ment sur le flanc nord du synclinal (fig. 1L) ; ces failles ont des rejets
plus ou moins importants. Le Néocomien est parfois le sidge de nombreux
plissements locaux comme le long de la route forestiére Lajoux—Corniens.

On peut individualiser six grands accidents affectant ce
synclinal (fig. 15)

Ia faille de Pertuls qui interrompt le synclinal & 1'Ouest
(1) ™ 140 :

La faille Pic de Mémise - Grand Mottay (2) N 135

La faille du Chesnay (3) N O

La faille des chalets de la Plaine (4) N 20

La faille de Corniens (5) N 15

Le décrochement dextre du col de Blanchard (6) N 125

Comme le montre la figure 15, bien d'autres failles existent
mais il est trés difficile de savoir si certaines traversent tout le synclinal
du fait de la présence de Quaternaire mais aussi de 1l'amortissement des failles
dans le Néocomien, mals la plupart de ces failles sont de moindre importance
que les six accidents c¢ités précédemment.

L'axe synclinal subit une torsion ; en effet, d'une direction
N 40 - N 50 & 1'Ouest, il passe & une direction NT5 aux chalets de Mémise et
N 90 au Pic de Blanchard.

Son plongement subit aussi des variations

10 & 20° vers 1'Est entre les accidents 1 et 2,
0° entre 2 et 3, , 10° vers 1'Est entre 3 et 6
152 vers 1'Ouest 3 1'Fst de l'accident 6 .

Le synclinal est d8versé vers le N dans presque tout le secteur .
(flane nordrpendage 30 i 50° Sud, flanc sud pehdage:60  8C° sud). Entre les failles
de Pertuis et du Pic de Mémise—Grand Mottay, le synclinal forme un pli droit
(flanc nord & pendage de 50° vers le Sud, flanc sud 40° vers le Nord).

% L'anticlinal des Lanches—Pointe de 1'Aritte

L'axe anticlinal est visible de 1'extrémité de la route goudronnée
dans la vallée du ruisseau des Lanches (1 km en amont de la confluence de ce
ruisseau avec l'Ugine} Jjusqu'd la Pointe de 1'Aritte.

Le coeur anticlinal est triasique dans tout le vallon des lanches
puis liasique & partir du pied d& la Pointe de Boré jusqu'sd Nordevaux ; il
est formé ensuite de Dogger & Cancellophycus jusqu'd la Pointe de 1'Aritte.
On observe peu de failles en raison de la nature des terrains formant le coeur
anticlinal.

L'axe de l'anticlinal subit la m@me torsion que celle du synelinal
de Mémise-Blanchard.

: Le coeur anticlinal est trds pincé et le pli est déversé vers le
Nord.
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% Le synclinal de Neuva (Fig. 16)
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fig 16: Schema structural simplifie du secteur

Pointe de Bore- Dent d° Oche

Ce synclinal est bien visible & l'affleurement du lieu-dit
les CBtes, situé au N-W du sommet de la Dent d'Oche, au chalet de Neuva du
Milieu (source du ruisseau de la Morge), le plan axial disparait ensuite
sous le Quaternaire et nous n'observons que le flanc nord du synclinal formé
de Néocomien et de Couches rouges.

L'ossature du synclinal est formée de Malm supérieur bien visible
sur le flanc nord (Péinte de Boré , Pointe de Petalouse, Pointe de 1'Aritte)
sur le flanc sud, le Malm est réduit voire absent du fait de phénom@nes d'étire-
ment .

Le Néocomien résiste beaucoup mieux comme nous avons pu dé&ja
1'cbserver dans le synclinal du Chénay-Sur les Bois, d@crit précédemment, mais
il est tout de méme beaucoup plus mince sur le flenc sud que sur le flanc nord.

Ce fait est Al 3 1a fois A un phénoméne G'étirement et & un amincissement
stratigraphique.

Les Couches rouges présentent une trés forte schistosité ; le
Flysch schisto-gréseux forme le coeur synclinal. L'axe du synclinal est décalé
par trois failles dont la direction est N120-135 et qui jouent en léger
décro chement dextre (50 & 100 m de décalage) ; le rejet vertical varie lui
de 10 & 80 m.

Ce synclinal est fortement dissymétrique et déversé vers le N.
La direction du plan axial varie comme celle des structures décrites précédem-
ment dans cette zone.
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% L'anticlinal de Rianda (Fig. 16)

L'anticlinal de Rianda est visible de la Frasse Jusqu'au vallon
de la Morge ol il disparalt sous le Quaternaire. )

Le coeur anticlinal est formé, dans la partie occidentale de
1l'anticlinal, de Dogger et au Nord du Roc de Rianda de Lias moyen spathique.

Les flancs de l'anticlinal sont formés de Neocomien et de
Malm supérieur, ce dernier disparaissant parfois par €tirement.

L'axe anticlinal est décalé par les failles décalant l'axe du
synclinal de Neuva et il subit la m@me torsion que ce dernier;d'aprés H. Badoux,
il chevaucherait le synclinal de Neuva dans le vallon de la Morge mails cette
hypothése n'est pas vérifiable car ce phénomdne se produit sous le Quaternaire.

% Le synclinal de Rianda (Fig. 16)

Le synclinal de Rianda est la dernisére structure de 1la wone
nord-est qui soit visible.

On observe en quelques points des affleurements de la nappe de
la Simme sl {série de Reidigen) forment le coeur synclinal. Le flane nord du
synclinal est formé de Couches rouges.

Le synclinal comme les structures précédentes, est déversé vers le
Nord.

Le flanc sud.du synclinal n'est pas visible car c'est & ce niveau
que passe le chevauchement de la Dent d'Oche.

II-2-1-3- La zone sud (coupes A-A', B-B', C-C', D-D' - Fig. 13)

Il s'agit de la zone situe au Sud du chevauchement de la
Dent d'Oche.

On observe les structures suivantes
- L'anticlinal d'Oche (Ah)

Le synclinal d'Oche (85)
L'anticlinal de Pelluaz (A5)

N
e
|

Ie synclinal de Darbon (86)

Ltanticlinal du Mont de Chillon (A6)

# L'anticlinal d'0Oche

Le coeur triasique de 1l'entieclinal forme la semelle du chevauche-
ment de la' Dent d'Oche.

On n'observe que le flanc sud de l'anticlinal ; les mesures
réalises sur ce flanc donnent une direction NT0O et un pendage de L40O° vers le
Eud.
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% Le synclinal d'Oche (Fig. 17 et 18)

Le synclinal d'Oche s'observe des Combes (500 m 3 1'ouest au
col de Queffaix) Jjusque dans le secteur de Neuteu (750 m 3 1'Ouest-Nord-Ouest des
chalets). :

Le Malm supérieur forme les flancs du synclinal et les Couches
Rouges le coeur synclinal.

Le synclinal d&versé vers le Nord est fortement dissymétrique ; le
flanc nord g un pendage de L40° vers le Sud alors que le flanc sud a un pendage de

T0° & 80° vers le Nord.

Le Malm sup€rieur de la Dent d'Oche est tr&s fracturé (fig. 17);
sur le flane sud du syneclinal, ce Malm supérieur est fortement disloqué et se
présente parfois sous forme d'écailles sous le chevauchement de Vacheresse
Neuteu , c'est le cas du Malm supérieur des Combes.

L'axe du synclinal a une direction N30 au Word des Combes puis
prend une direction NTO & partir du coude de 1'Ugine.
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filg 18  Schéma Srrucrgrql de la region situee
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Au Sud-Ouest de 1'Ugine, on observe au coeur du synclinal du £ lysch
de la nappe de la Simme s.l (Série de Reidigen).

L'ouverture du synclinal & 1'Cuest est de 300 m, de 800 m au
niveau de la Dent d'Oche, de 100 m & son extrémité orientale.
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% L'anticlinal de Pelluaz {fig. 18 et 19)

Ie coeur triasique de 1l'anticlinal forme la semelle du chevauchement
de Vacheresse-Neuteu. )

Le flanc sud, le seul observable, est formé& de Lias inférieur
siliceux formant le sommet de la Pointe de Pelluacz.

Le Lias est surmonté de Malm supérieur trés fracturé formant
l'ossature du synclinal de Darbon.

La direction des plans de stratification est NUO & 1'&st de
Vacheresse puis N70 & la pointe de Pelluaz. Les pendages varient de 30 & 60°
vers le Sud.

L'anticlinal est déversg vers le Nord

Un probléme se pose dans le secteur de Vacheresse ol on assiste
i un redoublement des cargneules triasiques et ol on observe de 1'Oxfordien
ultrahelvétique, celui~ci formant une €caille arrachée aux zones ultrahelvétiques

lors du passage des Préalpes Médianes.

Trois hypothéses peuvent expliquer le redoublement des cargneules

{(Fig. 19) :

FLYSCH DE LA NAPPE
DE LA SARINE

~ <~ ~| OXFORDIEN (uH) E%iiﬁ%ﬂ LIAS
">'75 | TRIAS E{coucn:s ROUGES

fig 19 Les diverses interpretations de la

structure du vallon-de Queffaix

- Les cargneules occidentales forment le flapc nord de l'anticlinal
de Pelluaz (1) ;

- Les cargneules forment la semelle du chevauchement de la Dent
d'0Oche se prolongeant jusque dans ce secteur (2) ;

- Les cargneules n'appartiennent pas aux Médianes mais &
1'Ultrahelvétique comme 1'Oxfordien (3).
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Nous pensons que la deuxiéme hypothése est la plus vraisemblable
et la premidre la moins vraisemblsble car pour cette dernidre cela aurait
nécessité un plissement important lors de 1l'avancé des Prdalpes Médianes ce qui
nous paralt peu probable,

% Le gynclinal de Darbon et l'anticlinal du Mont de Chillon

I1 nous faut tout d'abord préciser que le secteur situé entre le
Mont de Darbon et 1l'Eau Noire qui figure sur notre carte n'a pas été cartographié
par nous-méme ; s'il figure sur notre carte c'est pour pouvoir noter le dé-
crochement de la Chapelle d'Abondance sur celle—ci.

Dans ces deux structures, le Malm supérieur et les Couches rouges
sont trés fracturés alors gue le Lias comme dans l'anticlinal de Pelluaz ne
1'est pas.

Ie synclinal de Darbon dont le coeur est formé de Couches rouges
et par endroit de Flysch schisto-gréseux est traversé par le décrpchement de la
Chapelle d'Abondance et par le décrochement de Mens—Pointe de Bénévent associé
au précédent ; ces deux accidents sont visibles en photos aBriennes mais ont un
rejet atténué au niveau du synclinal de Darbon.

Le coeur de 1l'anticlinal du Mont—-de—~Chillon est formé de lLias
inférieur 4 1'Est (Dent du Vélan et Mont-de—Chillon), de Couches rouges & 1'Ouest
(Ouest du Mont—-de—Chillon) ce que nous ne voyons pas sSur notre carte mais sur
la carte au 1/50 000e Thonon-Chatel. On remarque aussi une torsion de 1'axe
du synclinal de Darbon qui a une direction N50 & 1'Ouest N90,§ 1'fst.

II-2-2~ LES PRINCIPAUX ACCIDENTS DES MEDIANES PLASTIQUES

IT-2-2~1- Les accidents visibles

II-2-2-1-1- Les chevauchements

Trois chevauchements importants sont visibles dans notre secteur
d'étude ; ce sont du Nord au Sud :

. Le chevauchement de Meillerie - Locum

. ILe chevauchement de la Dent d'Oche-Pointe de Chaumeny

. Le chevauchement de Vacheresse-Neuteu.

D'autres chevauchements existent dans le secteur que nous avons

gtudié mais ils sont d'ampleur plus modeste.

II-2-2-1-2- Les décrochements

* Ies décrochements dextres
. Le décrochement du col Blanchard N120-N130
. Ie décrochement de Feu Courbe N150
. Le décrochement de la Chapelle d'Abondance N150-N1T0
. Le décrochement de Mens-Pointe de Bénévent N120-N160
. Le décrochement des Jumelles-Lac Tanay (Suisse) N120

Le dernier décrochement est situé en dehors de notre carte
géologique. Les deux premiers décrochements sont situ€s au nord du chevauchement.
de la Dent d!'Oche et sont visibles sur une courte distance.
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% Les décrochements senestres
. Le décrochement de Bonnevaux N30 - NLO
. Le décrochement de Chereseulaz NLO
. Le décrochement des chalets d'Ouzon N O(en dehors de la zone
que nous avons cartographife a 1'Ouest de Bonnevaux).

IT-2-2-1-3—- Les failles

Le plus grand nombre de failles se rencontre dang le Malm supérieur.

Les zones de la Dent d'Oche (fig. 16 et 17), de Mémise (fig. 14 et 15)
du synclinal de Neuva (fig. 16) du synclinal de Darbon et de llanticlinal du
Mont de Chillon (fig. 18) sont les plus fracturées de notre secteur d'étude.

) Certaines de ces failles n'ont gue peu ou pas de rejet, d'autre
par contre, peuvent avoir un rejet important de 50 m voire de 100 m.

I1-2-2-2- Les acecidents possibles

Lorsque l'on veut faire des corrélations entre les différents plis
que i'on rencontre dans la zone nord-est et dans la zone nord—ouest ainsi que
ceux de la région situés au Sud-Ouest de la vallée de la Dranse, on se heurte
d de sérieux problémes ce qui nous a amene 3 admettre l'existence d‘'accidents
cachés sous les dépdts quaternaires.

IT-2-2~2-1- L'accident du Fion

Cet accident correspond 3 la vallée de la Dranse d'Abondance entre
Vacheresse et Chevenoz. H. Badoux (1962) et C. Caron (1963) l'ont déjid signalé.

Pour H. Badoux, il stagirait d'un décrochement senestre dont la
lévre nord serait aussi abaissée par rapport.d la lévre sud.

L'abaissement de la 1&vre norihous paralt réel mais par contre
nous ne pensons pas qu'il s'agisse d'un accident senestre mais plutdt dextre,
cecl en raison de la forme de la torsion des axes de plis azu §Yord de cet accident.

Nous pensons gqu'il est possible que cet acecident se poursuive
sous le plateau de Gavot sous lequel il péné&tre au niveau de la confluence de
1'Ugine et de la Dranse d'Abondance. Cet accident aurait une direction Nord 120.

Dans le secteur situé entre la haute vallée de 1'Ugine et les
Bssert, 11 est trés difficile de savolr comment se relient les structures
des secteurs nord-ocuest et nord-est.

H. Badoux (1962) note la présence d'un accident sensiblement
paralléle 3 celul du Fion dans ce secteur ; le décalage horizontal entre
les Couches rouges de Becret et celles du flanc sud du Rocher de Maupas serait
une confirmation de 1'existence de cet accident qui serait un d€crochement
dextre.

Mais cet accident ne nous semble pas &tre unigue dans ce secteur,
c'est pourquoi nous envisageons le passage dans la vallée du ruisseau des Lanches,
700 m en amont du Pont Morgon d'un accident ayant pour effet de décaler légére-
ment 1'axe anticlinal vers le Nord. Pour &mettre cette hypothé&se nous faisons
appel aux données de la chimie des eaux gue nous avons pu recueilliy dans le
cadre de notre &tude hydrogéologique ; en effet, on observe une augmentation
importante d'amont en aval .dans le rulsseau, descendant de 1'€chelle de
Pertuis , de la teneur en sulfates (10 & L0 mg/l), on observe aussi une
teneur en sulfates relativement forte dans les eaux issues du versant sud du
Mont César (30 3 kLo mg/1l,alors que la teneur moyenne des sources du bassin de
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1'Ugine est de 10 mg/l). Les sulfates provenant des roches triasiques

nous pensons gque celles—ci se trouvent sous le Quaternaire qui est peu épais dans
ce secteur, le Trias est donc décalé vers le Nord par rapport & celui de
l'anticlinal des Lanches visible a la Coutelle (figure 20)}. La faille la

plus occidentale du Mont César pourraft 8tre le témoin de cet accident qui

aurait une direction N150 et le compartiment situé & 1'Ouest de 1'accident

est abaissé.

Un autre accident de ce type nous paralt possible entre les
Esserts et Bécret mais les données de terrain ne nous permettent pas de
1'affirmer.

Ces deux accidents semblent se poursuivre vers le sud en
direction du chevauchement de la Dent d'Oche et vers le Nord en direction du
Lain et chez Cachat pour le premier et du Mont Bénant pour le second.

Ces accidents N150 dextres ne sont pas incompatibles avee
1l'existence de l'accident N120 dextre ; les accidents N150 correspondant i des
fractures de type Riedel et le N120 & un cisaillement de type P lors d'une
compression Nord-—Sud.

I1-2-2-2-3~ L'accident des Faverges

lous pensons que 1'élargissement brutal de la vallée de 1'Ugine
au niveau desFaverges est dll & un accident tectonique. Cet accident correspond
d celui que nous avons dcrit dems les synclinaux du Chénay-Sur-les—Bois et de
Queffaix.

Il stagit 13 encore d'un accident N150 identique & ceux décrits
précédemment, ce gqui nous améne & penser que l'accident de Feu Courbe Le Mont
(décrochement dextre)est aussi un accident de ce type.

IT-2-2-2-4- L'accident d'Amphion-Vinzier

Cet accident a &té reconnu par prospection géophysique sous le
platean de Ggvot.'

Il s'agirait d'un accident de direction N140. Nous pensons gqu'il
ne s'agit pas d'un accident unique mais d'une zone de décrochement dextre N1LO
due & une compression Nord-Sud.

I1 nous senmble hasardeux d'affirmer que la différence de cote
du toit du substratum (tableau 1) entre les forages de St—Agathe et de Villa
Magnin, c'est—d-dire TO m pour 4 km d'éloignement, s' explique par le passage
du décrochement d'Amphion (R. Vial et al. 1976). Une telle interprétation ne
paralt pas plus Justifife que celle qui consisterait & placer des accidents
entre tous les sondages cités dans le tableau 1 qui présentent eux—aussi des
différences de cote du substratum pouvant atteindre 90 m.

Notre interpr@tation est que l'accident d'Amphion au toit du
substratum se manifeste par des accidents du type décrit précédemment auxquels
correspondraient les vallées des Dranses actuelle . et ancienne . Ia valtée ac-
tuelle de la Dranse a par exemple une direction N120 entre Bioge et Thonon et
1'ancienne vallée mise en &vidence par la figure 33 aurait une direction Ni50.

Des données g@ophysiques précises sur le plateau de Cavot
entre la Dranse et Thollon seraient toutefois indispensables pour confirmer
ces hypothéses.



IT-2-2-2=-5- L'accident de Mémise

Nous envisageons l'existence d'un accident relativement profond
sous le Pic de Mémise. Cet accident serait responsable de la torsion du syn-
clinal du Pic de Mémise—Pic de Blanchard.

Ce serait un décrochement dextre N150-N160, c'est-i-dire wum
accident du type accident de la vallée de la Haute-Ugine. Il se manifesterait
en surface par la faille Pic de Mémise-~Grand Mottay.

Les failles du synclinal de Neuva pourraient &tre aussi les
manifestations en surface de cet accident.

IT-2-2-3- Essais de corrélations entre les plis

Pour cette corrélation nous nous sommes basés sur les hypothdses
suivantes : _
. Les synclinaux de Queffaix et de Rianda forment un seul
synclinal ;

. un pli unique en un certain point peut se subdiviser en plusieurs
plis tel que l'anticlinal du Mont d'Hermone.

I1-2-2-3-1- Corrélation entre les plis des zones N.W et _N.E.

D'aprés les descriptions des plis gque nous avons pu faire et les
hypothéses précédentes, nous obtenons la corrélation suivante

Zone Nord-Ouest Zone Nord-est
? Synclinal des Rochers du Balairon (81)
? Anticlinal du Mont Chalon (A2)
? Synelinal du Pic de Mémise et du Pic
de Blanchard (82)
Anticlinal de 1'Ugine - » Anticlinal des Lanches —
(Ae) Pointe de 1'Aritte (AE)
Synclinal du Vernay (83
Anticlinal des Trables
2 L
Bois de l'lnvers (AS3) Synclinal de Neuva (83)
Synclinal du Chénay—- Sur
les—-Bois (Sé)
Anticlinal Feu Courbe-Chénay (A3
Synclinal de Taverole (SA3) Antielinal de Rianda (A3)
Anticlinal de Fontany (Aé)
Synclinal de Queffaix (Sh)4-A4444-*4—~—» Synelinal de Rianda (Sh)

On remarque donc que les trois premisres structures du secteur
nord-est n'ont pas de correspondant visible dans le secteur nord-ouest et

cela 4 cause de la couverture quaternaire.

=
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IT-2-2-3-2- Corrélation entre les plis de notre secteur

d'étude et ceux situés au Sud-Ouest de la Dransge.

Nous sommes partis des hypothéses précédemment citées et de la
corrélation entre les plis de part et d'autre du décrochement d&; Fion
le synclinal de Queffaix correspondant au synclinal d'Quzon.

Sud-Ouest Dranse Zone nord-ouest Zone nord-est

Mnticlinal du Lyaud (Ao)

Synclinal de Jouvernaisinaz (S1)4-——— - — =~ — ~ — — —~— —» 8ynclinal des Rochers
du Balairon (S1

de 1'Epine (A.) ——

-_—

Antielinal du S Mont 4' Hermone T — — ]
Mt d'Hermone (SA1) _ _ — == Anticlinel du
(A1 YA de Reyvroz (A‘l) - — — Mont Chalon (A1)

Synclinal du Pont de Fer (82)4--—->Synclilial de Vinzier-Bénant-<~Synclinel des pics de
(82) Mémise et Blanchard (Se)

Y

Mnticlinal de Bioge (A2)4 Anticlinal de 1'Ugine «—— Anticlinal des Lanches—

(4,) Pointe de 1'Aritte (4,)

Y

Synclinal des Boeufs (83)4_ Synclinal du Vernay (83

Anticlinal de la Forclaz (AS3)<~———r'Anticlinal des Trables-—
Bois de 1'Envers (AS3)

Synclinal de Jotty (85)4— —» Syneclinal du Chénay-Sur-— Synelinal de Neuva (83)
les—Bois (Sé)

Anticlinal de la Pointe = — Anticlinal de Feu Courbe-
de 1'Aiguille A Chénay (A.)
(a,) Ay |
Syneclinal de Nicodex (SA3)<—'|—~——> Synelinal de Taverole (SA3) Anticlinal de Rianda
Anticlinal du col de Nicodex«———  » Anticlinal de Fontany (A’3 (A3)
(A'3)
Synclinal d'Ouzon (Sh)f- * Syneclinal de Queffaix (Sh)->8ynclinal de Rianda (Sh)

Etant donné que nous ne savons pas ce qui se passe sous le
Quaternaire du Plateau de Gavot , nous ne savons pas comment s'effectue la
liaison entre l'anticlinal du Mont d'Hermone et 1'anticlinal de Mont Chalon ;
Les trois plis issus de 1'anticlinal du Mont d'Hermone se réunissent trés certaine-
ment en un seul pli mais nous ne savons pas ol exactement,
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IT-2-2-b~ Le schéma structural (Fig 20)

Sur la carte au 1/50 000e que nous avons réalis@ nous avons Tait
un schéma structural non interprété. Nous nous sommes contentd  de reporter
les axes de plis que nous avons pu voir, les Failles et décrochements.

Le schéma structural (fig. 20) est un schéma interprétatif.
Pour le réaliser, nous avons fait abstraction du Quaternaire sous lequel nous
avons placé les axes des plis probables ; nous avons noté les déerochements
visibles mais par les failles hormiscelle du Cheénay-La Quettaz, puis nous
avons placé les décrochements probables et ceux qui étaient possibles, ainsi
que les limites entre les différentes unités tectoniques du Nord-Est du Chablais.

Nous n'avons pas tracé d'accidents au sein de la molasse et
de la nappe du Gurnigel puisque nous n'avons pas de données précilses sur la
tectonique de ces ensembles.

La figure 22 est une syntheése de notre schéma structural et
de celui réalise par R. Vial (1976)

II-2-3~ INTERPRETATION DE LA GEOLOGIE DU SUBSTRATUM DU NORD-EST DU CHABLAIS

IT-2-3-1- La mise en place des nappes des Préalpes

" Le toit de la Molasse dans la région du Bas Chablais est daté
de 1'Aquitanien (R. Vial, 1976), dens la région de St—-Gingolph la molasse
chevauch@e par les Préalpes est datfe du Rupélien, ce qui nous conduit & penser
que la fin de la mise en place des nsppes des Préalpes du Chablais est pré-Miocéne
inférieur. L'ordre de la mise en place des nappes est la suivante (fig. 21 ) :

- Les nappes ultrahelvétiques
- La nappe du Gurnigel
' - La nappe des Préalpes Médianes Plastiques
~ La nappe de la Sarine {unité inférieure de la nappe de la Simme s.1)
~ La nappe de la Bréche
~ Les unités supérieures de la nappe de la Simme s.l.

Les &ges du début de la mise en mouvement de ces nappes sont
les suilvants (M. Lemoine, 1978) :

Nappss ultrahelvétiques: Eocéne supérieur - Oligocdne inférieur
Nappe du Gurnigel : Eocéne moyen

MEdianes Plastiques et Rigides : Eoc@ne moyen

Nappe de la Bréche : Focéne moyen

Nappe de la Simme s.l : Crétacé supérieur

1

La semelle de glissement de la nappe des Préalpes Médianes est
formée par le gypse et les cargneules du Trias. En arrivant dans le bassin
molassique la zone frontale de la nappe des Préalpes Médianes Plastiques va
gtre freinfe voire arrétée alors que la zone arriére continue & avancer. Ainsi
une partie de cette zone frontale de la nappe (zone nord) va se séparer du
corps principal des Préalpes Médianes Plastiques et se trouver chevauchée
par celui-ci, c'est ainsi que s'est formée 1l'écaille de Locum qui nous semble,
comme nous l'avons déjd fait remarquer, affleurer beaucoup plus que ce que
1l'on peut voir sur le sché@ma structural de la carte géologie 1/50 000e Thonon-
Chatel (H. Badoux, 1965).
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Plateau Molassique
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fig 21 : Coupe schématique des Préalpes Romandes
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Au gud la compression accentue les plis préexistants et est
responsable de la formation de nouveaux plis.

Le déversement des plis vers le NW et le N est dfi 3 la poussée
de la nappe lors de sa mlse en place. Le déversement des plis vers le SE et
le 8 dans le secteur du Chenay les Trables peut s'expliquer comme le pense
G. Descoeudre (1958) par 1la présence d'un obstacle tras local qui s'est opposé
34 la poussée de la nappe. Cette résistance a eu pour conséquences le resser-—
rement des plis, leur déversement vers le S.E. et le S s cet obstacle n'est
pas visible et si le phd&noméne &tait moins local on pourrait penser qu'il
s'agit d'un obstacle du type écaille de Locum, mals on ne retrouve pas les
phenomenes décrit précédemment au-dessus de cette Ecaille, ce qui nous conduit
a penser que cet obstacle est forme par un lambeau des nappes sous~jacentes.

I1 nous faut au351 parler de la nappe de la Sarine (série de
Reidigen) que nous observons au col de Queffaix ; en effet d'aprés les
derniéres donn€es elle pourrait former la base de la nappe de Gurnigel aban-
donnée par celle~ci lors de son passage sur les Médianes (1a nappe du Gurnigel
a une origine plus méridionale que la nappe des Préalpes Médianes)., De toute
fagon la nappe de la Sarine s'est mise en place avant la nappe de la Bréche
puisqu'on la retrouve sous cette dernidre ; la mise en place lors du passage
de la Nappe du Gurnigel expliquerait la bonne concordance entre la nappe de
la Sarine et les Medlanes.

IT-2-3-1-2- L'arrivée de_la nappe de la Brdche : ses consdquences

La nappe de la Bréche arrive , entralnant avec elle les
unités supérieures de la nappe de la Simme s.l1. (nappe supérieure des Médianes) ;
des lambeaux de ces unités se trouvent entrainfes devant la nappe de la Bréche
c'est le cas du poudingue de la Mocausa du col de Queffaix et du Flysch &
lentilles de Couches rouges visible mu sud d'Abondance donc en dehors de la
zone que nous avons cartographie. L'extrémité nord de la nappe de la Bréche
vient comprimer la zone radicale des Medlanes Plastiques provoquant 1'avancée
vers le Nord d'un secteur trapézoidal i 1'intérieur des M&dianes Plastiques.

Ce secteur est limit€ & 1'Est par la vallee du Rhdne, sous laguelle passerait
un accident expliquant la déchirure entre les Préalpes Médianes thablaisiennes
et romandes, au Nord par le chevauchement de la Dent d'Oche-Pointe de Chaumeny ,
8 1'0uest par le décrochement de Bonnevaux. A 1'intérieur de ce trapéze
apparalssent d'autres chevauchements tel que celui de la Pointe de Pelluaz
Neuteu, celui du Mont Chauffé (en dehors de notre carte) des décrochements
dextres comme celui de la Chapelle d'Abondance, ou senestre comme celul de
Chereseulaz,

L'avancée du trap&ze provoque une acCentuation du déversement
des plis vers le N et cette reprise plus ou moins importante des plissements
explique trés certainement que le poudingue de la Mocausa se trouve au coeur
du synclinal de Queffaix.

I1-2-3-2- Le probléme de l'accident d'Amphion-Vinzier

Une hypothése voulant relier 1'accident de Pontarlier N170 senestre,
visible dans le Jura et dont le prolongement est suppose exister en rive nord
du I€man, & l'accident dtAmphion-Vinzier a &t& &mise (J.P. Vernet et al, 1974)
. sl cela etalt vrai il y aurait donc une rotation de 30 & LO° vers 1'HEst de
cet accident, cela nous parait peu probable.

) En adoptant l'hypothése de la persistance d'une compre551on NS
dans l'axe alpin (P. Vialon et al. 1976), nous avons &té conduit & dire que
1l'accident 4'Amphion-Vinzier (N1h0), mis en &vidence par gfophysique
(H. Buchlé et al. 1976), est un déecrochement dextre.

Nous avons d&jd dit que nous pensions que cet accident N1LO
se manifeste dans le substratum sous la forme d'une zone décrochante carac-

térisée par des accidents de type Riedel (N150-N 160 )} et type P {§120-N130).
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Les décrochements N1hO dtaprés ce que nous savons ont joué
depuis trés longtemps et nous pensons donc que 1l'accident d'Amphion Vinzier
est antérieur 3 la mise en place des nappes du Chablals, mais qufil a rejoud
pendant et certainement aprés cette mise en place et qu'il se manifeste dans
les terrains le recouvrant sous la forme des accidents N120 et N150.

Neous venons donc de voir que les accidents dextres N120,N150
sont dus & une compréssion N.S. ce qui ne va pas nous permettre de resoudre
facilement le probléme des accidents dextres de la haute vallde de 1' Ugine,
de Neuva et du col Blanchard car ce sont des accidents de ce type et ils
peuvent &tre dus soit i la compre551on NS provoguée par l'avancée de la
nappe de la Bré&che, soit au rejeu de l'accident d'Amphion~Vinzier, soit
a4 une combinaison de ces deux causes; nous penscns que ces accidents sont
dus & la combinaison de ces deux causeset ils ont trds certainement reJoues
lors de la phase finale du plissement alpin qui se manifeste dans la région
par la surrection de la zone Mbntagne de Mémise — Chapelle d'Abondance,
décrite par H. Badoux (1962) et mis en &vidence par un plongement axial des
plis vers 1'ist vers la frontidre suisse et vers le Sud Ouest dans la zone
occidentale.



CHAPITRE ITT

LE QUATERNAIRE

Le Quaternaire recouvre le substratum du plateau de Vinzier, du Plateau
de Thollon, des valléesde 1'Ugine et de la Morge. Bien qu'une superficie
importante soit recouverte par le Quaternaire, les affleurements ol l'on peut
faire des coupes sont rares. Nous avons quand méme pu étudier sept carridres dont
la moiti& ne sont plus exploitées et sept autres coupes assez bonnes nous
-avons prélevé 89 &chantillons dans ces quatorzes bong affleurements et dans
les 35 autres affleurements &tudiés (Fig. 23).

Notre &tude du Quaternaire se divisera en trois parties

. La premiére consacrée i la description des différents types de dépdts
quaternaires ;

. La seconde consacrée & 1'exposé des résultats des &tudes sédimentologiques
effectués sur les 89 &chantillons prélevés ;

. La troisiéme consacrée 3 1'interprétation de la mise en place des dépdts
quaternaires.

III-1- DESCRIPTION DES_DIFFERENTS FACTES DU QUATERNAIRE

Comme pour le substratum, nous commencerocns par déerire les formations les
plus anclennes.

ITI-1-1- LA PREMIERE GLACTATION VISIBLE DANS LA REGION (Riss 7)

Les résidus moralnlques d'une ancienne glaciation ont &té
attrlbues & la glaciation rissienne parce qu'ils se trouvent sur la roche en
place et sous le Conglomérat des Dranses.

Le premier affleurement fut déerit par A. Morlot (1858) dans
la vallée de la Dranse. Cet affleurement n'est plus visible par suite d'un
glissement de terrain ; par contre, il est possible de voir sous le Conglomérat
des Dranses en rive droite de la Dranse (borne kilom&trigue : Thonon 6 km)
une moraine de fond argileux bleue contenant de nombreux galets striés.

Dans cette moraine le matériel cristallin constitue 30 % des galets (M. Burri, 1963).
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Un autre affleurement a &té€ signalé par G. Botteron (1955) dans la vallée

du Brévon 500 m en amont de sa confluence avec la Dranse. Sous le Conglomdrat
des Dranses, on ohserve un niveau riche en graviers et sazbles mais plus

argileux que le conglomérat des Dranses. Il nous semble osé d'stiribuer ce
niveau & la glaciation rissienne sur le simple fait qu'il s'agit d'un conglomérat
plus argileux gue le Conglomérat des Dranses le surmontant , il peut trés

bien correspondre & un niveau plus argileux de cette formation.

Le troisiéme affleurement attribué au Riss se situe dans la vallée
de la Dranse d'Abondance , 500 m en amont du pont traversant 1'Ugine j; il
s'agit d'une masse de 20 m d'épaisseur constitude uniquement de blocs du
Malm supérieur. Il ne s'agit donc pas de moraine mais plutdt d'un Zboulement.

Le probléme de l'attribution de ces niveaux au Riss reste entier, en
effet le Conglomérat des Dranses qul les recouvre est attribué 3 l'lnterglaclalre
Riss-Wirm parce gu'il correspond d un surcreusement important des vallees mais
stratigraphiquement il n'a pas été daté. Il peut donc &tre postérieur & cet
interglaciaire et les affleurements attribus su Riss peuvent aussi bien cor-
respondre aux premiers dépSts du Wirm , c'est pourquoi nous avons appeld ces
formations : déplts de la premidre glaciation visible dans la région.

IT-1-2- LE CONGLOMERAT DES DRANSES

Le Conglomérat des Dranses est formé d'une épaisse série conglomératique
cimentée et stratifiée. Il forme de grandes Talaises sur les versants des
vallées, ce conglomerat galets, dont le diamétre ne dépasse pas 50 cm, est
subhorizontal & l'amont,ausqu & environ 5 km de Thonon, il s aglt de sédiments
fluvio-glaciaires ; puis les strates s'inclinent vers 1'aval (20 & 30° au front)
il s'agit .alors de sédiments deltalques.

Dans la vallée de la Dranse, nous avons étudié ce conglomérat & la
confluence de 1'Ugine avec la Dranse d'Abondance.

On observe, en rive gauche de 1'Ugine et le long de la route nationale 202,
une succession de niveaux conglomératiques séparés par des niveaux sableux
minces (0,1 m) et dans le conglomérat des galets calcaires sont cupulés.
En rive droite de 1'Ugine, les niveaux sableux sont moins nombreux.

ITI-1-3- LA DEUXIEME GLACIATION VISIBLE DANS LA REGION (WURM)

Ce sont les formations de cette deuxiéme glaciation qui constituent la
majeure partie du Quaternaire du Nord-Est du Chablais. Ces formations peuvent
étre divisées en trois groupes

. La moraine d'origine rhodanienne
. Les formations interstadiaires au sein de cette deuxiéme glaciation

. Les formations de bordures du glacier lors de son retrait.

IIT-1-3-1- La moraine rhodanienne

La moraine rhodanienne recouvre toub le plateau de Gavot.

% Coupe de la carriére de Crét Thollon

Lorsqu'’en juillet 1976 nous avons &tudié cette carridre, il nous a été
difficile de faire une coupe car les flancs de la carridre &taient remaniés
par suite d'8boulements, mais nous avons pu remarguer gqu'au sein d'un niveau
sablo-graveleux 4 gros bloc nous pouvions observer 2 lentilles sableuses & 1,5 m

et 7 m du sommet de la carridre et 2 lentilles argileux & 1 m et 8 m.
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Cette carridre a &t& réexploitée i ce qui nous a permis en
septembre 1977 la réalisation d'une coupe (figure 2h4) qui comporte de la base
au sommet

. yne moraine sablo-argileuse grise dont les bloes dépassent
rarement 200 mm (1) 3

. &s argiles beiges épaisses de 0,10 & 0,5 m, il s'agit du
lit d'argiles 8 m de la coupe de juillet 1976 (2)

. des sables gris fonc€ (0,3 m ) sables & 7T m de la coupe de
Juillet 1976 ;

. Conglomerat fin grisatre d €léments inférieurs & 50 mm.
L'épaisseur de ce niveau varie de 0,3 8 0,8 m (L)

. sables gris de 1,5 m & 2 m d'épaisseur, dans lesquels on
rencontre des lentilles de conglomérat identique i celui décrit précddemment (5)

. conglomérat fin grisdtre dans leguel on rencontre des
lentilles de sables gris ; l'épaisseur est de 1 m (6)

. sables grisatres dans lesquels on observe 20 % de galets dont
la taille est comprise entre 2 et 10 mm ; il s'agit des sables & 1,5 m de la
coupe de juillet 1976, ce nivean a 0,5 m de.puissance (T)

. des argiles gris-beige 1égérement litées, épaisses de 0,3 m
ce sont les argiles & 1 m (8) ;

. moraine & gros blocs dont l'épaisseur varie de 1 35 5 m (9).

//l(\ \ \{\\\{
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Fig. 24 : Coupe de la carridre de Cr&t Thollon

% Coupe de l'ancienne carridre de Bénant

La coupe de la carridre de Bémant est la suivante (fig. 25)
de la base au sommet:

. Moraine graveleuse dans lagquelle on observe troils niveaux
sablo-argileux 4 6 m (2), U m (3) et 2 m (4), ces niveaux sont gris-jaundtre
et ont 10 & 20 cm d'épaisseur.
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Fn-dessous du niveau 2 on observe des sables grossiers (1
4 8 m du sommet de la coupe. I1 faut préciser que la coupe est difficile
faire & la base de la carriére 3 cause du remaniement de la moraine.

)
a

Y » -
. Moraine & gros blocs, graveleuse grise, de 1 & 3 m d'épaisseur.
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Fig. 25 : Coupe de la Carridre de Bénant

* Leg affleurements du plateauw de Gavol

Les affleurements sont mauvails car ce scont souvent des talus de
routes. Wous avons eu la chance d'observer parfols des tranchées ou des fondations
de villas mais trés rarement.

Tout ce que l'on peut dire c'est que l'on cbserve une moraine
8 blocs de couleur beige, gris-beige ou grise et plus ou moins argileuse.

% La coupe de la vallée de 1a Dranse

Nous allons rappeler la coupe de la vallée de la Dranse décrite
par R. Vial (1976). Cette coupe est une synthése et une interprétation des
données recueillies dans la vallée de la Dranse; en aucun point de la vallée
on ne peut observer cette succession compléte. De la base vers le sommet on a
donc la succession suivante :

. une moraine argileuse & blocaux ;
. un niveau de sables et argiles comportant le niveau des
lignites d'Armoy

. une moraine argileuse d blocs, stratifiée

. un niveau de sables et d'argiles comprenant la tourbe
dTArmoy

. une moraine argileuse & blocs ;

. un niveau de silts & mollusque et végétaux ;
. .I -~

. moralne argileuse a blocaux ;

. des sables et graviers deltaiques 8 litages entrecroisés
correspondant aux Terrasses de Thonon datées de 14 000 ans.
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I1T-1-3-2— Les niveaux interstadiaires au sein de la deuxicme

glaciation
* Le 1it de 1'Ugine & Bernex (Fig. 26)

L'Ugine coule sur des arglles gris-bleu ou beiges litées (1),
surmontées par des argiles gris-bleu (2) & petits galets. :

Un conglomérat grossier (3) recouvre ces argiles en discordance

n"l\\ * |'f
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Fig. 26 : Coupe dans le 1it de 1'Ugine & Bernex

% Les Racles (Vallée de 1'Ugine)

En amont de la scierie des Racles, 1'Ugine coule sur des argiles
grls—belge qui sont surmontées par un conglomérat grossier dont les galets
peuvent dépasser 300 mm au sommet de la coupe.

% Les carriéres de Chez Bochet

On observe dans ces carridres un conglomérat dont les &léments
ne depassent pas 200 mm. On peut 1l'observer sur 10 ou 15 m selon la profondeur
.des carriéres.

Dans l'ancienne carrigre, on peut observer au fud du hameau
de Place un conglomérat de ce type sur une épaisseur de 5 m mais & 1 m du
sommet de ce conglom@rat on observe un niveau de 25 em d'épaisseur formé de
sables au sein desquels on a un 1it de gravier épais de 5 cm. Les cbnes de
déjection que 1l'on observe en rive gauche de 1'Ugine sont synchrones du dépdt
de ce conglomérat de la vallde de 1 Ugine (cf. paragraphe III-5-4-1).

Dans le 1it de 1'Ugine en aval de Grange Blanche on peut voir des argiles gris
bleuté litées ou non.

% Ly vallée du Maravant : Les Roinsettes

Au-dessus du lit du Maravant, on observe des argiles gris-noir
comparables & celles de 1'Ugine mais plus sombres, dans lesquelles on peut
rencontrer de petits galets.

-~

% La vallée du Maravant : Le Moulin de la Gerbasz

On peut observer dans la vallée du Maravant dans le secteur du
Moulin de la Gerbaz des affleurements de conglomérat induré dans lequel on
n'observe pas de stratification.
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Ce conglomérat n'est induré qu'en surface car lorsque celle—ci
a &té décapée par 1'érosion on peut voir un conglomérat non induré formé
de niveaux grossiers ou fins voire sableux. Ce conglomérat est argileux 3 son
sommet .

¥ Vallée de la Dranse d'Abondance

Nous nous sommes content@s d'cbserver les formations interstadisires

dans la vallée de la Dranse d'Abondance.

Cette derniére de la Solitude & Feu Courbe coule sur des argiles
grises litées. Le plateau en rive gauche de la Dranse est dfi 4 un remplissage
lacustre.

En rive droite, on cbserve des terrasses lacustres : ce sont les
terrasses de Villard § 890 m, 870 m et 850 m. Au débouché de la vallée du Nant
de Darbon dans la vallée de la Dranse, une terrasse & 900 m serait, d'aprés
B. Tagini cité par M. Burri (1963), un arc morainique frontal et les moraines
passeraient aux sédiments lacustres par un cbne de transition court et trds
ineliné.

Remarque : Les formations glacio-lacustres des vallées de 1'Ugine et
de la Dranse d'Abondance ont &t& appelé formations interstadiaires car ce sont
des dépbts postérieurs 4 1'interstade, durant lequel se sont disposées les
formations interstadiaires constituant l'aquifdre des eaux d'Evian, mais
antérieurs & la disparition du glacier wiirmien dans la région.

III-1-3-3~ Les dépdts de bordure du glacier rhodanien lors
de son retrait

Ces dépdts correspondent aux Terrasses de Thonon, deux affleure-
ments sont visibles sur le plateau de Gavot en bordure de la vallée de la
Dranse, un troisiéme affleurement est visible dans la vall@e du ruisseau de Coppy.

% Lg Fin Chaffard

Dans la petite carriére creusée au Nord du replat de la Fin
Chaffard ;on observe du sommet & la base

. un conglomérat fin dont les &léments ne dépassent pas 50 mm (2 m)

. un conglomérat 3 matrice argileuse jaune dont les &léments sont.
inférieurs & 30 mm (1 m) ;

. des sables fins gris (0,5 m)

. des argiles compactes jaunes (0,5 m) ;

. des sables grossiers gris (0,8 m) ;

. un conglomérat fin identique & celui du sommet de la coupe.

La zone de la Fin Chaffard est donc composge d'une alternance
de conglomérats, de sables et d'argiles. La stratification est suhorizontale.

.
>
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% La Carriére de la Ferme de Cutle (Fig. 27)

Cette carriére est entaillée dans un conglomérat stratifig présen-—
tant une inelinaison de 30° vers le Nord (1).

Dans ce conglomérat on observe des niveaux sableux (2) qui ont
une forme de croissant de lune lorsgque la coupe leur est perpendiculaire.
Le tout est surmonté par un niveau non stratifié€ sablo-argileux & bloes ; nous
pensons qu'il pourrait s'agir des restes d'une moraine (3), déposée lors d'une
légére réavancée du glacier ou bien déposfe lors de la récurrence glaciaire
mais pour cette hypothése l'altitude est trop importante car on admet que la
récurrence n'a pas depassee 1 altitude 500 m sur les rives du Léman.
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Fig. 27 : Coupe de la carriére de la Ferme de Cutle

Depuis cette carridre en se dirigeant vers le point coté L9T
on rencontre sur le versant de la vallée de la Dranse un conglomérat induré en
surface soumis,s des tassements.

Au niveau de la carridre du point 497 on observe un conglomérat
-

dont la stratification est relativement difficile & voir. Ce conglomérat a une
inclinaison de 30° vers le Nord.

% La vallée du ruisseazu de Coppy

Lorsque 1'on remonte la vallée du ruisseau de Coppy depuis

le hameau de Torrent on remarque des blocs de conglomérat induréd dans le 1it du
ruisseau et 4 150 m du virage de la route Torrent-Le Crétal on observe sur la
rive droite de la vallée un conglomérat induré, dans lequel on voit des passées
sableuses. Dans cette vallfe nous avons pu observer deux affleurements
conglomératiques

Le premier est situé & 250 m & l'amont du virage ; 1'8rosion a
décapé la partie indurfe du conglom@rat (Torrent 1 ) ;

Le deuxidme affleurement se situe 4 15 m au-dessus du virage
(Torrent 2).
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-~ Torrent 1 (Fig. 28)

. A la base on a une alternance de conglomérats grossiers 3
galets arrondis et de sables (1 et 2) ; la stratification est subhorizentale ;

. Au-dessus de ces niveaux on ne voit plus de stratification,
les niveaux sableux sont moins importants (3 et 2).

. + Les conglomérats sont surmontés par une moraine argileuse &
bloes .

» On observe trois surfaces d'érosion (A, B, C) séparant les
. . .
niveaux précédemment décrits.
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Fig. 28 : Coupe dans la vallfe du ruisseau de Coppy
{(Torrent 1)

~ Torrent 2 (Fig. 29)
La coupe est la suivante :
. sables fins (1)

. conglomérat granoclassfe : gros blocs & la base et &l8ments
plus fins au sommet - 1,20 m (2)

. sables fins (20 em}  (3)
. conglomérat &rodé (L)
. argile jaune & galets (50 cm) (6)

. moraine sablo-graveleuse i gros bloes (7).



_TO_

Les niveaux conglomératiques et sableux disparaissent sous un
éboulis large de 15 m environ et sont remplacés par des argiles gris-bleu su
Nord de cet &boulis.

Fig. 29 : Vallée du Ruisseau de Coppy
(Torrent 2)

III-1-3-k~ Les dépdts postérieurs & la deuxidme glaciation ou
ou formation tardiglaciaire

IIT-1-3~L-1- Le cdne de ddjection de Lugrin

Dans ce cOne de déjection, nous avons &tudid deux carridres
la carridre d eVéron et la carridre d& Pont Rouge.

% La carriére de Véron

On observe une alternance de niveaux conglomératiques plus ou
moins grossiers et argileux et de sables.
= . ’ - ~ (o]
Les niveaux ont une inclinalson de 25 4 30° vers le Nord.

Ces conglomérats sont surmontés par un niveau argileux 3 blocs
dont 1'épaisseur varie de 0,2 § 1 m. Nous pensons gqu'il s'agit de restes de
moraine déposée lors de la recurrence glaciaire postérieure & la deuxidme
glaciation.



% La carriére de Pont Rouge

Au front de taille,haut de 25 & 30 m,on observe une alternance de
conglomérats grossiers, de conglomerats fins et de sables.

Les niveaux conglomératiques ont une épaisseur variant de 0,5
& 2 m, les niveaux sableux de 0,2 4 0,4 m ; les strates .ontune inelinaison de
25° vers le Nord.

Cette formation est un bon aguifére et les venues d'eau 3 la
base de front de taille ont un d&bit minimum de 50 1/s.

Le sommet de la coupe est Tormé par un niveau argileux trds
grossier non 1ité & gros blocs épais de 4 & 5 m. Nous attribuons ce niveau &
la moraine déposée lors de la récurrence glaciaire.

Un autre petit cdne de deJectlon s'observe sous cette moraine
4 Bret oll affleure un conglomérat grossier au sein duquel on peut voir un
niveau ol 90 % des galets ont une taille comprise entre 2 et 20 mm.

IIT-1-3-4-2- Lesmoraines de la récurrence glaciaire

Elles sont représentfes par les moraines de la vallée de la Morge,
de la vallée de la Haute-Ugine et du ruisseau des Lanches et par les moraines
recouvrant les cOnes de d&jection de Lugrin et Rret.

Il n'y a pas d'affleurement valable au sein de ces moraines.
Dans la vallée de 1'Ugine en rive gauche, on rencontre une formation conglo-
merathue dans laquelle on peut voir beaucoup de galets de Couches r ouges.
En rive droite, au méme niveau c'est-d-dire & l'altitude 1150 m on voit une
carriére entaillée dans les &boulis.

En aval, au niveau des Granges de Malpasset, 1'Ugine coule sur
des argiles grises & blocs surmontées d'un niveau gravelo-argileux remanig.
I1 s'agit d'une zone affectée par des glissements de terrain. En rive droite
dans la moraine, les blocs sont issus des &boulis.

En bordure du Léman, nous avons d8jd dit que cette moraine
peu €paisse (1 & 5 m) &tait forme d'un niveau brunftre sablo-argileux 3 blocs.

Sur le flanc nord de la Montagne de Mémise, les moraines sont
de méme type, c'est-&-dire sablo—argileuses & gros blocs.

ITI-1-3-4-3- Les autres formations quaternaires

* Les &boulis et &boulements
Les @boulis sont particulidrement abondants & la base des parois
du Malm superleur Ils recouvrent en général les moraines les plus jeunes.

Les &boulements sont plus limités sauf celui que l'on rencontre
au pied de la Montagne de Mémise qui est le plus ancien car d8jd colinisé
par la végétation et il est peut-&tre antérieur 3 la récurrence glaciaire.



_72_

% Les cBnes de déjections

Nous avons vu que les plus anciens &talent contemporains de la
28me glaciation (rive gauche de 1'Ugine, cOne de déjection de Vacheresse)
et aussi antérieurs & la récurrence glaciaire (Bret, Lugrin).

. . . rd
Certalns comme celui de Vacheresse ont continued se former
aprés la récurrence glaciaire.

Le "delta de la Dranse" est lui aussi un cBne de déjection

-~

qui continue & s'édifier actuellement.

% Les marals et tourbiéres

Ils sont situés dans les dépressions moralniques du plateau de
Gavot. Le début de leur formation a &té& daté par analyses polliniques
(J. Becker, 1952) de la fin du Pleistocéne.

* Les glissements de terrains

Les glissements de terrains sont fréquents dans les formations
morainiques comme & Bernex et au Sud et Sud-Ouest du Vinzier.

Des travaux au sein de ces formations comme la construction d'une
route, peuvent provoquer des glissements de terrains plus ou moins importants
(route forestidre de Pr&-Richard & Bernex).

% Les tassements

Dans notre secteur d'étude le seul gue l'on connaisse est
celui du Mont César.

% Les tufs calcaires

Ce sont des d&pOts 1liés aux sources du Trias ou aux eaux profondes
des moraines.

Ie tuf situé au bord du Léman entre Troublecis et Meillerie
est certainement 1ié€ aux sources issues du Trias proche, ceux de Laval sont
1liés aux eaux issues du Quaternaire.

Sur les B89 échantillons pré&levés, nous avons effectué une analyse
granulométrique, un comptage pétrographique et des calcimétries.

Sur la figure 23, page 62, nous avons localisé les points d'échan-—
tillonnage.

ITT-2-1- LIS GRANULOMETRIES

ITI-2-1-1- Rappel des dé&finitions

Nous parlerons de fines pour désigner les &léments inférieurs 3
2 mm, de grosses pour les &léments supérieurs & 10 mm ; entre ces deux dimensions,
nous parlerons de granules ; dans la fraction supérieure & 10 mm nous parlerons
de blocs pour les &léments supérieurs & 200 m et de galets pour les &léments
compris entre 20 et 200 mm.
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Les indices numériques dé&finis sur les courbes granulométriques :

% Médiane Q2 abscisse de 1l'ordonnée 50 %
% les guartiles Q1abscisse de l'ordonnée 25 %
Q3abscisse de l'ordonnée 75 %

Les indices calculés d'aprés les indices précédents

* Le sorting index de Trask So = %% : indice de classement
% Le skewness 8 = QJT%E%Q ‘ indice d'assymétrie

* Le Qdp de Krumbein

QdY = 31%93_ indice de classement

Q1-Q3 = intervalle d'abscisses logarithmiques correspondant
a4 1'intervalle d‘'ordonnées compris entre Q1 et Q3.

ITI-2-1-2- Le Conglomérat des Dranses

Nous 1'avons étudié & la confluence de 1'Ugine et de la Dranse;
&hantillons 2 et 3.

+ Le conglomérat proprement dit

L'analyse granulométrique a &té effectue sur les &léments
compris entre 200 mm et 0,040 mm.

Les valeurs des indices sont les suivantes

Q1 = 1,25 mm
Q2 = 21,6 mm
Q3 = 66 - mm

Les grosses représentent 61 % des &l8ments, les fines 27 %
dont 2,5 % ~pour les &léments inférieurs.ad 0,040 mm.

Les courbes de fréquences simples et cumulatives montrent
2 modes & 0,315 mm et 25 mm.

So = 7,266 S = 0,177
Qd = 2,9

Le conglomérat présente un mauvais classement et est moyennement
trié. L'indice d'assyméirie indique un classement maximum du c&té des &1&ments
grossiers. Les apports torrentiels dans cette formation semblent donc
importants dans ce secteur.

% Tes lentilles de sables

Les fines forment 93 % de ces sables dont 5 % pour la fraction
inférieure & 0,040 mm.

. Les indices indiquent un bon classement et un sédiment peu
gvolué de type fluviatile.
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III-2-1-3- Les moraines rhodaniennes de la deuxidme glaciation

Nous avons prélevé 22 &chantillons dans les formations morai-
niques superficielles d'origine rhodanienne : les résultats obtenus doivent
&tre manipulés avec précaution &tant domné la mauvaise qualité@ des affleurements
ol ont &té prélevés ces €chantillons. D'aprés la proportion d'éléments inférieurs
4 0,040 mm, on peut définir deux groupes distincts séparés par une ligne NS
correspondant au ruissesu de Covpy.

" A 1'0uest de cette ligne dans tous les &chantillons ls
proportion d'éléments inférieurs & 0,040 mm est suprieure & 25 % pouvant
atteindre 50 %, 4 1'Est cette proportion est inférieure & 25 %.

IIT-2-1-3-1- Le secteur ocuest (Zchantillons 63 3 68 et 83 & 88)

Le tableau 2 donne les valeurs moyennes et extrdmes sur les 12
préldvements de ce secteur.

Moyenne Maximum Minimum

Grosses 15 % 25 % 4 %
Granules 15 % 19 % T%
Fines 70 % 85 % 56 %
dont < 0,050 35 % 54 % 18 %
So - 12,23 % 19,07 % 4,13 %

S 2,k % 4,34 % 0,8 %
Qdy 3,13 % 4,2k 7 2,1 %

Tableau 2 : Analyses granulométriques des moraines de la partie ouest du
plateau de Gavot.

montrent un mauvais tri

Ces différentes valeurs ainsi que les courbes granulométriques

et un classement maximum du cdté des fines.

81 l'on compare la proportion de fines que nous venons de donner

et celles des moraines sup@rieures des différents sondages d'Evian, on s'apercoit
que ces valeurs sont similaires.

oyenne de 12
échantillons Sionnex| Btade !Royal | Gare | Genevoise| Ancienne Buvette
Fines 0 % 3 % 66 % | 66 B | T4 % 68 % 69 %
]
Eléments
<.0,0h0 - : 35 % 34 7 29 %t 34 %| 36 % 3L 2 31 %
L
Comparaisons des proportions de fines de la moraine dans différents

Tableau 3 :

sondages mécanigues.
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IT1-2-1-3-2—- Le secteur est

Le tableau 4 nous donne les valeurs moyennes et extrémes des
différents indices et pourcentages d'éléments pour 9 préldvements.

Moyenne Maximum Minimum
Grosses 22,5 % 39,5 % h,5 %
Granules 25,8 % 40,3 % 17 %
Fines 5{,8 % 78,5 % 39 %
dont < 0,040 mmn 13,1 % 23,8 % 3 %
So 5,67 9,L9 3,25
8 0,64 1,12 0,15
cay 2,60 ' 3,3 1,70

Tableau b : Granulométrie des moraines de la partie est du plateau de
Gavot.

Nous avons toujours des sédiments mal classés mais moins que ceux de
la zone ouest, le classement est maximum du c6té des grossiers.

Si on regarde la répartition géographique des différents échantillons,
on distingue deux groupes

% Les_&chantillons T, 12, 16, 17

~ La proportion des &lé&ments inférieurs & 0,040 mm est comprise entre
3 et T.%, celle de fines est comprise entre U5 et 50 % 5

— 50 de valeur proche de 3,5 ;

- QdY compris en 1,8 et 1,7 ;

- Courbes de fréquence simple trimodales ;
- Indice d'assymétrie (S) proche de 1.

On a des sédiments moyemnement classds et mal trids.

% Les_&chantillons 53, 60, 62, 61, 82

— La proportion des &l&ments inférieurs & 0,040 mm est comprise entre
12 et 24 % ; celle de fines est comprise entre L5°et 60 % ;

~ So compris entre 6 et 9 ;
- Qd¥ compris en 2,65 et 3,3 ;

Courbes de fréquence simple tri ou quadrimodales.

I

Sédiments mal classés et mal triés.

IIT-2-1-3-3~ Les_niveaux sableux peu épais rencontrés dans les
moraines

% Crét Thollon

La carriére de Crét Thollon est entaillée dans un vallum morai-—
nique dans lequel on observe un niveau plus ou moins lité de sables, de conglo-
mérats et d'argiles. C'est dans ce nivean que nous avons prélevé les sables en
juillet 1976.
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Sables 2 m (9)

Q, 0.065 mm So 5,11 Grosses T,6 %
Q, 0,28 mm s 1, Granules 15,4 4
Q3 1,7 mm Qdy 2,38 Fines 7 %
dont éléments < 0,040 mm 19,3 %

Sebles mal classés et moyennement tris, dépSt en milieu relativement

Sables 6 m (10)

Q1 0,1k mm So 2,02 Grosses 3 %
Q, 0,27 mm 5 1,10 Granules 6.2 %
Q3 0,54 mm Qday¥ 1,03 Fines 90,8 %
dont 7 % d'€léments < 0,040 mm

Ces sables sont bien classés et bien triés.

* Carriére de Bénant

Sables n® 4 de la figure 25 (13) .
Q1 0,042 mm So 8,31 Grosses 19,8 %
Q, 0,225 mm 8 2,M Granules 6,5 %
i 2,9 mm QdY 3,1 Fines 3.7 %

' dont 24,3 % d'éléments < 0,040 mm

Sables mal class€s, mal triés (courbe granulométrique trimodale).
Ces sables se rapprochent des sables 2 m de Cré&t Thollon.

Sables n° 3 de la figure 25 (1L4)

Q1 0,082 mm So 1,88 Grosses 0,0 %
Q 0,155 mm s 0,99 Granules 0,5 %
Q3 0,290 m Qay 0,9k Fines 99,5 %
dont 14,25 % d'éléments < 0,040 mm

Sables bien class&s, moyennement triés se rapprochant des sables 6 n
de Cr&t Thollon.

(15)

Parfois indurés il s'agit de sables trés moyennement classés et beaucoup
plus grossiers gque les précédents.

Grosses 17,6 %
Granules (R A

Sables n® 4 de la figure 25

Fines 68,k % dont 6,9 %
d'éléments < 0,040 mm
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III-2-1-4- Les interstades de la deuxidme glaciation

% Les niveaux conglomératiques
- Vallée de 1'Ugine

Nous avons &tudié trois affleurements conglomératiques dans
la vallée de 1'Ugine : Bernex (35), les Racles (L), Chez Bochet (5).

Pour les deux derniers, une analyse granulométrique a &té
possible sur tout le conglomerat grice aux mesures sur le terrain, meis pour
le conglomérat de Bermex cela n'a pas &té possible et nous n'avons pu faire
que l'analyse granulométrique en laboratoire sur les é18ments inférieurs &
20 mm.

Pour les trois affleurements, la répartition des &léments infé-
Tieurs 4 20 mm est la suivante :

Bernex Les Racles Chez Bochet
Crosses ‘ Ly g 20 % 2h,5 %
Granules 31 % 30 % 26 %
Fines 25 % 50 % h9,5 %
dont &léments < 0,040 mm 1,4 4 6,9 % 5,2 %

Tableau 5 : Répartition des &léments inférieurs & 20 mm dans les
conglomérats de la vallée de 1'Ugine.

On remarque donc que le conglomérat est plus grossier a4 Bernex
(25 % de fines alors que dans la pleine des Faverges rcette proportion est de
50 %#). Entre les Racles et Chez Bochet la proportion des &léments supérieurs
a4 20 mm par rapport & 1'ensemble du conglomerat permet de dire que le conglo-
mérat des Racles est un peu plus grossier que celui de chez Bochet (39 7
d'€18ments supérieurs & 20 mm contre 32 %).

L'indice d'assymétrie nous montre un classement maximum du
coté des grossiers indiquant un milieu de dépdt agité mais de moins en moins
lorsque l'on se dirige vers l'aval de la vallée car cet indice augmente
(0,28 & Bernex et 0,58 chez Bochet).

Les sorting-index nous montre que ces conglomérats sont trés
moyennement classés (So proches de 3,5).

Les conglomérats sont moyennement triés car les courbes de
fréquences simples sont bimodales.
P

- Le Moulin de Gerbaz
Les indices ont les valeurs suivantes (&léments inférieurs 3 20 mm)

Q, 1,25 mm Grosses 26 %

Qs 4 mm Granulés ko %

Q3 10 mm Fines 34 %

So 2,83 mm dont 25 % d'éléments< 0,040 mm
S 0,78

Qdy 1,5
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P 0
%es €leéments supérieurs & 20 mm représentent environ L0 % des
conglomérats.

I1 s'agit donc g'un sédiment moyennement classé et dont le tri
moyen (c?ufbe granulometrique bimodale). L'indice d'assymétrie montre un
dépCt agité mais moins que celui des conglomdrats de la vallde de 1'Ugine.

est

* Tes ssgbles interstadisires

- vallée de 1'Ugine

Nous avons pu analyser une lentille de sables dans la carriére
de Chez Bochet (6) et les résultats sont les suivants :

Q, 0,145 mm So = 1,39 Grosses 1%
Q, 0,22 mm s = 0,84 Granules A
Qs 0,28 mm RAY = 0,5 Fines 95 %
dont 4,3 4 < 0,040 mm

Sable bien classé, bien trié (courbe unimodale), le milieu de
dépdt de ce sable était légdrement agité.

% Les argiles interstadiaires

Ce sont les argiles litées ou non prélevées & Bernex (33:3k),
3 Grange-Blanche (22;70), aux Roinsettes (46;47)."

W'ayant pu faire d'analyse sur la fraction inférieure & 0,040 mnm,
tout ce que l'on peut dire c'est qu'elle représente 90 % du sédiment dans les
argiles litées et 60 % dans les argiles non litées.

ITT-2-1-5- Les formations de bordures du glacier rhodanien
lors de son retrait
Ce sont les formations &quivalentes aux Terrasses de Thonon.

% ILa Fin Chaffard

Nous donnons dans le tableau 6 les résultats pour les différents
niveaux déecrits dans cette carridre. Les analyses ont &té effectufes sur les
€léments inférieurs & 20 mm.

Conglomérat Conglomérat Sables Argiles Sables
supérieur (L41) moyen (42} fins (L3) (bh) gr?i?%ers
5
Q, 1,3 mm- 0,1 mm 0,08 mm 0,225 mm
Q, 6 m 0,8 mm 0,115 mm 0,33 mm
) 15 mm 8 mm 0,156 mm 0,56 mm
83 3,40 8,94 1,40 1,58
8 0,54 1,25 0,95 1,16
Qdy 1,79 3,2 0,5 0,68
Grosses 37,3 % 20,2 % 1,4 % 0 %{ 0,5 %
Granules 32,6 % 22,6 % i,1 & o % 7 %
Fines 30,1 % 57,2 % 97,5 % 100 % 92,5 %
dont &léments 1 % 15,8 % 9,6 % 89,6 4| 2.8 %
<z 0,040 mm

Tableau 6 : Analyses granulométriques des formations de la Fin-Chaffard
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. Le conglomfrat supérieur est moyennement classé, mal trié
(trimodale ), L'indice d'assymétrie indique un dépdt agité.

. Le conglomérat moyen est mal classé, mal trié et 1'indice
d'assymétrie indique un milieu de dépdt tranquille.

. Les sables sont bien classés, bien triés dans un milieu de
dépdt tranquille.

4% Marin

Dans le tableau T nous donnons les résultats obtenus pour la
ferme de Cutle et la carridre 497, pour des analyses granulométriques de la
classe inférieure & 20 mm.

Ferme de Cutle Ferme de Cutle Point L9T Point 497
conglomérat (37) sable (38) conglomérat conglomérat
induré (39) carridre (40)
Q, 0,7 mm 0,07 mm 1,1 mm 0,7 mm
Q2 1,7 mm 0,11 mm b,3 mm 2,95 mm
Q 5,5 mm 0,15 mm 10,7 mm 1 mm
83 2.80 1,4} 3,15 It 47
5 1,33 0,92 0,63 0,89
Qdy 1,54 0,5k 1,7 2,2
Grosses 14,9 % 0 a 27,2 % 31,6 %
Granules 31,8 % 0 % 39 % 23,1 %
Fines 53,3 % 100 % 33,8 % h5,3 %
dont &l&ments< 0,040
m | 6,4 % 10,8 % 6,1 % 0,2 %

Tablegu T : Analyses granulométriquesdes formations de la ferme de Cutle et
du point 497

. Les conglomérats et les sables de la ferme de Cutle sont bien
classés et bien triés. Le d8pbt s'est fait en milieu tranguille.

. Point WOT

Les conglomérats sont trés moyennement classés et mal triés
(courbes bi ou trimodales), le dépdt est agité.
, Dans le conglomérat induré, les &léments supérieurs & 20 mm
représentent 40 % du conglomérat.



* Le ruisseau de Coppy
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Dans le tableau 8 nous donnons les résultats obtenus sur les
échantillons prélevés dans les affleurements de Torrent 1 et Torrent 2.

Torrent 1 Torrent 1 Torrent 2 Torrent 2 Torrent 2
conglomérat sables conglomérat sables Argiles
(26) (27) supfrieur (29) (28) pleues (31)
Q1 1,05 mm 0,23 mm 0,515 =m 0,28 mm
Q 5,2 mm 0,29 mm 2,9 mm 0,33 mn
Q 10,8 mm 0,43 mm 7,7 mm 0,42 m
53 3,21 1,37 3,88 1,19
8 0,h2 1,10 0,46 1,06
QdY 1,7 0,48 1,85 0,26
Grosses 18,7 & 0,3 % 20,8 % 0 % 16,5 %
Granules 3k % 0,1 & 36 % 0,1 % 6,5 %
’Fénes 37,3 % 99,6 % L3 % 99,9 % M %
o S ot | 0595 % 2,9 % 0,11 % 0,3 % 39,5 %
Tableau 8 : Analyses granulométriques des formations du ruisseau de Coppy

trimodales). Dépdt

Les conglomfrats sont moyennement classés et msl triés (courbes

en milieu agité.

Les sables sont bien classés, bien triés (courbes unimodales)
et leur milieu de dépdt &tait relativement calme. '

III-2-1-6- Les dépdts postérieurs 3 la deuxidme glaciation

% Le cOne de d&jection de Lugrin

Quatre &chantillons ont &té prélevés dans la carriére de

Pont Rouge (48),dans celle de Veron (54, 69), et au village des Combes (55).
Les &chantillons ont &té& prélevés dans les niveaux conglomératiques.
Pont Rouge {5h) Veron (69) Les Combes Le Vernay (1)
Q1 ¢.3 mm 0,75 mm 1,3 mm 0,5 mm 0,5 mm
Q2 1,8 mm| b mm 6,2 mm 3,3 mm 2,75 mm
Q 4,6 mm| 11 mm 1L m 11,6 mm T4 mm
S 3,85 3,83 3,28 4,82 3,85
s 0,kk 0,52 0,47 0,53 0,49
Qd ¢ 1,98 1,97 1,78 2,3 1,97
Grosses 9,7 % |28,3 4% 35,7 & 29,5 % 28,k
Granules 37,4 % | 31.8 % 34,3 % 27,2 % 32,9
Fines 52,9 % |39,9 % 30 % 43,3 % L6,T7
dont &iéments . o
< 0,040 mn 12,8 % 1,3 % 1,1 % Ts1 % 10,6

Tableau ¢ : Analyses granulométriques du cdne de d&jection de Lugrin

Dans ce tableau, nous avons placé a titre de comparaison les

conglomérats du cdne de déjection du Vernay dans la vallé&e de 1'Ugine, bien
gue nous le considérions comme un cbne de dé&jection interstadiaire de la
seconde glaciation.
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Dans le cOne de déjection de Bret trois &chantillons ont &t2
prélevés et ils donnent des résultats identiques.

* Les moraines de la récurrence glaciaire

- Vallde de 1'Ugine (20, 21, 79, 80, 81)

Les indices déterminés sur les courbes granulométriques des
moraines dites locales montrent un mauvais classement et un mauvais tri (courbes
trimodales).

8o : 5,24 4,5 ; 8=0,513 0,33

Grosses : 30 % ; Granules : 30 % ; Fines : 40 % dont 15 % pour
les €léments inférieurs & 0,040 mm.

: Lorsque la moraine est trés argileuse la proportion des
€léments inférieurs & 0,040 mm varie de 60 3 80 %.

- Plateau de Thollon (Face Nord des Mémises) (50, 51, 56, 57,
58,.59)

Trés mauvais tri et classement maximum du c8té des grossiers.
Ces moraines ont repris des &léments aux &boulis qui leur sont antZrieurs.

- Vallée de la Morge (72, T3)

Mauvais tri et classement maximum du c&té des grossiers.

- Moraines de la rive du Lé€man (30, 32, 49, 71, Th, 78, 79)

Mauvais classement et mauvais tri.

La proportion d'éléments inférieurs & 2 mm varie de 35 & 50 %
et celle d'éléments inférieurs 3 0,040 mm de 14 % (&chantillon T1) &
2 % (Bchantillons L9)}.

I1 faut signaler que dans le secteur Evian Publier un certain
nombre de moraines que nous avons attrihudes & la deuxidme glaciation pourraient
appartenir & cette récurrence mais rien ne permet de le montrer.

II1-2-1-7- Conclusion

Cette &tude granulométrique nous a permis de différencier deux
zones au sein des moraines de surface du plateau de Gavot sépares par une
ligne N.S. correspondant au ruisseau de Coppy -

A 1'Ouest de cette ligne les proportions de fines et d'éléments
inférieurs & 0,040 mm sont respectivement de TO et 35 %,3 1'Est ces proportions
ne sont plus que de 50 et 12 %. Dans ce dernier secteur, les moraines de Crét
Thollon et de Bénant dont le dépbt est antérieur & celle des autres moraines,
se différencient des autres moraines pas des valeurs des proportions de Tines

comprises - entre 45 et 50 %, ces proportions pour les autres moraines &tant
comprises entre 45 et 60 %. Les niveaux sableux de Bénant et Crét Thollon
correspondent & de petits interstades au sein des moraines, ils se sont déposés
en milieu relativement calme trds certainement lacustre .

Les formations interstadiaires et de bordure du glacier rhodanien
lors de son retrait montrent un dépSt en milieu agité pour les conglomérats, il
s'agit de sédiments transportés par des torrents et déposds dans un lac.



Quant aux sables ils montrent un dépdt en milieu relativement calme (lac).
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Dans les conglomérats la proportion de fines est comprise entre 35 et. 50 %,
celle d'éléments inférieurs & 0,040 m est comprise entre 0,3 et 6 %.

IIT-2-2- LES COMPTAGES PETROGRAPHIQUES

i Un comptage pétrographique a £té fait sur le terrain pour quelques

affleurements,sur les €léments compris entre 150 et 16 mm. En laboratoire,

P - +
nous avons procédé g un comptage pétrographique pour la classe 20-5 mm.
Dans ce c¢as, nous avons uniquement différencié les elements sédimentaires, les

&1é&ments

cristallins et les grains de quartso.

III-2-2-1- Les morsaines rhodaniennes de ls deuxiéme glaciation

Les résultats obtenus de part et d'autre de la limite d&finie

par l'analyse granulométrique sont résumés dans le tableau 10.

Secteur ouest Secteur est
Moyenne Minimum Maximum Moyenne Minimum Maximum
Elémentssédimentaires 83 ¢ 56 ¢ 90 ¢ 92 ¢ 80 ¢ 100 ¢
Eléments cristallins 1% g 9 % 37 % 6,5 % 19 19 ¢
Grains quartz 3 % - 1 4 9 % 1,5 % 1% 3%
Tableau 10 : Comphtages pétrographiques dans les moraines de la
deuxidme glaciation.
Ces résultats sont 4 utiliser avec précaution pour diverses
raisons

. Le nombre d'éléments comptés dans chaque &chantillon du
secteur cuest est de 150 en moyenne et de 2L0 dans le secteur est.

. Lorsque 1'on compare les résultats d'un comptage pétro-
graphigue sur le terrain et d'un comptage en laboratoire, i1l arrive que l'on
observe de grosses variations dans la proportion d'éléments cristallins. Ce
dernier point est 4l au fait que les roches cristallines s'usent moins que
les roches sé&dimentaires.

Pour les affleurements ou la comparaison est possible, nous
avons les variations sulvantes

Cré&t 'Thollon Bénant Creuzat
Comptage sur le
terrain 11,5 % T% T %
Comptage en
laboratoire 1,3 % 1% 1%

Tableau 11 :

Compardison entre les comptages pétrographiques effectués
sur le terrain et en laboratoire.
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ITI-2-2-2- Les interstades de la deuxiéme glaciation

Nous n'avons procédé au comptage que dans les conglomérats.

x Dans les trois affleurements de la vallée de 1'Ugine la pro-
portion d'éléments cristallins est de O % pour le comptage effectud en labora-
toire et la proportion de quartz est de 2 & L %.

Lorsque nous avons effectué un comptage pétrographique sur le
terrain nous avions une teneur des &l&ments cristallins de 3 % aux Racles et
de 4,5 % chez Bochet et en grains de quartz de 2 % aux Racles et 3,5 % Chez
Bochet. Le c@ne de déjection du Vernay est composé & 100 % de fragments de
roches sédimentaires.

% Moulin de Gerbaz

Sédimentaires Cristallins Quartz
Classe 150. 16 mm 70 % 25 % 5%
Classe 20. 5 mm 82 4 15 % ' 3%

Tableau 12 : Comptages pétrographiques dans les conglomérats
du Moulin de la Gerbaz.

ITTI-2-2-3- Les formations de bordure de glacier

Dans le tableau 13 nous avons reporté les résultats obtenus
sur les conglomérats &tudiés dans les affleurements de la Fin Chaffard, de
la Ferme de Cutle, du ruisseaun de Coppy. Les valeurs entre parenthdses sont
les valeurs obtenuespar comptages sur la classe 150-16 mm.

Eléments Eléments Queartz
sédimentaires cristallins

La Fin Chaffard
. Conglomérat

supérieur 8k % 10,5 % 5.5 %
. Conglomérat

moyen 86,5 % Ts5 % 6 %
Ferme de Cutle
. Conglomérat 85,5 (70) % 8,5 (23,5) % 6 (6,5) %
Carridre 497
. Conglomérat

indurd 91 (71) % 5 (22,5) % L (6,5) %
. Conglomérat non

induré 83,5 % 8,5 ¢ 8 g
Ruisseau Coppy
. Conglomérat

Torrent 1 7 (15) % 15,5 (18) % T,5 (7) %
. Conglomérat

Torrent 2 68 7 16 % 13,5 %

Tableau 13 : Comptages pétrographiques dans les formations de bordure
de glacier.
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Ces formations sont caractérisfes par des proportions d'éléments
cristallins et de quartz voisines variant de 5 & 15 %.

IIT-2-2-4- Les dépSts postérieurs & la deux1eme glaciation

* Le ¢One de déjection de Lugrin

Les comptages effectués sur les 4 &chantillons prélevés dans
ce cdne de déjection nous donnent les résultats suivants

Pont Neuf Veron Les Combes
54 69
Sédimentaires , ™ % 88, % 86 % 95 %
Cristallins 22 % A 13 % 3,5 %
Quartz Yy 9 A 1 % . %

Tgbleaun 14 : Comptages pétrographiques (cbre de déjection de Lugrin)
On voit dans ce cdne de déjection une augmentation de la
proportion d'éléments cristallins du sommet vers la base.

Dans le cone de déjection de Bret, les proportions des
différents &léments sont les suivantes :

97 % de sédimentaires, 2 % de eristallins ; 1 % de quartz.

% Les moraines de la récurrence glaciaire

~ Vallée de 1'Ugine
Elles sont caractérisées par 1'absence d'éléments de roches
cristallines. La proportion de guartz y est de 1 & 2 Z.

— Vallée de la Morge
Les moraines situées entre Novel et St-Gingolph présentent une
proportion d'éléments cristallins relativement importante:T %.

— Thollon
I1 n'y a pratiquement pas d'éléments cristallins dans ces moraines.

— Les rives du Léman

La proportion d'@léments cristallins varie de 15 % au niveau de
Coppys & 11,5 % au Pont Rouge, 4 % 3 Troublois et 0 % & Bret.

TII-2-2—-5- Conclusion

La. proportion d'élément d'origine sédimentaire est de 87 % en
moyenne dans les moraines rhodaniennes, cette proportion est de 83 % dans le
secteur ouest et de 92 % dans le secteur est. Ceci &tant surtout di au fait
que les 8léments d'origine cristalline s'usent moins que les &l&ments d'origine
sédimentaire .

Les formations interstadiaires du plateau dge Gavot et de bordure du
glacier montrent des proportions d'éléments sédimentaires de 70 & 85 % alors
que les formations interstadiaires de la vallée de 1'Ugine montrent des
proportions de 95 % .
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Les moraines de la récurrence glaciaires montrent une absence
d'€léments cristallins lorsqu'elles sont déposdes par des glaciers d'origine
locale,lorsqu'elles sont déposées par un glacier d'origine rhodanienne la
proportion d'€léments cristallins est de 15 & 4 3.

ITi-2-3~ LES CALCIMETRIES

Les calcimétries ont &té réalisées sur un caleimdtre BerDard.

Nous avons réalisé pour chaque &chantillon une calcimétrie sur la fraction
inférieure & 0,040 mm et sur la fraction comprise entre 0,125 mm et 0,040 mm.

I11-2-3-1~ Les moraines rhodaniennes de la deuxilme glaciation

* La fraction inférieure 3 0,040 mm

La teneur moyenne en CaCO3 est de 37 % avec un maximum & 51 %
et un minimm 3 19 %.

Ces teneurs sont en accord avec les teneurs moyennes mesurées
dans les moraines supérieures des sondages d'Evian, 41 % (B. Blavoux, 1965)
et du sondage de Chessy 41 %, (M. Dray. 1970).

* La fraction comprise entre 0,125 mm et 0,040 mm

La teneur moyenne en CaCO3 est de 39 %,donc comparable sux
valeurs précédentes.

* Les sables et argiles des moraines

== 0,040 mm 0,125 m — 0,040 mm
Crét Thollon Sables 2 m ks % 49,5 ¢
Sables 6 m I S 4 . 1 g
Argiles 1m 51,5 % 54,5 %
Argiles 8 m kr % 52,5 ¢
Bénant Sables 2 m b1 7 28 ¢
Sables L m W % 27 4

Tableau 15 : Calcimétries des sables et argiles des moraines rhodaniennes

I1T-2-4-2- Les interstades de la seconde glaciation

Le tableau 16 récapitule les valeurs obtenues pour toutes'les
formations interstadiaires &tudiées.
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Conglomérats Sables Argiles
|
<0,040mm | 0,125 - 0,040mmf= 0,050 ms} 0,125 —0,040mn |<0,04Omm| 0, 125-0,04Qm

Bernex 3% % Yy % M % 52,5 %
Les Racles 36.5 % 51,5 %
Chez Bochet 29 % 51 % ko % 62 %
Grange Rlanche 38,5 % 38,5 %
Moulin Gerbaz 32 % 30 %
Roinsettes 32 % 27 %
Cone de déjection| b4 % 68 %
du Vernay

Tableau 16 : Calcimétries des Fformations interstadiaires de la seconde

glaciation

Dans les sondages d'Evian, ls teneur moyenne en CaC03 est de 30 %
pour les conglomérats interstadiaires et de 32 % dans le sondage de Chessy et
cela pour la fraction inférieure & 0,040 mm.

On voit dans ce tableau que la fraction inférieure i 0,040 mm
est moins riche en CaCO3 38 # en moyenne contre 47 % pour l'autre fraction.

ITT-2~3~3—~ Les formations de bordure

du glacier lors de son

retrait
Conglomérats Sables Argiles

< 0,040 | 0,125~ 0,010mml< 0,040 mm | 0,125 — 0,0k0mm 0,040 [0,125 —0,040mn
Fin Chaffard Conglomérat supérieur Sables fins

32,5 % 39 % 29 % ke 2 33 % 38,5 %

Conglomérat moyen Sables grossiers

2145 % 30 % 29 % 33 %
Ferme de Cutle 35 % 38 % 30 % 39 %
Carridre 497 (39)( 37 % 42,5 %

(bo){ 34,5 7% 36,5 %

Ruisseau de Coppy
Torrent 1 3% % 25 4 k3.5 4 21 %
Torrent 2 13 % 12,5 % 13 % 13,5 % 18,5 % 16 %

Tableau 17 :Calcimétries des formations de bordure

rhodanien.

du glacier
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- A la Fin Chaffard, & la Ferme de Cutle, et & la carridre L97,
les teneurs en CaCO3 Sont &quivalentes 3 celles des moraines supérieures
de la deuxiéme glaciation avec une teneur 1&girement plus forte pour la
fraction comprise entre 0,125 et 0,040 m.

= Au niveau du ruisseau de Coppy on observe des teneurs plus
faibles et on observe une grande variation entre les deux affleurements,
les proportions varient du simple au double , ce qui pourrait refléter
un changement dans la nature des apports durant la mise en place de ces
formations. :

IT1-2-3-b- Les dépdts postérieurs 3 la deuxidme glaciation .

% Les cdnes de déjections

Les calcimétries ont &€té faites sur les niveaux conglombra-—
tiques du cBne de déjection de Lugrin.

Pont Rouge Veron Les Combes
Ech. 5k Ech. 69
<0,040 mm 41,5 % ha,5 % ho % 40 %
0,125 -~ 0,040 mm 55 % 56 % 58 % 53,5 %

Tableau 18 : Calcimétries du cBne de déjection de Lugrin

Pour le cOne de déjection de Bret, les teneurs sont de 37 % pour
la fraction inférieure & 0,040 mm et de 65 % pour la fraction comprise
entre 0,125 mm et 0,040 mm.

% Les moraines de la récurrence glaciaire

. Vallée de 1'Ugine

Fraction inférieure 3 0,040 mm 38 % de CaCoO

Fraction comprise entre 0,125 et 0,00 mm 65 % de CaCO

3

Pour les argiles, les teneurs en CaC03 sont beaucoup plus faibles

T % pour la fraction inférieure 3 0,040 mm et 20 % pour la fraction comprise
en 0,125 mm et 0,040 mm.
- Thollon

Fraction inférieure & 0,040 mm 50 % de CaCO3

Fraction comprise entre 0,125 et 0,040 m 67 % de Ca.CO3

. Vallée de la Morge
Fraction inférieure & 0,040 mm 53 % de CaCoO

Fraction comprise entre 0,125 et 0,0L0 mm 66 % de CaCO3
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. Moraines de la rive du Léman

0,040 mm 0,125 m — 0,040 mm
Torrent | 26,5 % ' : 26,5 %
Pont neuf 36,5 % YT %
Troublois B % 63 %
Bret 28 3 sk %
St-Gingolph (Th4) 60 % ™ %

Tableau 19 : Calcimétries des moraines de la récurrence
glaciaire (rives du Léman)

ITT-2-3-5—- Conclusion

Les calcim@tries que nous avons réalisfes n'ont pas fourni les
renseignements que nous en attendions ; la différenciation entre la caleite
et les  dolomies - nous aurait peut €tre fournie plus de renseignements
mais il nous aurait fallu rfaliser les calcimétries au manocalcimStre.

Les teneurs en carbonates sont plus faibles dans la fraction
inférieure & 0,040 mm; les &carts les plus importants entre les teneurs
des deux fractlons s'observent dans les sables interstadiaires et les
formations de bordure du glacier rhodanien mais aussi les moraines de
la recurrence glacialre.

ITT-3-1- LES CARTES.REALISEESANTERIEUREMENT .
% La carte réalisée d'aprésles seules donnfes de la CPGF (fig. 30) est &

utiliser avec prudence car les données qu'elle fournit ne correspondent pas aux

AMPHION

résultats des sondages mécaniques.

I1 semble gue ce qui est appeld substratum
antéquaternaire, corresponde en réalité 3
un niveau imperméable des formations
guaternaires.

VIAN
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Fig. 30 : Carte des isohypses du substratum

antéquaternaire {'aprés CPGF 1969).
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% Deux autres cartes ont ét8 réalisées :

- La premiSre d'aprs les seules donndes du B.R.G.M. (fig. 31) ;

. La seconde d'aprés les données de la C.P.CG.F. et du B.R.G.M. (fig. 32).

®
1%°

CHAPPANGES ; )
el R T . |

""m’“
/’-____,_————

e "
800

Fig. 31 : Carte des isohypses du subs-
tratum antéquaternaire (d'aprds

B.R.G.M., 1971).

% Une autre carte a &té réalisée
C'est la carte la plus compldte réalisde car elle utilise les
donné€es qui nous ont servi pour réaliser notre carte sauf les données

Poncet {1977).

dans la vall&e de la Dranse.

Fig. 32 :
C.P.G.F., 1969).

par R. Vial et D. Jamier et reprise par C.

g8ologiques

TIT-2-2— LA CARTE MODIFIEE DES ISOHYFPSES DU TOIT DU SUBSTRATUM

Cette carte a &t€ concue 3 1!
réalisées par la C.P.G.F. (1969),
R. Paguin en 1973 (H. Buchli et al.

mécaniques réalisées pour la S.A.E.M

dans la vallée de la Dranse.

le B.R.G.M.

aide des données des campagne géophysiques
(1971), par H. Buchli, A. et

1976), & 1'aide des données des forages

-E. et des données g€ologiques en particulier

81 nous avons refait une carte des isohypses du toit du substratum c'est
parce que la carte de R. Vial ne nous satisfait pas entidrement du fait de
1'absence des données gdologiques dans la vallée de la Dranse 5 ces derniéres
en effet nous semblent indispensables pour essayer de donner une interprétation
plus compléte. Notre carte (fig. 33) ne concerne que la partie oceidentale du

Plateau de Gavot

car nous ne possédons aucune donnée sur la partie orientale,

Cette carte nous permet de voir une ancienne vallde de la Dranse localisée

sous les villages de Feternes, Champanges et Publier.Dans le secteur de Publier
Amphion, & cette vallée semble correspondre le drain d'Amphion Publier dont

a parlé C. Poncet (1977).

Le drain de Villa Magnin pourrait correspondre au surcreusement du subs-—
tratum entre les sondages de Villa Magnin (molasse 3 la cote 250) et de la Gare

(nolasse & la cote 157).

Carte des isohypses du subs-
tratum antéquaternaire (B.R.G.M., 1971 -
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I1 faut noter que 1'ancienne vallée de la Dranse passe scous le )M oulin de
la Gerbaz ol l'on rencontre un conglomérat induré rattaché par certains auteurs
sl conglomérat des Dranses ; mais vu 1'épaisseur du Quaternaire et &tant donné
qu'au point de départ de cette ancienne vallfe le ronglomérat des Dranses se
situe juste au~dessus du Trias, on peut penser qu'il remplit le fond de la
vallée, et cela voudrait dire que le Conglomérat des Dranses a une &paisseur de
250 m au Moulin de la Gerbaz, ce qui nous semble improbable &tant donnd que
1'épaisseur maximale de ce dernier dans la vallde de la Dranse est de 150 m
environ ; c'est pourquoi nous avons placé le conglomérat du Moulin de la Gerbaz
dans les formations interstadiaires de la deuxicéme glaciation.

L'existence de deux surcreusement SW-NE du substratum se voit nettement
sur notre carte, il s'agit du surcreusement de Marin correspondant 3 la zone
du chevauchement de la nappe du Gurnigel sur la molasse parautochtone et du
surcreusement des Tours situé anSud d'Evian. ~

La zone haute du substratum situ®e au nord de ces surcreusements correspond
au prolongement de l'anticlinal du Mont de Boisy comme nous 1'avons déja
dit au paragraphe IT.1.1.

Nous avons aussi d&ja signalé que le surcreusement des Tours pourrait
correspondre & la valle creusée dans la molasse sous le Léman au large de
Grande-Rive. Une autre vallée Est—Ouest semble exister au Sud des Tours et se
poursuivre en direction de Publier.

III-4-1- LA MORAINE DE FOND

Elle forme la plus grande partie du recouvrement superficiel du plateau
quaternaire.

Elle est constitue par une argile & bloceux sablo-argileux o3 la pro-
portion d'€léments inférieurs & 0,040 mm est de 35 % 4 1'Quest et de 13 % & 1'Est.

Quelques drumlins trds peu €levés et peu &tendus apparaissent sur cette
moraine de fond.

ITI-4-2- LES VALLUMS MORATINIQUES

Ils sont nombreux et assez bien conservds sur le plateau de Gavot . Ils
sont constitués par une argile & blocaux. Dans celle—ci on rencontre des niveaux
sableux ou conglomératiques bien individualisés comme dans la carridre de Crét
Thollon (fig. 2L).

Les vallums ont une direction générale Est-Ouest traduisant un &coulement
de 1'Est vers 1l'Ouest du glacier du Rhone, mais quelques uns peuvent avoir une
direction Nord-Sud.

Ils se regroupent en plusieurs familles qui sont du Nord an Sud :

— Les Vallums Publier-Neuvecelle — Maxilly — Lugrin.
Altitudes inférieures & 500 m ;

- Les vallums de Marin les Trives
Altitudes de 500 3 600 m;

=~ Les vallums de Champanges - St-Thomas - St—Paul
Altitudes de 650 & 850 my-

— Les vallums de Larringes Lyonnet — Praubert - Thollon
Altitudes de 800 & 1000 m ;

- Les vallums du Mont-Bé&nant
Altitudes de 1200 m.
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Des vallums existent au sein des moraines de la récurrence glaciaire
dans les valles de 1'Ugine et de la Morge mais ils sont moins bien conservés
que ceux du plateau de Gavot Tbien que plus récents.

TII-h-3- LES CHENAUX ET LES STILLONS

I1 n'existe pas de chenaux tels que ceux décrits par R. Vial {1976)
dans la région de Thonon Douvainre, sur le plateau de Vinzier, hormis deux
chenaux remblayés par du matériel graveleux des "Terrasses de Thonon", visibles
en coupe dans la valle de la Dranse. Le plus septentrional correspondrait au
surcreusement de Marin dsns le substratum.

De petits sillons existent de part et d'autre du Mont Bénant au Nord de
Bernex.

Un autre sillon plus ou moins remblayé par des d&pdts postérieurs existe
entre le Mont Chalon et Lajoux. L'€rosion du rebord nord du plateau de Thollon-
Lajoux &tant importante on ne suit plus ce sillon & 1'Cuest de Lajoux mais il
semble gu'il se poursuive vers 1'Ouest en direction de Leucel.

ITII-L-4- I1FES TERRASSES

ITI-4-L-1- Les terrasses lacustres

Les terrasses lacustres sont les terrasses dites de 3m, 10 m et
30 m forment le delta de la Dranse.

I1T-k~L-2- Les Terrasses de Thonon

I1 n'existe pas proprement dit de terrasse de ce type sur le
plateau de Gavot ; par contre nous avons vu que des formations assimilables sux
dépSts glaciolacustres des "Terrasses de Thonon" existent sur ce plateau en
bordure de la vallée de la Dranse. Ces formations semblent &tre la limite orientale
des "Terrasses de Thonon" proprement dites.

Les formations glacio-lacustres du ruisseau de Coppy sont de méme
type mais il nous semble que le lac dans lequel elles se sont farmées n'était
pas relié eu lac des Terrasses de Thonon et &tait alimentd par un autre cours
d'eau.

III-k-5- LES DEPRESSIONS

Il faut signaler aussi que l'on observe quelgues dépressions au fond
desquelles existent de petits etangs comme celui du Mottay . Nous pensons qu'il
s'agit de dolines périglaciaires qui correspondent aux vouas du Bas Chablais.

De nombreux marais et tourbi8res se sont formés dans des dépressions plus ou molns
profondes rencontrées sur tout le plateau de Cavot.

ITI-4-6- CONCLUSTON

Nous n'sborderons pas le probléme de 1l'adaptation de la moyphologie
quaternaire & la structure du substratum puisque nous nous sommes basds sur
cette hypoth&se pour tracer les limites entre les différentes nappes existant
sous le @uaternaire.

Mais a propos de ce probldme nous voudrions sborder rapidement, car ce
n'est pas notre sujet, le cas des eaux d'Bvian. R. Vial (1976) a &mis 1'hypothdse
d'un &coulement Est~Ouest les eaux au sein des formations quaternaires du
plateau de Gavot . Cet &coulement se ferait donc paralldlement aux structures
du substratum et grice & la présence de drains l'eau s'écoulerait suivant une
direction Sud-Nord vers FEvian.
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Nous avons d&ja vu que le drain d'Amphion Publier se calque grossidrement
sur 1l'ancienne vall&e de la Dranse mais 1'absence de prospection géophysique
dens la partie orientale du plateau de Gavot nous emp&che de savoir s'il
existe des structures Nord-Sud et Est-Ouest dans le substratum. D'aprés la
carte du toit du substratum (fig. 33) on péut penser que Qde telles structires
existent. '

Une &tude gfophysique trds compldte devrait &tre effectufe sur le plateau
de Gavot , pour essayer de résoudre le probldme de la structure du substratum,
car cela donnerait un bon point de départ pour 1'étude de 1'écoulement des esux.
Cette &tude géophysique devrait approfondir la partie occidentale du platesau
car dans le secteur de Feternes-Larringes les données dont nous disposons
sont peu nombreuses et en tragant les isohypses nous avons pu laisser &chapper
des structures inconnues.

Pour ce probléme de l'origine des eaux d'Evian, si la connaissance de
la topographie du toit du substratum est importante, il nous semble que celle
du mur de l'aquifére de la nappe des eaux d'Evian 1'est aussi car c'est elle
qui pourra nous fournir des indications sur l'origine de ces eaux.

Jusqu'd présent deux théories s'affrontent

. Origine sur le platean de Gavot dans le secteur de Lyonnet, on a
donc un écoulement Sud-Nord {B. Blavoux, 1965-1978) ;

. Origine plus 3 1'Est dans le Quaternaire et peut 8tre dans le substratum.
Done écoulement Est~Ouest, puis Sud-Nord (R. Vial, 1976). :

L'orientation des structures superficielles du plateau de Gavot
(vallums) Est-Ouest,due au sens d'écoulement du glacier rhodanien, fait penser
& l'existence de structures Est-Ouest au sein des formations quaternaires.

Ces structures nous semblent probables car pourguoi surait-on des
structures Est-Ouest an toit du substratum et 3 la surface des formations
quaternaires et pas au sein de celle-ci, cela nous semble vraiment improbable.

- Mais un autre apport & cette nappe des eaux d'Evian est 3 envisager
par la zone occidentale du plateau de Gavot . Cet apport pourrait se faire
par l'intermédiaire de drains se calquant sur l'ancienne vallde de la Dranse
par exemple. ‘

La combinaison de ces trois origines est &ventuellement possible et
c'est pour cela qu'il ne faut pas la négliger. En effet, le drain de 1'ancienne
vallée de la Dranse — Amphion Publier pourrait 8tre alimentd par des circula-
tions dans des drains Est-Ouest qu'il recouperait.

ITI-5- LA MISE EN PLACE_DES FORMATIONS QUATERNAIRES DEPUIS_30_000_AN

III-5-1- SCHEMA DE FORMATION DES STRUCTURES SUPERFICIELLES DU PLATEAU DE GAVOT

Nous avons d&jd dit qu'd part les affleurements de la Fin Chaffard, de
la Ferme de Cutle et du ruisseau de Coppy, les formations dites "Terrasses de
Thonon ne se rencontrent pas sur le plateau de (avot . Nous rappelerons que
ces formations correspondent & des dépbts deltalques se faisant dans un lac
de barrage glaciaire, latéral au glacier rhodsnien. En fondant,le glacier
provoque un sbaissement progressif du lac donnant ainsi des terrasses Etagées
entre 730 et 420 m. Ces terrasses se sont formées entre 16 000 et 11 000 ans B.P.
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Les seules formations de retrait que nous cobservons hormis les
affleurements cités précédemment sont les vallums morainiques que nous avons
regroupés en diverses familles &tagfes de 900 3 40O m sur le platesu de
Gavot

Le schéma de formation de ces vallums est le suivant (fig. 3k4) :

GLACIER

VALLUM

Fig. 34 : Schéma de formation des vallums morainigues

Lors du maximum de son avancée, le glacier dépose les vallums les plus
€levés puis la fonte provoquant un abaissement du glacier, celui-ci déposera
un vallum topographiquement plus bas et ainsi de suite, ce qui domme 1z série
de vallums &tagés entre 900 m et LOO m.

ITT-5-2- LE RETRAIT DU GLACIER RHODANTEN DU PLATEAU DE THOLLON

Sur le plateau de Thollon, on peut mettre en évidence gréce & la
morphologie divers stades de stationnement du glacier, nous allons expliquer
ces divers stades (fig. 35). '

Nous en avons détermin€ cing 8 l1'aide desressauts topographiques
correspondant au rebord des zones de surcreusement du glacier.

Stade A :

Le glacier recouvre tout le plateau et stationne 3 une altitude de
1100 m environ. Un ressaut topographique au-dessus des chalets du ILain est le
témoin de ce stade.

Stade B

Le glacier venant toujours de 1'Est arrive tout juste & passer par dessus
le seull de chez les Aires. Les ressauts topographiques de chez les Aires et du
Chalet du Lain sont les témoins de ce stade.

Stade C

Le glacier ne passe plus par dessug le seuil de chez les Ajres, il le
contourne par le Iprd, dépose le vallum de chez les Aires ; une langue glaciaire
revient vers 1'Est stationnant 3 1'altitude de 960 m ce qui donne le ressaut
du Nouy. Les ressauts du Maravant et celui gitué entre le Lain et le Fayet

correspondent & ce stade.
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Stade D

Le glacier a presque définitivement quitté le plateau de Thollon.
I1 est encore présent entre les hameaux de Leucel et du Maravant et au Fayet.
Ce stade est mis en évidence par les ressauts du Maravant et de la Ferme du
Fayet.

Stade E

Le glacier a quitté le plateau. De petits glaciers réapparaitront ensuite
lors de la récurrence glaciaire mals ces glaciers seront d'origine locale.

I1I-5-3- LA COUPE DU QUATERNAIRE DU PLATEAU DE GAVOT -il

Cette coupe (fig. 36) a été réalisée par B. Blavoux (1978) & partir des
données des forages mécanigues effectués pour la S.A.E.M.E.

Cette coupe montre de la base au sommet la succession suivante :

~ Moraine ancienne (Riss ou Wyitm) ; il s'agit de ce que nous avons
appelé moraine de la premiére glaciation ;

- le fluvioglaciaire Tbasal dans lequel on rencontre des eaux
bicarbonatées sodiques ;

- S&diments glacio -lacustres ;

— Moraine inférieure formant la base des formations de la seconde gla-
ciation (Witrm). Il s'agit d'une argile & blocaux grise ;

- Fluvioglaciaire inférieur, c'est 1l'aquifére des eaux type Evian.
I1 est formé d'une alternance de graviers, sables, varves et craies ;

- Moraine supérieure terminant la deuxiéme glaciation Wirm. Au sein de
cette moraine on rencontre des formations interstadiaires. Ce sont celles
que nous avons décrites au paragraphe III-1-3-2. Cette moraine supérieure est
e argile i blocaux gris-bleu.

Sur la figure 36, on remargue que cette coupe est complé&te dans le
secteur d'Evian, mais que scus toute la partie sud du plateau on ne ren-—
contre gue les formations de la deuxidme glaciation. Mais cela ne veut pas
dire que les autres formations sont absentes sous la partie sud du plateau,
cette absence pouvant provenir d'une &rosion.

III-5-4- LE GLACIER RHODANIEN SUR LE PLATEAU DE GAVOT DEPUIS 30 000 ANS

Nous nous intéressons au glacier rhodanien de la deuxidme glaciation (Wiirm)
et aux glaciers internes des Pré€alpes qui lui &taient associ®s.

III-5-4-1- La formation des anciens lacs des vallBes de 1'Ugine

et des Dranses

C'est durant la période de dépdt de la moraine inférieure de B. Blavoux
que le glacier rhodanien et les glaciers préalpins eurent leur plus grande
extension. Il n'y avait que les principaux sommets qui &mergeaient au-dessus
du glacier. C'est trés certainement durant cette période que le glacier a déposé
les moraines du Mont Bénant, des Trables et du Mont Baron.

Aprés cette période, il y a eu dépdt de la formation aquifSre contenant
les ecaux d'Evian ; ce d8p0t est dat€ de 1'interstade de Paudorf (26 000 ans B.P.).

Puis le glacier rhodanien et les glaciers locaux ont effectud une nouvelle
avancée moins importante que la précédente. Le glacier rhodanien recouvre tout
le plateau de Vinzier et celui de Thollon. Il a dii atteindre une cote maximale
de 1100 ou 1050 m. C'est ce glacier qui a barré les vallées de 1'Ugine et ges
Dranses d'Abondance et de Morzine dans lesquelles se sont formés des lacs dont
nous allons expliquer la formation (fig. 37).



_98_

Premier stade :

Le glacier du Rhdne barre la vallée de 1'Ugine du niveau de Bernex et le
glacier de la Dent d'Oche descendait jusqu'au Charmet. Le torrent issue de ce
dernier a donné un lac au fond duquel se sont déposées les argiles gris beige de
Bernex et dans ce lac se Jettent des torrents qui ont donné des cBnes de
déjection (Le Vernay, Creuzat, Bénant). Ia cote du lac devrait se situer autour
de 970 m.

Dans les vallées des Dranses les glaciers préalpins rejoignaient le
glacier du Rhdne.

Deuxiéme stade :

I1 y a régression des glaciers. La cote du lac dans la vallée de 1'Ugine
baisse pour arriver & 870 m & Grange Blanche. Cette cote fut la cote la plus
basse pour le lac de la vallée de 1'Ugine.

C'est 2 ce moment que se déposent les formations de la plaine des Faverges.
I1 y a d'abord dépdt des argiles grises et sur chaque rive du lac des ednes de
déjection. Le torrent issu du glacier de la Dent d'Oche dépose un cdne de
d&jection trés surbaissé (formation des conglomfrats de Bernex et de la plaine
des Faverges). :

Clest durant cette période gue se forment les lacs dy Fion et du Biot.

Puis ces lacs ont disparu laissant la place 3 d'autres lacs comme celui
] i
ol se sont formées les Terrasses de Thonon.

A 1'intérieur de la moraine supérieure on retrouve en formations argileuses
lacustres comme aux Roinsettes et dans le sondage de Sionnex, et des formations
conglomératiques comme zu Moulin de la Gerbaz. Dans le sondage de Sionnex ces
formations argileuses lacustres sont dates de 23 500 ans BP c'est-d-dire de 1'in-
terstade de Tursac. Nous pensons que ces formations sont antérieures aux dépdts
1acustres de 1'Ugine, du Fion et du Biot, qui eux sont antérieurs au dépdt
des Terrasses de Thonon’ (16 000 ans BP). Il nous est donc impossible de donner
1'3ge précis des déplts lacustres puisque nous n'avons pas de datations, nous ne
pouvons Emettre qu'une hypothése sur 1'dge de ces dépdts qui se situent entre
23 000 ans et 16 000 ans BP.

IIT-5-L4-2- Les stades de retrait glaciaires de Vingzier

C'est & partir de cette période que l'on peut se rattacher aux
six stades de retrait définis par R. Vial (1976) dans le Bas- Chablais ; les
stades de retrait ne correspondent pas comme le précise R. Vial & un station-
nement prolongé du glacier mais plutdt 3 des coupures constatées dans la
chronologie des dépdts.

En se basant sur les familles de vallumsmorainiques on peut
définir quatre stades de retrait auxquels s'ajoutent deux stades supplémentaires.
Les six stades sont les suivants

Premier stade

Ce stade supplémentaire correspond a la formation des lacs de
1'Ugine et du Fions qui se sont constitufs aprés le maximum d'avancéd du glacier

ayant d€posé les vallums les plus élevés du plateau de Gavot.

Deuxidme stade

Il correspond aux vallums de Larringes, Lyonnet, La Beunsaz,
Thollon
Le deuxicéme stade est 1'équivalent du premier stade de R. Vial.
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Troisisme stade

I1 est responsable de la formation des vallums de Champanges,
St-Thomas, St-Paul et des dépdts de la Fin Chaffard.
I1 correspond au 28me stade et au début du 3&me stade du R. Vial.

Quatriéme stade

I1 s'agit du stade de formation des vallums de Moruel, Marin et
des Trives et des dépOts de la Ferme de Cutle et de la carridre cotée 49T m.
Ce stade correspond & la fin du 3éme stade et au Ume stade
de R. Vial.

Cinguiéme stade

C'est le stade de formation des dépSts de bordures du glacier dans
la vallée, du ruisseau de Coppy et des dépdts torrentiels de Lugrin (céne de
déjection).

Auecun  vallum morainique n'est visible pour ce stade car les
dépcts cités ci-dessus sont situés en bordure du Léman. Les vallums correspondant
d ce stade doivent donc se situer sous le Léman.

Sixiéme stade :

C'est & ce stade que sont rattachés les vallums de Publier, Feuvecelle,
Maxilly. Ils correspondent & la récurrence glaciaire que 1'on peut déceler sur
les basses terrasses de Thonon par la présence de lambeaux morainiques (R. Vial,

1976).

Ces moraines de la récurrence recouvrent le cdne de d&jection de
Lugrin en—dessous de 1l'altitude 500 m.

Cette récurrence est responsable des moraines de Noville-Chessel
actuellement enfouies sous les alluvions du Rhone (basse vallde du Rhdne ).

Cette récurrence date de 12 000 ans BP (older-Dryas).

Les glaciers locaux attribués & la récurrence glaciaire sont
peut-&tre plus récents (10 000 & 11 000 ans BP).

Puis les glaciers guittent dé&finitivement la région.

ITIT-5-5- ESSAT DE CORRELATION ENTRE LES STADES DE RETRAIT GLACIATRE DES
RIVES DROITE ET GAUCHE DE LA DRANSE

Dans le tableau nous donnons un essal de corrélation entre les stades de
retrait dé&finis par R. Vial (1978) dans la r&gion de Thonon Douvaine et ceux que
nous avons déterminés sur le plateau de Gavot.
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Plateau de Gavot

Région Thonon Douvaine
23

12 000
a

11 000 ans BP

o . 1 Vallum Dépdts lacustres Vallum Dépdts
Age présumé Stade - . . Stade . .
moralnique Jet torrentielle moralnique ~lacustres
23 000 Les Faverges
1 Les Fions
16 000 ans B.P.
Thollon — La Capite
La Beunsaz - Lie Ranard Bleu
2 1 |Résier le Lyaud |Le Lyaud-Orcier
Lyonnet - e
Larringes &Y
St-Paul, La Fin Chaffard Moachon - Perri— Draillant
gnier - Macheron Cervens Pessin-
3 2 Les Blaves - ges, Bois de
Marcorens - la Cour, Trossy
Senoche Macheron
Sur Lonnaz
Perrignier
3 |Commelinges gonszazgln
16 000 ans BP Tl tag
Chavannes
Moruel Ferme de Cutle
Marin,
L |Les Trives Messinges—Rehaty| Versoie
4 Cchilly-Ferme
de Genevrey Lauzenette
Chevrens-Messery| Douvaine
Aubonne Chens
Messery-Esserts | Veigy
5 Culoz Genevray
Champonnex—Chevif Créte
lly Citadelle -
Morecy
Yvoire—-Excenevex| Funiculaire
6 Anthy — Marclaz | Concise Sechex
Sciez,Ruisseau

des Blaches

Ruisseau de

5 Coppy
Tugrin
Publier,
Neuvecelle Récurrence surle
Maxilly Chablais
6 Bernex -
Vacheresse |-

Novel




CONCLUSION A L'ETUDE GEOLOGIQUE

L'étude gologique du Nord-Est du Chablais nous a permis :

~ de réaliser une comparaison des séries stratigraphiques de la nappe
des Préalpes Médianes Plastiques entre la frontidre suisse & 1'Est, la vallée
de 1'Eau Noire au Sud et la vallée de la Dranse au Sud-Ouest et & 1'Ouest ;

-de mettre en évidence au sein de la nappe des Préalpes Médianes Plastiques
des décrochements dextres ou senestres 1iés soit & la mise en place de la nappe
de la Br8che provoquant une poussée Nord-Sud, soit & la combinaison de cette cause
et de la persistance de la compression alpine Nord-Sud durant la mise en place
des nappes des Préalpes chablaisiennes et apr&s la fin de celle-ci ;

- de réaliser une carte des isohypses du tolt du substratum sous le
plateau de Gavot , ceci grice aux données géologiques et gophysiques ;

- 3'établir une chronologie dans la mise en place des formations
glaciaires de la fin du Wiirm; cette chronologie nous a permis par ailleurs
d'établir wne corrélation entre les stades de retraits glaciaires observés sur
le plateau de (avot etdans la région de Thonon Douvaine.
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INTRODUCTTION

L'étude hydrogéologique du bassin versant de 1'Ugine rassemble les
résultats que nous avons cbtenus entre le ler juillet 1976 et le 30 juin 1978.

Nous avons entamé cette &tude dans le but de donner une approche du bilan
hydrologique du bassin versant mais ce bilan n'a pu &tre ré€alisg€ qu'entre le
ler juillet 1977 et le 30 Juin 1978. En effet, bien que le bassin versant soit
dquipé d'un limnigraphe au pont de Grange Blanche il ne nous a pas &t€ possible
d'en obtenir les résultats. I1 a donec fallu installer un autre limnigraephe,
au pont de Trossy, mais cela n's pu se faire qu'd la fin du mois d‘avril 1977.

Dans cette &tude hydrogologique nous aborderons successivement les expériences
de tragage que nous avons réalis€es, les caractéristiques du bassin versant,
les paramdtres hydrologiques et nous terminerons par le bilan hydrologique.




CHAPITRE IV

LES EXPERIENCES DE TRACAGE

Nous avons réalisé deux expériences de tragage ; un multitragage dans
le syneclinal de Mémise et un tragage entre le platean du Lain et le Fayet
( llateau de Thollon).

IV-1- METHODOLOGIE DES_TRACAGES

IV—~1-1- LES TRACEURS UTILISES

Un produit utilisé comme traceur doit remplir les conditions suivantes :

. Solubilité dans 1l'eau
. Tnexistence sur le secteur concerné

. Stabilité par conservation de sa masse tout au long de son cheminement
3 travers le ou les milieux traversés. Il doit donc y avoir absence de réaction
d'ordre physique, chimique, photochlmlque ou blologlque. Le prinecipal probleme
lorsqu'il y a des terrains argileux & traverser c'est le phénoméne de rétention
des traceurs par les particules argileuses.

. Détection sélective et dosage a4 faible concentration
. Absence de toxicité aux concentrations utilisées.

Nous avons donc cholsi 1'uranine qui a l'avantage d'€tre faiblement
fixée et la rvhodamine B qui a celul d'avoir un colt plus faible que la rhodamine
WT. De plus, on peut les détecter 3 des concentrations de 1'ordre de 5.107'1 &
1. 10~11 (0,05 5 0,01 mg/m3), et i1l est relativement aisé de se procurer ces

deux traceurs.

Dans le tableau 21, nous donnons les caractéristiques physicochimiques
de ces deux traceurs.
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URANINE

RHODAMINE B

Formule
Poids moléculaire
Forme ionique

forme commerciale

Solubilité dans l'eau
Longueur d'conde
d'absorption maximale

(nm)

Longueur d'onde de

Cop 1o Og Nay
376
anion

poudre
solution agueuse

trés bonne

kg1 (jaune vert)

028 H31 O3 N2 Cl

479

cation

poudre
solution acetique

faible (15 g/1)

554 (orange)

fluorescence maximale 514 {vert) 576 {(rose orangé)
(nm)
Autres traceurs sulforhodamine G
fluorescents perturbant {osin Sosine
les mesures (inter- cosine , :
= rhodamnine WT
férences)
P
Se?s%blllte photo forte peu sensible
chimique
Oxydation sensible peu sensible
Perte par rétention trés faible importante
Utilisation apeterie, imprimerie
industrielle pap > 1EP
Tableau 21 : Caractéristiques physico chimiques des traceurs fluorescents

utilisés (cité dans Lemordant, 1977}

IV-1-2~ L'ANALYSE DES PRELEVEMENTS

Le principe des appareils de mesure est basé sur le phénoméne de

fluorescence. Ce dernier est dii & certaines substances qui, soumises & 1l'action
d'un rayonnement lumineux, &mettent des radiations lumineuses dont la longueur
d'onde, qui est caractéristique de la substance, est différente de la longueur

d'onde de la lumiére excitatrice.
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Les analyses ont été réalisfes au laboratoire de Chimie Analytique de la
Faculté de Pharmacie de Grenoble. L'appareil utilisée est un spectofluorimétre
Farrand Mark I. Les concentratlons minimales d&tectables sont de 1'ordre de
10710 3 107" (0,01 ng & 0,1 mg/m3).

L'int&r&t du spectofluorimétre par rapport au fluorimétre c'est de
permettre la sélection de la longueur d'onde d'absorption lumineuse
maximale et celle de la fluorescence maximale du produit fluorescent
recherché.

I1 en résulte une sélectivité qui permet dans les cas de trds faible
concentrations de traceurs, et de "bruit de fond" &levé, d'avoir la certitude
" que le signal fluorescent obtenu, est bien dfi au traceur utilisé et non & des
substances fluorescentes parasites telles que les matidres organiques.

On peut ainsi identifier un traceur par 1'obtention d'un spectre de
de fluorescence qui lui est caractéristique, et de doser indépendamment 1'un
de l'autre un couple de traceurs dont les spectres sont suffisamment &loignés.

C'est pour cela que nous avons choisi l'uranine et la rhodamine B, dont
les spectres sont bien différencies,pour le multitracage du synclinal de
Mémise.

Fluorescence
‘ﬁénus&on

uranine 0,5 pph
lrhodamimﬂ 4ppb !

500 550 800 Longueur
d’ onde
{nm)

Fig. 38 : Spectre de fluorescence du couple de traceurs (uranine, rhodamine B)

en solution dans l'eau, enregistrés lors de déplacements simul-
tanés des longueurs d'onde d'excitation et d'émission dans un
intervalle de 25 nm. (D'aprés H. Behrens cité dans Lemordant,

Ces deux traceurs présentent des longueurs d'onde A d'excitation (L91 et 514 mm)

et A d'émission (514 et 576 mm) qui différent de AN =63 nm et LXK = 62 nm

IV-1-3— EXPLOITATION DES RESULTATS

IV-1-3-1- La distribution de temps de sé&jour

La restitution d'un traceur présente un &talement résultant du
sort subi par chaque particule, notamment de leur trajectoire, cette derniére
étant propre & chacune des particules.

La distribution des temps de s&jour est représentée par la
courbe "concentration en fonction du temps" appel€e aussi courbe de
restitution.
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Concentration

T\

-

T;nnps

Fig. 39 : Distribution des temps de'séjour
Cette courbe permet de déterminer.

~ Le temps de transit des particules les plus rapides dans le
transfert (t,). Cette information est intéressante, dans le cas d'une simu-
lation d'un rejet de pollution, pour la détermination d'un périmétre de protection.

- Le temps modal (t,) ou temps de 1'abscisse du sommet de ls
courbe, qui représente le temps 1€ plus probable de transit du traceur.

- Le temps moyen (t._) représentant le temps au bout duguel 1a
moitié de la masse de traceur aura 68 restituée(cette masse &tant la masse
de traceur effectivement restitufe et non la masse initiale injectée).

Comme on connait la distance apparante de transit, on peut
ainsi déterminer

~ la vitesse des particules les plus rapides ;
— la vitesse modale ou vitesse la plus probable ;
- la vitesse moyenne.

Il ne faut pas oublier que les vitesses ainsi obtenues peuvent

varier énormément selon les conditions hydrologiques dans lesquelles peuvent
gtre réalisés les tracages.

IV-1-3—2- Le bilan de restitution

La quantité de traceur restitu€e 3 un exutoire durant un intervalle
de temps dt est égale au produit.

q-c -4t
ol q et ¢ sont respectivement le débit et la concentration & 1l'instant %.

A 8i 1'on connalt, outre la distribution du temps de séjour, la
variation du débit & l'exutoire, la masse totale de traceur restitué (M)
s'obtient par 1'intégration du produit ci-dessus et l'on a zinsi

t =d
M= q-c-dt

t=1t arrivée
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En comparant M 4 Mo, masse de traceur injectée, on obtient le
taux de restitution du traceur. Les tré&s faibles concentrations de traceurs
jouent souvent un grand rdle dans 1'obtention d'un bilan de restitution
correct, c'est pour cela, que l'utilisation de traceurs mesurables & de trds
faibles concentrations, est nécessaire.

IV-2-1- LES BUTS DE L'EXPERIENCE

Les failles limitant ou traversant le synclinal de Mémise (failles de
Pertuis, du Pic de Mémise, du Chesnay, des Chalets de la Plaine) nous permettent
de subdiviser le synclinal en trois secteurs. Il semble logique de penser qu'il
n'existe pas de communication entre ces secteurs et que les eaux qui s'infiltrent
sur le synclinal de Mémise ne ressortent pas au niveau de celui-ci i cause de
1l'absence de source an niveau des falaises du Malm supérieur.

Nous avons quand méme voulu vérifier cette hypothése et savoir si le
synclinal de Mémise appartient au bassin versant de 1'Ugine c'est pour cela
que nous avons réalisé cette expérience.

IV-2-2~ PRESENTATION DE L'EXPERIENCE

IV-2-2-1- Les points d'injection

Aprés avoir parcouru tout le secteur central du synclinal de _
Mémise, il s'est avéré qu'il n'y avait que deux points d'injection possibles bien
que l'on:veuille vérifier si le synclinal se divise en trois secteurs du point
de vue hydrogéologique.

En effet dans le secteur ouest aucune source ne coule en permanence
et en tout cas pas au moment de 1'expérience et comme l'on n'avait pas la
possibilité d'amener d'énormes quantités d'eau par citerne dans le vallon, on
a donc &t€ dans l'impossibilité de choisir un point d'injection dans ce secteur
ouest. Nous allons expliquer le choix des deux points d'injection

. Le point A situé au fond du vallon de Mémise 3 la cote 1575 a
&té choisi en raison de la disparition du ruisseau, issu de la source sortant du
Flysch schisto—gréseux, sur une distance de 500 m environ. C'est en ce point que
nous agvons injecté€ 1'uranine.

. Le point B a &té choisi parce que le ruisseau issu du réservoir
des Chalets de Mémise s'infiltre en totalité ou en grande partie. C'est en ce
point que nous avons injecté la rhodamine B.

IV-2-2-2- Les points de préldvements

N'ayant aucune connalssance particuliére sur toutes les sources
susceptibles d'@tre alimentées par les eaux venant du synclinal de Mémise,
nous avons &té obligés de prélever en 24 points différents dont certains ont &té
abandonnés en cours d'expérience soit du fait de 1'évidence de leur non relation
avec le secteur de Mémise soit du fait de leur tarissement en cours d'expérience ;
ce fut le cas des points 10 & 11 & Thollon.
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POINTS D'INJECTION
A. Ruisseau du Vallon de Mémise (1575 m) C¢. Point injection du tragage
B. Réservoir des Chalets de Mémise (1680 m) du Fayet (980 m)
POINTS DE PRELEVEMENTS
1. Ruisseau du Creux des Esserts (1150m) 12. Ruisseau (1060 m)
2. Ruisseau des Lanches (1200 m) 13. Source de Pont Rouge (385 m)
3. Ruisseau de la Coutelle (1200 m) 1L, Ruisseau‘(TBTO m) . )
4. Ruisseau de la Fréte (1120 m) 15. Ruisseau {1400 m) g (Thollon)
5. Source du Nant Bévin (1370 m) 16. Ruisseau (100 m) )
5t.Nant Bévin (1040 m) 17. Source (1010 m)
6. Captage de la Rase (1160 m) 18. Ruisseau des Trois Roups (380 mj
7. Source du Bois de la Corne (1225 m) 19. Source Cornus ‘ )
8. Source du Lain (1016 m) 20. Soufce Birraux ;Captages de la
9. Source du Fayet (930 m) ' 21. Source Jacquier )Ville d'Evian
?: 223;22 ;. (930 m) 22. Ruisseau des Combes (LL5 m)

23. Ruisseau de Locum (380 m)

' _ o o 24, Source du Creux des Esserts (1100 m)
fig 40 Pointsd injection et de prelevement du

multitr acage du synclinal de Memise
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Les points de prélévements &loilgnés sont les ruisseaux des Trois
roups & Bret (18) (Commune de Gingolph), de Locum (23) (Commune de Meillerie),
la source de la carriére de l'entreprise Bochaton & Lugrin (13) et le ruisseau
des Combes (22) (Commune de Lugrin) qui se jette dans le Léman 5 cdtd de la
carridre citfe ci-dessus.

Sur la figure 4O nous avons reporté les points d'injection et
de prélévements.

IV-2-2-3~ Le déroulement de 1'expérience

Les deux traceurs fluorescents ont ét& injectés le 24 mai 1977
d 14 heures, les préldvements ont commencd le 2t mai 3 18 h.

Les prélévements ont &té effectués toutes les L heures du 2b mai
4 18 h au 26 mai & T h puis trois fois par jour les 26 et 27 mai puls & partir
du 28 mai 2 fois par jour et cela jusqu'au 19 juin 1977. Il aurait &t8 souhai-
table en raison de la présence d'une importante masse de Quaternaire de rézliser
une surveillance plus longue des points de prélévements mais faute de moyens
humains il n'a pas &t& possible de le faire.

Au point n° 5, on a pu disposer d'un préleveur automatique aqui
a effectué un prélévement toutes les deux heures pendant 7 jours.

IV-2-3- LES RESULTATS DE L'EXPERTENCE

IV-2-3-1- La rhodamine B

Ce traceur fluorescent a €t& injecté au réservoir des Chalets de
Mémise. Une quantité de 5,5 kg a été versée sous forme de solution alcoolique
& 320 g/l. Malheureusement le ruisseau issu du réservoir ne s'infiltrait pas
ou en trés faible proportion ce qui a eu pour conséquence le transport direct
de la rhodamine B dans le Lac Léman par le ruisseau de Locum.

Un calcul de restitution a pu &tre effectué au point n® 16 (Chalet
de la Plaine) entre le 2k mai & 18 h et le 19 juin. Il est ainsi passé 700 g de
rhodamine B en ce point. Entre le début du passage du colorant soit le 2% mai
& 14 h 30 et le 24 mai 8 18 h sa concentration moyenne fut de 0,003 g/l avec
un maximum & 0,040 g/1 (concentration déterminée sur des &chantillons prélevés
avant 18 h) ; il est ainsi passé 4 & 4,5 kg de colorant dans le ruisseau en
- plus de 3 heures. Etant donné la précision du calcul la différence entre la
quantité de rhodamine B inject@e et la quantité récupérée (300 & 800 g) il
est impossible d'affirmer si une infiltration s'est produite.

Une &ventuelle arrivée d'eau chargée de rhodamine n'a pas pu
8tre mise en &vidence en aval du point 16 &tant donné que les préldvements au
point 23 n'ont commencé que lorsque ceux du point 16 ont &té arrétés soit le
5 Juin.

La rhodamine n'a &%& retrouvée dans aucun des &chantillons des
autres points de prélévements.

IV—2-3-2- L'uranine

Ce traceur a &t€ inject® au point A et une quantité de 2,5 kg a
&té versée en solution alcooligue & 200 g par litre. Dans cette solution 80 g
de soude avalent &t& ajoutés.

Aprd&s analyse de tous les &chantillons prélevés, il s'est avéré
- + - - e
gue 1'uranine n'était ressortie en aucun des points de prélévements.
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IV-2-4— ANATYSES DES RESULTATS

IV-2-4-1- Cas de la rhodamine B

Le fait que le ruisseau ne se soit pas infiltré vient trés
certainement d'une saturation en eau du sous-scol de ce secteur.

En effet la fonte des neiges sur le versant sud du vallon de
MEmise ne s'est effectufe qu'entre le samedi 21 mai et le mardi 24 mai ; le
gsamedi i1 y avait une couche de neige de 50 cm & 1 m d'épaisseur sur tout le
versant sud et le mardi elle avait fondu en presque totalité. Ceci a donc eu
pour effet de provoquer un apport d'eau important en une période trés réduite
et les fissures n'étant pas assez importantes en surface, (elles occupent 60 &
200 cm2 par métre carré de calcaire ce qui fait un rapport de surface de 2 i
0,6 % ; par contre en profondeur ces fissures s'ouvrent comme on peut le
remarquer en divers endrolts des falaises calcaires du synclinal = de Mémise),
il y a donc eu saturation trés rapide de celles—ci et de plus la zone maréca-—
geuse que l'on peut observer & 1'0Ouest des chalets de Mémise &tait elle aussi
saturée d'eau et cela méme avant la fonte compldte de la neige. Malgré ces
constatations 1'expérience a quand méme eu lieu car 1l n'étailt pas possible
matériellement de la reporter.

Done le ruisseau qui s'infiltre dans les fissures situées
aprés le réservoir mais qui alimente en partie la zone marécageuse n'avait plus
la possibilité de s 1nf11trer ce qui explique 1'1mportant débit se dirigeant
vers le lac Iéman (100 & 120 1/s).

Méme si une petite quantité de rhodamine a réussi i pénétrer dans
la zone marécageuse, elle s'est trouvée trds vite dilude et & dii subir une
rétention car c'est un traceur susceptible d'&tre fortement retenu par les
complexes argilo—humiques.

IV-2-4-2- Cas de 1'uranine

-~

Tout d'abord, il faut préciser que, contrairement & la rhodamine
elle s'est infiltrée. Au débouché du vallon de Mémise c'est—a-dire a 1'échelle
de Pertuis aucun ruisseau ne s'écoulait vers la vallfe de Bernex aprés avoir
passé la barre calcaire en cascade, on peut donc conclure que le ruisseau gui
avait un débit de 20 1/s, s'est entidrement infiltré et 1'uranine avec lui.

Le fait que 1'on n'ait pas retrouvé 1l'uranine dans les sources
et les ruisseaux du pourtour de la Montagne de Mémise est le résultat de
plusieurs causes jouant simultanément

% Les calcaires forment un aguifére important que l'on peut
diviser en trois aquiféres différencis qui correspondent aux 4rois secteurs
définis dans le synclinal. L'uranine se serait énormément diluée ce qui la
rend indétectable aux sorties éventuelles par les méthodes d'analyses dispo-
nibles (0,05 & 0,01 mg/m3). Les réserves de ces trois aquifres ayant quelque
peu diminué au cours de l'année 1976 on assisterait & une recharge de celles-ci
ce qul expligue le faible débit des sources du pourtour des caleaires durant
la_période de l'expérience. Ces sources ne seralent que des trop pleins des
aquiféres comme 1'indigue le schéma de la figure L2 ; c'est le cas en
particulier de la source du Nant Bévin (5) qui en période de hautes eaux
fournit un débit plus important et aussi celul d'une source apparaissant de
temps & autre dans la falaise surplombant les chalets de la Plaine sous le
point 1698 Cette source peut atteindre un débit de 100 1/s mais malheureu-—
sement i la date de 1l'expérience elle &tait tarie.
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% Parallélement 3 ces aguiféres différenciés des calcaires, il
existerait de petites nappes dans le Quaternaire comme celles des chalets du
Lain ou du Fayet. Ces nappes se sont formfes dans des alluvions remplissant
des sillons glaciaires.

Les eaux quittant les aquif@res calcaires soit par 1'intermé-
diaire de failles soit lorsque le niveau des aquiféres permet un €coulement
vers le Nord vont rejoindre les nappes du Quaternaire. Il nous faut rappeler
que le Quaternaire masque toutes les &ventuelles sorties situees 4 la base
des calcaires du Malm. Ces eaux doivent passer d'une nappe & l'autre solt par
1l'intermédiaire de niveaux plus permésbles au sein des moraines soit par 1l'in-
termédiaire de ruisseaux de trop plein se perdant rapidement dans le sol
comme c'est le cas entre les Chalets du Lain et la ferme du Fayet.

La présence de ces nappes se déversant les unes dans les autres
de manidre inapparente explique le peu de sources gue l'on rencontre et surtout
leur faible débit. Ces sources peuvent servir de trop plein 3 ces nappes et
alors on observe une augmentation de leur deblt, c'est ainsi que l'on peut ex—
pliquer la présence d'une source temporaire i 300 m au Sud-Est de 1'église de
Thollon. Ces sources en période normale, lorsqu'elles existent, sont alimentées
par les eaux de la partie supérieure des formations superficielles. TMoutes ces
sources ne sont pas en relation directe avec les aquiféres calcaires.

% Les grandes failles du synclinal de Mémise semblent jouer le
role d'écran entre les différents secteurs tout en collectant les eaux vers
l'extérieur du synclinal ce qui explique trés certainement la présence de
sources sur le trajet supposé des accidents sous le Quaternaire. C'est en
particulier le cas de la faille du Pertuis qui passe vers la source du Bois de
la Corne (T} et dans le secteur du Lain (8).

En conclusion le fait que les eaux du synclinal de M8mise -aboutis-—
sent dans les formations quaternalres et y séjournent assez longtemps explique
la non récupération de 1l'uranine qui a df subir une dilution encore plus
1mportante que celle acquise dans les aquifd@res calecaires et 1'on peut penser
gque méme si la surveillance des points de prélévements s'était prolongée
plus longtemps il n'aurait pas &té possible de la détecter.

IV-2-4=3- Le devenir des eaux du synclinal de Mémise

Le devenir des eaux selon leur secteur d'origine est différent :

* Les eaux issues du secteur est alimentent les sources situdes
sur le pourtour des calcaires mais elles sont peu nombreuses ainsi que les
sources des formations superficielles de la zone du secteur Lajoux—Chaletsde
la Plaine. Ces eaux ne participent pas & l'alimentation du bassin versant du
ruisseau des Lanches, principal affluent de 1'Ugine, car dans la partie sud
du synclinal, c'est-d-dire deans le vallon des Lanches, les couches imperméables
situées sous les calcaires montent au niveau de la faille du Chesnay i une
altitude de 1650 m (c'est-3-dire i une altitude supérieure i celle du point le
plus bas du secteur) et 4 1l'exception de la faille de Chesnay sur le passage
de lagquelle n'existe pas de sources , il n'y a pas de failles traversant les
couches perméables et imperméables donc susceptibles de conduire les eaux vers
1la vallée des Lanches.
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+ Les eaux du secteur central alimentent le Quaternaire au Nord.

Quant au flanc sud le probléme est le méme que pour le secteur
précédent en effet les couches impermé€ables montent & une altitude de 1520 m
an niveau de la faille du Pic de Mémise - Grand Mottay, (soit & la méme
altitude que celle du point le plus bas du secteur dans le vallon de Mémise),
et les failles affectant les couches perméables n'atteignent pas les couches
imperméables.

Ces deux secteurs malgré tout peuvent alimenter le bassin versant
des Lanches par 1'intermédiaire du ruissellement qui peut s'effectuer sur les
falaises calcaires dominant la vallée mals cela ne représente qu'une infime
partie des eaux tombant sur ces secteurs.

¥ Les eaux du troisiéme secteur alimentent les formations super-—
ficielles au Nord (source du Bois de la Corne, nappe du Lain) ainsi que le
bassin versant du ruisseau des Lanches mais uniquement en période de hautes
eaux car sur le Flanc nord de la vallée de 1'Ugine en période normale il
n'existe pratiquement pas de sources et les seules existantes ont des carac-
téristiques chimiques excluant leur origine dans les calcaires. Comme la
plupart des sources prélevées se situent i 1'Cuest de la Montagne de Mémise,
on comprend pourquoi 1l'uranine n'a pas été retrouvée dans les prélévements
puisque les sources ne sont pas en relation avec le secteur d'injection de ce
produit.

A cause de la non récupération de l'uranine et de la présence
d'une importante masse de Quaternaire masquant le contact entre les calcaires
et les niveaux imperméables du Dogger , il est difficile de dire si les circu-
lations des eaux se font selon les directions de pendage .

IV~3- LE_TRACAGE DU_FAYET

IV-3-1- BUTS ET PRESENTATION DE L'EXPERIENCE

Cette expérience avait pour but de vérifier 1'hypothése de l'alimentation
de la nappe du Fayet par les eaux issues du trop plein de la nappe de Lain.
En effet ayant &mis cette hypothése, nous avons appris qu'une exp€rience de
tragage avait d8ja été réalisfe mais qu'elle s'€tait révél€e négative. Mais
ne sachant pas de quelle manidre s'était rfalis€e cette expérience et doutant
du préldvement et de 1'amalyse d'échantillon nous avons donc décidé de refaire
cette expérience.

Nous avons choisi le point d'injection & environ 300 m au Sud de la
ferme du Fayet, c'est-8~dire avant que le ruissean du Lain ne se perde. La
source du Fayet constitue le point de prélévement.

L'injection d'uranine (1 1 de solution & 200 g/1) s'est faite le
20 septembre 1977 & 11 heures le débit d’injection &tait de 10 & 15 1/s.

Dans les prélévements, nous avons pu disposer d'un préleveur automati-
que pendant 5 jours et ainsi les prélévements se sont déroulés de la fagon
suivante :

. Toutes les heures du 20 septembre & 11 h au 22 septembre & 11 h ;

. toutes les deux heures jusqu'au 25 septembre & 17 h

. deux fois par jour vers T h et 18 h du 26 septembre au 23 octobre.
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1V-3-2- LES RESULTATS OBTENUS (Fig. 41)

On peut constater comme le montre la figure 41 que 1la restitution s'est
produite en période de décrue et de tarissement, au moment de 1'étiage de
septembre-octobre, ce qul a contribué 3 donner une courbe de restitution étalée
du fait de 1l'écoulement trés lent du volume d'eau marqué.

Le traceur &tait encore détectable lorsque nous avons arrété les pré-—
lévements soit 31 jours apreés le début de la restitution.

. Les premiéres particules d%ranine apparaissent 37 heures aprés
1'injection ;
. Le maximum de concentration a &té observé 96 heures aprés l'injection ;

. Le temps moyen de transit est de 145 heures.

Compte-tenu de la distance apparante de transit de 300 m nous avons
les vitesses de transit suivante :

Vitesse des particules les plus rapides : 8 m & 1'heure
Vitesse modale : 3 m 8 1'heure
Vitesse moyenne : 2m 3 1'heure.

Ces faibles vitesses sont normales &tant donné que la circulation des
- eaux s'effectue dans les formations quaternasires argileuses.

Nous avcons pu calculer la masse dyranine restitue entre le 22 septembre
et le 23 octobre 1977, celle~ci est de 30 g, il nous faut signaler que 29 g
environ ont &té restitudsentre le 22 septembre et le 6 octobre.

Le taux de restitution serait ainsi de 15 %. Mais &tant donn& que la
source prélevée représente 50 4 65 % de 1'écoulement visible issu de la nappe
dans le secteur et que des &chantillons prélevés en divers points au méme
moment ont donné des teneurs comparables i celle de la source, nous
pensons ainsi qu'en fait LS5 & 60 g d'uranine ont &té effectivement restitués
et le taux de restitution sur 1l'ensemble des émergences de la nappe du Fayet

est de 20 & 30 %.

IV-3-3~ CONCLUSION TIRKE DE CETTE EXPERIENCE

L'hypothése que nous avons &mise s'est donc révélée exacte contrairement
"4 ce que l'on avalt pu nous affirmer.

On peut expliquer le résultat négatif de 1'expérience précédente par
les faibles concentrations de restitution de 1'wranine, ces concentrations
étant bien en—dessous du seuil de d&tection & 1l'oeil nu_(100 mg/m3).

Ce tracage confirme les relations entre les nappes dont nous avons
supposé 1l'existence dans les formations guaternaires du versant nord de la
Montagne de Mémise.

Les faibles vitesses de transit des particules expliquent aussi la non
réapparition de 1l'wranine lors du multitracage du synclinal de Mémise. Si 1l'on
considére que la vitesse moyenne dans les formations quaternaires est de
1 3 2 m par heure, pour que les eaux parcourent 1500 m, distance entre les
falaises de Mémise et Thollon, il leur faudrait 750 & 1500 heures soit
31 & 62 jours ; compte—tenu du temps de séjour dans les calcaires, le temps de
réapparition serait ainsi d'au moins 35 Jours.
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Nous n'avons pu prélever pendant tout ce temps, faute de moyens
humains, et méme si 1l'on avait placé des charbons actifs il aurait &t8
difficile de déterminer si oui ou non il y a eun restitution de 1 'uranine
compte~tenu des faibles concentrations que 1'on aurait observées.

Ces expériences de tragages bien que n'ayant pas donnéd exactement les
résultats que 1'on pouvait en attendre, nous permettent quand méme d'apporter
un certain nombre de réponses aux questions que l'on se posait :

- Le synclinal de Mémise, appartient au bassin versant géographique de
1'Ugine, mais du point de vue géologique il n’'en fait partie que dans une faible
proportion. )

- le synclinal de Mémise se divise en trois secteurs dans chacun
desquels existe un aquifére bien différencié. La séparation du synclinal de
Mémise en secteurs appartenant 3 des bassins versants différents se fait de
la fagon suivante

* Le secteur est qui alimente la zone de Lajoux—Chalet de la Plaine
appartient au bassin versant du ruissesu de Locum.

% Le secteur central alimentant la zone de Chez les Aires appartient au
bassin versant des misseaux de Meillerie. ' '

* Le secteur ouest alimentant deux zones différentes appartient 3 deux
bassins versants celui du ruisseau des Combes au Nord et celui de 1'Ugine au
1d mais dans uné plus faible part.

- Les nappes dans les remplissages alluvio—morainiques des zones de
surcreusement du Lain et du Fayet sont en relation par 1'intermédiaire d'un
ruisseau se perdant dans les formations superficielles, formées d'un mélange
d'éboulis anciens et de moraines.

Nous pensons que le ruisseau ne représente trés certainement qu'une
partie de l'alimentation de la nappe du Fayet par la nappe du Lain, le
- reste de cette alimentation se faisgnt par coulement souterrain. Il nous faut
signaler que les eaux issues de la nappe du Lain ne sont pas les seules 3
alimenter la nappe du Fayet comme nous le verrons au paragraphe VIII -2-2-20—,

- D'autres nappes de ce type existent tré@s certainement sur le flanc nord
de la Montagne de Mémise et sous le plateau de Thollon en particulier sous
1'énorme &croulement constituant le replat de "Sur les Plagnes" au Sud de Thollon.

A 1'heure actuelle nous ne possé&dons aucune donnée pouvant confirmer cette
hypothése, des études géophysiques seraient nécessaires pour cela.

~ Le modéle de circulation des eaux entre le synclinal de Mémise et le
plateau de Thollon est celui représenté sur les figures 42 et L3,



CHAPITRE V

LE BASSIN VERSANT DE L'UGINE

Nous &tudierons le bassin versant de 1'Ugine en amont du pont de Trossy
et an amont du pont de Grange Blanche.

V-1- LES_LIMITES DU BASSIN VERSAN

V-1-1- LES LIMITES DU BASSIN VERSANT EN AMONT DU PONT DE TROSSY

Le bassin versant est 1imité :
- Au Nord par le Mont César (15Th m), le Pic de Mémise (1670 m) ;

- A 1'Est par 1la Pointe de Boré (1978 m}, le col de Neuva (1775 m), le
col de Rianda (1885 m), la Dent d'Oche (2222 m), le Roc du Chateau d'Oche (2199 m) ;

- Au Sud par la Pointe de Pelluaz (1916 m), le col de Queffaix (1475 m).
Lz superficie totale est de 13,95 km2.

Compte-tenu du fait que le synclinal de Mémise ne participe & 1'alimen-—
tation du bassin versant que dans une trés faible part, la superficie n'est plus
que de 12 km2 pour le bassin versant réel.

V=1-2- LES LIMITES DU BASSIN VERSANT ENTRE LES PONTS DE TROSSY ET DE GRANGE
BLANCHE

I1 est 1limité :

- Au Nord par le col de Creuzat (1176 m), le Mont Bénant (1286 m), la
bordure méridionale du plateau de Gavot.

-~ Au Sud par le Mont Baron (1562 m), les Trables (1k20 m).

La superficie du bassin versant en amont du pont de Grange Blanche est
de 25,51 km2 mais lorsque l'on en retire le synclinal de Mémise la superficie
du bassin versant n'est plus que de 23,56 km2.
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Nous donnerons chacune de ces caractéristiques pour le bassin versant géo-
graphique et réel & 1'amont des ponts de Trossy et Grange Blanche.

V-2-1- L'INDICE DE COMPACITE ET LE RECTANGLE EQUIVALENT
L'indice de compacité ou indice de Gravelius
P

(K = — avec : P égal au périmétre du bassin versant en km
2 ]

S égal a4 la superficie en km2

définit la forme du bassin. Il représente le rapport du périmétre du bassin
versant avec le périmdtre du cercle de surface &gquivalente (K = 1 pour un cercle ;
K = 1,25 pour un rectangle 2,5 fois plus long gque large ; K = 1,41 pour un
rectangle 4 fois plus long que large).

Le rectangle éguivalent représente le rectangle ayant le méme périmdtre
et la méme surface que le bassin versant. Sa longueur est appelée L, sa
largeur 1.

Bassin
versant Grange Blanche Trossy
Cgra?te— Géographique| Réel |GEographique | Réel
ristique
Périmétre (km) 25 24 17 16
Superficie (km2) 25,51 23,56 13,95 12
K 1,386 1,38k 1,27k 1,293
L (km) 9,93 9,53 6,28 6
1 {km) 2,57 2,47 2,22 2

Le bassin versant a une forme rectangulaire allongée selon une direction
Nord—-Sud & l1l'amont de Trossy mals selon une direction Est—-Ouest 3 1'amont de
Grange Blanche.

V-2-2- REPARTITION ALTIMETRIQUE (Fig. 4k et 45)

Dans le tableau 21: nous deonnons la répartition altimétrique par tranche
de 100 m pour le bassin versant de Trossy et par tranche de 200 m pour le
bassin versant de Grange Blanche.

Sur les bassins versants géographiques, la tranche d'altitude de la
vlus fréquente est 1200-1L00 pour Grange Blanche et 1500-1600 pour Trossy.
Sur les bassins réels , ce gont les tranches 1200-1400 pour Grange Blanche
et 1700-1800 pour Trossy. Si l'on considére sur le bassin versant de Trossy la
tranche d'altitude de 200 m la plus fréquente est 1400-1600 pour le bassin gfogra—
- phique et 1200-1L00 pour le bassin réel.

Ces résultats sont illustrés par la figure kL ol 1'on remarque gque
pour le bassin de Grange Blanche 80 % de la superficie est comprise entre
8h0 et 1600 m et pour le bassin de Trossy entre 970 et 1700 m.
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Bassin versant de Grange Blanche

Bassin versant de Trossy

% % Géographique Réel % g Géographique Réel
o~ ot~
ggﬁ s (am2) [t @)| st | £ @] 88F s m2) |£ (5 |5 m2) |£ ()
’ | H @
o o
970 0,081 0,58 0,081 0,68
ngg b,67 [ 18,31 b,67 19,82 [ 1990
1000
| oa | o3 | s oamiz | 5.0
1100 1,081 7,75 | 1,081 9,01
]ggg 5,20 {20,38 5,20 |22,07 290
- 1200 1,32 10,27 1,432 11,93
1300
1ioo s |21.01 sut oo lﬁgg 1,LU5 10,36 | 1,Lb5 12,0k
1 OO ? 2 ] 2
12g8 1,501 10,76 | 1,413 11,78
400 1283 2,367 16,97 | 1,411 11,76
1600 L,9 19,21 3,86 16,38
1?88 2,243 16,08 | 1,362 11,35
1600 ' 1;83 1,475 10,57 | 1,450 12,08
. 3,72 | 14,58 2,81  |[11,93 ,
1800 P
1600 1,056 7557 1,056 6,8
1900
0,3k} 2,h6 0,34L 2,87
1800 1,4 5,09 | 1,k 5,04 |29
2000 1 2000
1250 0,137 0,981 0,137 1,14
2100
0,063 0,45 0,063 0,52
2000 0,21 0,82 0,21 0,90 220 ’
222 2200
- 0,012 0,09 | 0,012 0,10

Tableau 21 :

Répartition hysomZtrigue sur le bassin

versant de 1'Ugine.
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V-2~3- ATLTITUDES MOYENNE ET MEDIANE

L'altitude moyenne est calculée i partir de la formule

_ s R
S

ou H est l'altitude moyenne du bassin en m

[==]|

=

est l'altitude moyenne des tranches comprises entre
2 courbes de niveau en m |

est la superficie de ces tranches en m2

4]

S est la superficie totale du bassin en m2.

L'2ltitude médisne correspond & 1l'ordonnée 50 % de la courbe hypsom&trigue.

Dans le tableau suivant, nous donnons les résultats obtenus sur le
bassin versant 4 l'amont des ponts de Trossy et Grange Blanche comparés aux
valeurs cbtenues sur le bassin versant complet de 1'Ugine, sur les bassins
versants du Brévon, et de la Dranse.

Grange Blanche Trossy Ugine Brévon Dranse
Géogr. Réel GEogr. Réel Géogr. Réel
H m| 1320 1300 1506 | 1kgo 1265 1245 1180 1450
H m
médiane 1310 1275 1540 1490 1240 1205 1210 1400
S km2| 25,51 23,56 13,95 12 29,07 27,12 86 500

On remarque que 1l'altitude moyenne et l'altitude médiane sont légérement
différentes, nous utiliserons 1l'altitude moyenne pour les calculs des tempéra-
tures moyennes et des précipitations moyennes sur le bassin versant.

V-2-4- INDICE DE PENTE

Pour définir le pente moyenne du bassin versant nous utiliserons 1'indice
de Roche (Ip).

L'indice de pente est la somme des racines carrées des pentes moyennes des

tranches altimétriques comprises entre iles courbes de niveau a. et a.-1,

pondérées par la surface de ces tranches. Cet indice est facild 3 calculer 3
partir du rectangle &guivalent.

Ip =

1
L

n

)

i=1

ou . L est la longueur du rectangle &quivalent

- Xy est la distance séparant les courbes de niveau a. et a,

1-1
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8i f. représente la fraction de la surface totale du bassin versant
comprise gntre a, et s 4o la formule précédente devient :

n
1 E .

C'est cette formule gque nous utilisons

!
Bassin Grange Blanche Trossy
Versant Géogr. Réel Géogr. Réel
Ip 0,347 0,35k 0,k12 0,428

V-2-5- LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE (Fig. U6 et UT)

V-2-5-1- Le profil en long (Fig. L7)

L'Ugine de sa source dans le vallon d'Oche au pont de Trossy a une
longueur de 3,7 km et jusgu'au pont de Grange Blanche de T,2 km.

L'Ugine de sa source a la Fétuiére a une direction Est~Ouest puis
jusqu'ad sa confluence avec le ruisseau des Lanches Sud-Sud-Est — Nord - Nord-Quest,
de nouveau Est-Ouest jusgu'aux Faverges et enfin Est - Nord-Est— Ouest— Sud-Ouest
jusqu'an pont de Grange Blanche.

I faut signaler que cette direction est pratiquement Nord-Sud peu
aprés Grange Blanche.

Le ruisseau des Lanches a une direction Nord-Est - Sud—-Ouest.

La figure UT représente le profil en long de 1'Ugine depuis
Grange Blanche.

V-2-5-2— Lg dengité de drainage

La densité de drainage d'un bassin versant est définie comme &tant
la longueur moyenne du réseau hydrographique par km2.

Dd - 2 Li
S
avec 3 Li = longueur totale du réseau hydrographique
8 = superficie du bassin versant.
Grange Blanche Trossy
Géogr. Réel Géogr. Réel
Li (km) 55,7 - 53,7 33,75 31,75
S (km2) 25,51 25,51 13,95 12
Dd 2,18 2,28 2,L2 2,65
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fig46:Reseau hydrographique du bassin
versant de | "Ugine
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fig 47 :Profil en long de I"Ugine et de ses affluents
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Le substratum du bassin versant de 1'Ugine appartient & la nappe des
Préalpes Médianes Plastiques dont on peut observer la série compldte du Triasg
supérieur & 1'Eocéne inférieur.

Les formations guaternaires sont représentfes en amont de Trossy par des
moralnes d'origine locale et des &boulis.

Entre les ponts de Trossy et de Grange Blanche le bassin versant est
recouvert par les formations quaternaires, moraines rhodaniennes et formations
interstadiaires des glaciations.

Dans le tablean 22 nous donnons la répartition des différents terrains
sur le bassin versant.

Grange Blanche Trossy
GEographique Réel Géographique Réel
S km2 % S km2 £ % S km? £ % S km2 %
Substratum 7,96 31 %] 6,14 26 % 7,12 5t % 5,3 Ly 9
M ines
locales k.36 17 %] b,36 18,5 % 4,26 | 30,5 % 4,26 | 35,5 %
Eboulis—
lissement del -
%errain- 3,07 12 %[ 2,94 12,5 % 2,38 17 % 2,25 19 %
tourbisres
Moraines
rhodaniennes 6,11 26,5 % | 6,71 28,5 % 0,06 0,5 % 0,06 0,5 %
Formations
i pterstan 3,41 13,5 %1 3,11 4,5 % 0,13 1% 0,13 18
diaires

Tablean 22 : Répartition lithologique sur le bassin versant de 1'Ugine

V-4- LA_VEGETATION FT_L'ACTIVITE HUMAINE

La végétation est principalement représentée par les prairies d'alpage
et les for@ts de coniféres. Ces derniéres sont surtout localisées sur les
versants exposés au Nord, ellesrecouvrent en particulier tout le versant sud
de la vallée entre le Pont Morgon et le pont de Grange Blanche.

Les cultures n'existent pas en amont de Trossy ; elles sont uniguement
localisées dans la plaine des Faverges.

Ta principale activité agricole de la vallée de 1'Ugine est 1'é&levage de
bovins.

Il n'y a pas d'industrie sur le bassin versant.




CHAPITRE VI

HYDROLOGTIE

VI-1- LE_RESEAU HYDROMETEQOROLOGIQUE UTILISE

VI-1-1- LE RESEAU HYDROMETEOROLOGIQUE EXISTANT

Le-nonbre des relevés pluviométriques concernant le Nord-Est du Chablais
est particuliérement important. Malheureusement, toutes les stations de
mesures sauf celle de Chatel sont situes & une altitude inférieure & 1000 m.

Nous avons utilisé le réseau de la Météorologie Nationale, de la S.A.E.M.E.
ainsi que la station du C.R.G. & Thonon.

Sur ce bassin versant de 1'Ugine il n'y avait qu'un pluviom&tre situé au
hameau de Chez Bochet & 1'extrémité occidentale du bassin versant, mais il
ne nous fut pas possible d'obtenir les résultats de ce pluviométre ainsi
que celul de Chenevoz.

Pour mesurer la lame d'eau écoulée sur le bassin versant de 1'Ugine il
ne nous fut pas possible non plus d'cbtenir les résultats du limnigraphe de
Grange Blanche.

VI-1-2- LES STATIONS DE MESURES COMPLEMENTAIRES INSTALLEES

Nous avons installé trois tubes totalisateurs aux chalets de Pré—Richard
(1400 m), au Mont Benant (1255 m) et sur la Montagne de Mémise (1605 m), afin
d'avoir des mesures des précipitations i des altitudes supérieures a4 1000 m.

Pour mesurer la lame d'eau &coulée, le C.R.G. de Thonon a installé un
limnigraphe au pont de Trossy le 25 avril 1977.

Dans le tableau 23 , nous donnons la liste des stations mé&t€orologiques
utilisées pour 1'étude climatologique . Celles=-c1i ainsi que les limnigraphes de
Trossy et de Grange Blanche -sur 1'Ugine sont localis@s sur la figure U48.

Remarque :

- Les stations oll nous avons noté un ast€risque sont les stations du
résean de la Météorologie Wationale.

- Compte—tenu des &tudes antérieures (Nicoud, 1973 et Haubert, 1975)
réalisées sur les comparaisons des mesures des précipitations par différents
appareils, nous avons multiplié les valeurs obtenues dans les tubes tota-
lisateurs par 1,1.
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. . . Période pour laguelle
Stations Appareil Altitude nous disposons Remarques
m des résultats
Thonon Rives™ Pluviographe 375 1. 1935 - 6. 1978 1 Données températures
(1.1945-6. 1978)
- .R.GJ 3 - -
Thonon = C.R iiﬁ:;gig:ﬁge 385 1. 1963 - 6. 1978 2 Données températures
(1.1966-12.1977)
Amphion Usine | Pluviométre 385 1. 1976 - 6. 1978 3
Villa Magnin Pluviométre hos 1. 1976 - 6. 1978 L
Thonon Ville™ | PluviomStre 425 7. 1973 -'6. 1978 |5
Maxilly Pluviométre 450 1. 1663~ L 1976 6
Chez Bruchon Pluviometre 550 1. 1976 - 6. 197§ T
Marin Pluviométre 580 1. 1963 - 6. 1978 8
Vougron Pluviométre 760 1. 1963 - 6. 1978 9
Larringes Pluviométre 795 1. 1963 - 6. 1978 |10 | Données températures
(1.1966-12.19Th4)
Bonnevaux* Pluviomdtre 830 1. 1947 - 6. 1978 |11
Maravant Pluviographe 865 5. 1965 - 6. 1978 |12 <
‘St-Paul PluviomStre 820 1. 1963 - 8. 1975 |13
St-Paul Pluviom&tre 880 1. 1975 - 6. 1978 |1k
(Le Rosaire)
Vinzier Pluviomstre 920 1. 1963 - 6. 1978 |15
Thollon Pluviométre 925 1. 1963 - 6. 1978 |16
*
Novel Pluviom&tre 935 1. 1946 - 6. 1978 |17
t e ~ - rd
Abondance Pluviome&tre 1000 1. 1936 - 6. 1978 (18 Données températures
(1.1945-6,1978)
D 1. 1960 — 4. 1971 |
Chatel* Pluviomé&tre 1250 _ J ot o7 19
10. 1972 - 6. 1978
Mont Bénant tube
totalisateur 1255 11. 1976 - 6. 1978 |20
Pré Richard tube
totalisateur 1400 11. 1976 - 6. 1978 |21
ra tube
Memise
1605 11. 1976 - 6.
totalisateur. : o1 1978 |22

Tableau 23 : Stations météorologiques utilisées pour l'étude climatologique
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VI-2- LES_PRECIPITATIONS

Sur le bassin versant de 1'Ugine n'ayant 3 notre disposition que trois
tubes totalisateurs qu'il ne nous fut pas possible de relever tous les moils,
1'étude des précipitations au Nord-Est du Chablals nous a permis de déter-
miner les gradients altimétriques ammuels et mensuels dans cette région afin
de calculer les précipitations mensuelles et annuelles sur le bassin versant
de 1'Ugine.

VI-2-1- LA PLUVIOMETRIE MOYENNE ENTRE 1963 ET 1977

VI—2;1—1- Les préeipitations moyennes sur le Nord-Est du Chablals

Nous avons pu disposer des résultats de 10 stations pour cette
période et pour 3 autres stations les données &taient incomplétes ; pour ces
stations de Marin, Maxilly et St-Paul nous avons estimé les données manquantes
en effectuant des corrélations avec les stations volisines, et pour la station
de St-Paul les données du Rosaire ont ét& modififes pour correspondre & la
station initiale, nous avons utilis& pour cela d'une part les corrélations
avec les stations voisines et d'autre part le gradient altimétrique dans ce
secteur. :
) Dans le tableau 2k , nous donnons les précipitatiomns
moyennes mensuelles et annuelles en mm obtenues pour les treize stations.

- (1963 ~ 197T)

«J F M A M J J A 8 0 N D Anngée
Thonon Rives| 51 59 | 6L T1 9| 96 | 78 105 | 82 58 105 | 51 900
Thonon CRG | 56 64 | 76 79 85 | 104 79 | 107 | 86 6L 113 | 61 9Th
Maxilly 66 61 |76 85 93| 117 | 95 119 | 86 70 107 | 64 1045
Marin 61 62 | 70 T9 86 | 109 88 111 | 80 | 65 99 | 59 979
Vougron 75 76 | 92 10k | 103 | 129 98 129 | 95 T2 135 | 82 1190
Larringes 67 | 69 | 8 91 | 102133 | 105 136 | 93 | T2 120 | 65 1134
St-Paul 69 71 |78 81 | 1ok | 135 | 107 138 | 95 Th 122 | 67 1141
Bonnevaux 82 100 [106 118 | 124§ 151 | 116 165 | 120 92 158 | 89 1421
Maravant 73 75 | 85 97 | 107|137 | 110 140 | 98 T8 12h | 71 1195
Vinzier 86 79 | 90 98 | 104 | 18k | 106 154 | 107 78 12 | 75 1234
Thollon 83 96 |99 115 | 129 | 145 | 119 156 1115 86 15k | 95 1390
Novel 114 [127 [126 1ho | 150 | 176 | 15k 173 1132 | 111 20k | 120 1726
Abondance 95 [107 {103 126 | 133|152 | 135 | 156 {116 92 176 [ 112 1503

Tableau 24 : Précipitations mensuelles et annuelles moyennes (mm)

Les mois les plus pluvieux sont juin, aolit et novembre et les mois les moins

pluvieux sont décembre, janvier et février.
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Dang le tablean 25 nous comparons les moyenhnes obtenues sur
1963-197T et celles obtenues sur la période 1947-1963 pour b stations de
la M&téorologlie Nationale.

J P M A M J J A 8 0 N D Année
A 1936 '
B : 127 | 119 ok | 106 | 132 | 160 | 1Lk2| 153 | 136 98 | 147 { 118 1532
0 1977
N OBT 4 g | 118 ] 96 | 113 | 130 | 164 | 138|157 L12h | 99 | s | 121 | 1s0u
D 1977
A 1963
N 1977 95 | 107 {103 | 126 | 133 | 152 | 135]| 156 | 116 g2 | 176 | 112 1503
C
E .
' 1947
N 1977 128 | 144 {118 | 129 | 139 | 181 1581 183 | 111 117 | 179 | 125 17h2
0
v 1963
E 11 | 127 {126 | 140 | 150 176 | 15b | 173 [ 132 [ 111 | 204 | 120 1726
L 1977
B
O | 1947
N 105 | 109 | 91 112 | 121 | 152 | 133|156 | 119 98 { 133 | 106 1435
N 1977 -
E 1963
v 1977 82 | 100 | 106 | 118 | 124 | 151 116 | 165 | 120 92 | 158 89 1ho1
K
U
X .
1936 | gr ! 6yl 60| 69| &5| 102| 80l108 {105 | 69| 91| e 961
T 1977
iR 1947 _
"0 I, 63 67 | 63 69 81 99 76 | 113 90 66 gh 61 ghp
NV 97T
0 E| 1963 '
N8| 1977 | 51 59 | 64 T1 79 96 78| 105 82 58 | 105 51 900
‘Tableau 25 : Comparaison des précipitations mensuelles détermindes sur plusieurs

péricdes  (mm)

On observe sur ce plateau une baisse générale des précipitations moyennes
des mois d'hiver et du mois de septembre entre les moyennes 1947-1977 et 1963-1977
et une hausse pour le mois de novembre.
‘ Les précipitations hivernales sont donc plus faibles en moyenne &
1'heure actuelle gu'il ¥y a 30 ou 20 ans, pour le mois de novembre clest le
phénoméne inverse qui se produit.
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VI-2-1-2- Les gradients altimétrigues de précipitations

Gréce aux données précédentes nous avons pu déterminer les
gradients altimétriques moyens mensuels et annuels dans le Nord-Est du Chablais.

Ces gradients ont &té déterminés en calculant les régressions
linéaires précipitations-altitudes pour 1l'ensemble des stations, pour
l1'ensemble des stations sauf celle de Novel et pour l'ensemble des stations
sauf celles de Novel et du C.R.G. de Thonon, les gradients moyens ont
ensuite &té obtenus en calculant la moyenne des troils valeurs ainsi determlnees.
Nous avons procédé ainsi afin de tenir compte de toutes les stations mals aussi
pour ne pas donner trop d'importance & une station dont les données sont
nettement supdrieures & celles observées dans la région (Novel) et pour atténuer
lteffet des différences importantes observées entre les stations de Thonon-
Rives et de Thonon-C.R.G.

Dans le tableaun 26 nous donnons les valeurs des gradients
altimétriques mensuels et annuel ainsi que les relations nous permettant de
calculer les précipitations enmmen fonction de 1'altitude exprimée en m.

VI-2-1-3~ Les précipitations moyennes sur le bassin versant

de 1'Ugine_

Gréce aux relations ci-dessus, nous avons pu estimer les préci-
pitations moyennes sur le bassin versant de 1'Ugine pour la période 1963-1977.

Les résultats obtenus pour les bassins versants géographiques
et réels & 1'amont de Trossy et de Grange Blanche, sont reportés dans le tableau
" 27 ainsi que les coefficients pluviométriques mensuels qui correspondent

3

d peu prés 4 ceux déterminéds sur les stations les plus &levées.
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Gradients Relations

mn/100 m avec Penmm et Hen m
Année . 81,2 P = 0,812 H + 594
Janvier 5,6 P=0,056 H+ 32
Février 6 P=0,06 H+ 3L
Mars 553 P = 0,053 H + Uy
Avril 6,8 P=0,068H+ LT
Mai 7.3 P=0,013H+ 52
Juin 8,4 P=0,084 H+ 69
Juillet 7,2 P =0,072H+ 51
Aofit 8,8 P=0,088 H+ T1
Septembre 5,5 P =.0,055H+ 58
Octobre 4,5 P=0,05H+ U3
Novembre 9,1 P =0,091 H+ 63
Décembre 6,7 P = 0,06TH+ 27

Tableau 26 : Gradients altimétriques des préeipitations (1963-1977)

B.V. Grange Blanche B.V. Trossy
GEographique| Réel GEographique| Réel
P mm P mm C P mm P mm (0

Janvier 106 105 0,76 117 116 0,77
Février 11k 113 0,82 125 124 0,83
Mars 117 116 0,84 127 126 0,84
Avril 135 134 0,98 149 147 0,98
Mai 148 146 1,06 161 160 1,06
Juin 181 179 1,30 196 195 1,3
Juillet 1h7 145 1,06 160 159 1,06
Aolit 187 185 1,35 204 202 1,34
Septembre 131 130 0,95 141 140 0,93
Octobre 101 100 0,73 110 109 0,73
Novembre 183 182 1,32 200 199 1,32
Décembre 115 114 0,83 127 126 0, 8L
Année 1665 16L9 1817 1803

Tgbleau 27: Précipitations moyemnes sur le bassin versant de 1'Ugine

(1963-1977)
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Du point de vue salsonnier nous avons les résultats suivants

B.V.Grange Blanche B.Vv. Trossy
Géographique Réel | GBographique| Réel
Hiver (D, J, F) 335 332 369 366 20 %
) Printemps (M,A,M) koo 396 437 433 24 %
Eté (J, J, A) 515 509 560 556 31 %
Automne (S, 0, N) 415 412 N 448 25 %

Tablean 28 : Répartition moyenne des précipitations saisonniéres
(1963-1977)

L'indicatif saisonnier est donc E A P H.

Les mois les plus pluvieux sont juin (10,8 % des précipitations annuelles?,
aolit (11,3 %) et novembre (11 %).

Ies mois les moins pluvieux sont janvier (6,3 %) et octobre (6,1 %).

V-2-2- LES PRECIPITATIONS ENTRE JUILLET 1976 ET JUIN 1977

VI-2-2-1- La pluviométrie sur le Nord-Est du Chablais

Pour cette priode, noys bénéficions des données mensuelles de
16 stations et des données des tubes totalisateurs. Pour calculer les préci-
pitations totales dans les tubes totalisateurs durant cette période, nous
avons déterminé quelle &tait la proportion représentée par les précipitations
du mois de juillet & octobre par rapport aux précipitations de la période
considérée dans la région.

Les données sont reportées dans le tableau 29. Pour la station de
Thonon-Rives, il s'agit d'une année humide ayant un temps de retour de 25 ans
alors que l'ann€e 1976 est une année s&che avec un temps de retour de 15 ans
et 1l'année 1977 est une annde humide (20 ans).

On remarque gue l'indicatif saisonnier est soit H.E.P.A. soit
H.P.E.A. alors qu'en général l'indicatif sur la région est E.A.P.H., cela
est 40 & un hiver et i un printemps particulidrement pluvieux.

Les mois les plus pluvieux ont &té en général février, avril
et Juln, les moins pluvieux octobre et mars. '

. Cette période est une période humidesnous avons détermind quel
était 1'excdent des précipitatioms par rapport i la moyenne 1963-1977 pour
quelques stations.

Station [Thonon [Thonon |Vougron | Larrin |Bonne- |Maravant|Vinzier{Thollon |[Novel [Abondance
Rives CRG ges vaux

Excédent| 45,3 %| 45,2 % (26,6 % 37 % (22,5 % | 35,9 % 30 % 38% | 14 %) 19,8 %

On voit ainsi que les stations du platean de Gavot et celles
de Thonon sont plus excé€dentaires que les stations situfes 3 1'intérieur
des Préalpes.
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gl als| olw | nlsg |r| ula | M| 0| Aunge | Indicatif
salsonnlier

Thonon-Rives | 102| 46 | 1311 74| 73 [ 131 132[14k] 62 | 150} 84] 180 | 1309 H.E.P.A.
Thonon-CRG 10h| 55 [ 146 | 79| 71 [152] 131}153] 77 | 163] ok| 189 | 141k H.E.P.A.
Amphion~Ueinel 91| 50 [ 141} 67| T2 | 136 | 146|156| 75 | 160| 88{(183)] 1365 H.E.P.A.
Villa Magin }100| b9 [ 128| 69 | 67 [130| 168|159] 78 | 180| 84| 189 | 1Lo1 H.p.E.A.
Thonon-Ville | 113| 46 | 1h2 | 73 | 75 |1k | 135{146| 66 | 159 93] 178 | 1370 H.E.P.A.
Chez Bruchon |11h| 71 | 134 | 76 | 62 | 131 142|138] 73 | 96| 65{ 213 | 1315 H.E.A.P.
Vougron 85| 92 113143 ] 95 | 187 | 182|189 38 | 1861011 177 | 1506 H.E.P.A.
Larringes 99 1101 | 1k [ 77 | 88 [ 151 [ 166[154| 75 | 192|129 187 | 1560 H.P.E.A.
Bonnevaux 166 | 89 [ 135 | 77 104 {208 | 1h9{22Lk| 76 | 237 (125 153 | 1743 H.P.E.A.
Maravant 100} 89 (146 | 8T | 80 {1ke | 175|210 84 | 2171127 | 167 | 162k H.P.E.A.
Baint-Paul 208 89 |115F L5 | T2 [175 | 152(189 [110 | 189|106 | 112 | 1562 H.E.P.A.
Vinzier 9k 112 {112/ 64 | 70 | 130 | 194]196 | 65 | 256 {136 | 17k | 1603 H.P.E.A.
Thollon 242 1111 {147 | 78 |115 | 173 | 204{257 [103 | 176 1164 | 145 { 1915 H.P.E.A.
Novel 195 | 89 {138 [ 56 |127 |172 { 228|258 97 | 286 [135 | 192 | 1973. H.P.E.A.
Abondance 101 89 (133 |83 |123 |218 | 177|261 | 81 | 255 124 | 156 | 1807 H.P.E.A.
Chatel 140 | 66 [112 | 93 [104 j209 | 174{225 | 71 | 2ko0 |07 | 172 | 1713 H.P.E.A.
Bénant 1712

Pré Richard 2020

Memise 2305

Tableau 29 : Précipitations mensuelles (Juillet 1976 - Juin 1977) (mm)

VI-2+2-2- Les gradients altimétrigues de précipitations
mensuels et anpuels (Juillet 1976 - Juin 1977)

Nous avons déterminé ces gradients en utilisant la m&me méthode
que celle utilisée pour déterminer les gradients moyens sur la période 1963-1977.
Les régressions linaires précipitations-altitudes sont celles de l'ensemble
des stations, de 1'ensemble sauf Chatel, de l'ensemble sauf Chatel et Novel,
et enfin de l'ensemble des stations sauf Chatel, Novel et Thonon C.R.G. et de
1'ensemble des stations y compris les tubes totalisateurs sauf Chatel.

Dans le tableau 30  nous donnons les gradients altimétriques
moyens déterminés pour la région Nord-Est au Chablais et les relations permet—
tant de calculer les précipitations en fonction de 1'altitude.

On remarque ainsi que le gradient altimétrique moyen annuel
est plus faible que celui détermingé pour la période 1963-1977 et que certains
gradients sont négatifs. Les gradients mensuels sont & utiliser avec pré-
caution car les corrélations précipitations mensuelles altitude sont assez
souvent mauvalses.
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Gradients . Relations

mm/ 100 m (P en m et H en m)
Annuel 69,1 P = 0,691 H + 1092
Juillet 8 P=0,08 H+ TO
Aoiit 8,5 P=0,08H+ 25
Septembre - 1,1 P =-0,011 H + 140
Octobre 1 P=0,01 H+ TO
Novembre 5,3 P=0,053 H+ k9
Décenbre 7,6 P =0,076 H+ 105
Janvier 7.3 P=0,073H+ 111
Eévrier 13,8 P=0,138H+ 90
Mars 2,h P=0,02h H+ 61
Avril _ 13,3 P =0,133H+ 96
Mai 8,3 P=0,083H+ 51
Juin - 5,3 P =-0,053H+ 205

Tableau 30 : Gradientsaltim@triques des précipitations (Juillet 1976-Juin 1977)

B.Vv . Grange Blanche B. v. Trossy
GEographigque | Réel Géographique | Réel

P mm P mm C P mm P mm Cc
Juillet 167 160 1,01 180 179 | 1,02
Aoiit _ 118 17 0,71 127 125 |0,71
Septembre 150 148 0,90 { 155 155 10,89
Octobre 79 79 0,48 84 8k 0,48
Novenbre 113 113 0,69 121 121 10,69
Décembre 204 202 1,23 219 217 | 1,24
Janvier 209 207 1,26 293 221 1,26
Février 258 257 1,57 275 27k | 1,56
Mars g5 gk 0,57 100 99 10,57
Avril 261 259 1,58 279 278 11,59
Mai 150 1hg 0,91 162 161 | 0,92
Juin 180 179 1,09 188 187 ]1,07
Année 198k 1970 2113 2101

Tableau 31 : Précipitations sur le bassin versant de 1'Ugine
(Juillet 1976 — Juin 1977)
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YI-2-2-3— Calcul de la lame d'eaun tombée sur le bassin de
1'Ugine (Juillet 1976 — Juin 1977)

Lorsque l'on calcule les précipitations mensuelles & partir
des gradients altimétriques mensuels et & partir des coefficients pluvio-—
métriques mensuels moyens sur le secteur couvert par les stations pluvio-
métriques, on observe des différences importantes. I1 s'est avéré qu'en calculant
la moyenne des deux valeurs obtenues on arrive a des coefficients pluvio-—
métriques mensuels voisins de ceux déterminés sur les stations dont 1l'altitude
est supérieure & 900 m.

ILes résultats ainsi obtenus sont reportés dans le tableau 31
alnsl que les coefficients pluviométriques mensuels.

D'aprés ce tableau 31 les mois les plus pluvieux sont février et

avril, les moins pluvieux octobre et mars.

Nous avons comparé ces résultats avec les valeurs moyennes.
Dans le tableau suivant les excédents sont notés + et les dé&ficits -.

J A 5 0 N D J F M A M J

+ 1h U379 | Y13 % ~27 %) -39 %| +75 % |+4h Z|+123 4| -20 %} +90 % + 1 %{ + 1 %

Du point de vue saisonnier, nous avons les précipitations

sulvantes :
B.V . Grange Blanche B.V . Trossy
GEographique| Réel GEographique | Réel
Eté (J, J, A) h65 L62 Los 491 23 %
Automne (S, 0, N) 3k2 3ko 360 - 360 17 %
Hiver (D, J, F) - 671 666 717 712 34 g
Printemps (M, A, M) 506 502 5h1 538 26 %

Tableau 32 : Répartition saisonniére des précipitations (Juillet 1976-Juin 1977)
L'indicatif saisonnier est H.P.E.A,
Pour la période juin 1976 - juillet 1977, l'indiecatif saisonnier
est H.P.A.E. avec H (37 % des précipitations), P (28 %), A (19 %) et E (16 %).

Par rapport aux valeurs moyennes, le déficit de 1'été€ est de 11 %
et de 1'automne de 19 %, par contre 1'excédent de 1l'hiver est de a7 % et du
printemps de 25 %.

Sur 1l'année l'excédent est de 18 %.

"Pour le bassin versant de Trossy, nous avons appliqué la
méthode de calcul des précipitations annuelles par tranche d'altitude. Les
valeurs obtenues &taient de 2119 mm pour le bassin géographique et de 2110 pour
le bassin réel. Etant donné 1'absence de station sur le bassin versant la
méthode des isohy&tes n'a pas &té employée.
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V-2-3- LES PRECIPITATIONS ENTRE JUILLET 1977 ET JUIN 1978

V1-2-3-1- Les_données sur la région

Pour cette période nous dlsposons des données des mémes stations
que pour la période précédente, mais nous n'avons pas utilis€ les résultats de
St-Paul et Chatel car ils sont compl&tement aberrants pour les premiers, et
un peu faible pour les seconds.

gl af{s lo|lw]|p|a|riu | a|lu | |smmee Si?gigzgif
Thonon-Rives |169 80| 20(109 | 64| 70| T2| 83| 79| 50| 88 [109| 993 | E.H.P.A.
Thonon~CRG 169 831 20117 | 74 80 ] 88 ok} 99| 57| 91 1111 | 1089 E.H.P.A.
Amphion-Usinef 191 77y 18|100 | 87| 70 | 821 100 | 101 | 53|107 [123 | 1109 E.P.H.A.
Villa Magnin (220 91] 18} 96| 98| 72 | 791103 | 117 | 358|110 {1h9 | 1212 E.P.H.A.
Thonon-Ville | 173 81| 221121 | 70| 79 | 78| 89| 9L | 55102 | 114 | 1078 E.P.H.A.
Chez Brochon [209 97| 25(107 [125} TT | 75 | 113 {107 | 72131 [12k | 1262 | . E.P.H.A.
Vougron 150 | 119 | 14| 43 [172) 79 |102 | 149 | 145 | 39(123 | 153 | 1278 | E.H.P.A,
Larringes 186 | 116 | 25[120 {106| 84 100 | 133 123 | 65(135 [170 | 1363 E.H.P.A.
Bonnevaux 207 | 124 | 33[131 195 |11k [155 | 135 | 199 [ 95207 | 191 | 1786 E.P.H.A.
Maravant 178 1 15| 2k|102 [119} 86 |120 | 138 | 136 | 88145 [180 | 1431 E.P.H.A.
Vinzier 176 | 1131 2kl112 [159 107 | 175 | 150 [ 160 | 93 {178 [185 | 1632 E.H.P.A.
Thollon 236 | 136 | 25{104 [ 155 [148 |155 | 236 | 179 | 94173 |202 | 1843 E.H.P.A.
Novel 225 | 148 | 19{132 [198|154 |186 | 187 | 246 | 98135 [160 | 1888 E.H.P.A.
Abondance 195 | 131] 33[126 |20k [127 [151 | 187 | 223 | 84 |181 |198 | 18Lo E.P.H.A.
Bénant 1863
Pré Richard ] 2269
Mémise 2515

Tableau 33 : Les précipitations en mm durant la période J uillet 1977-Juin 1978

Nous remarguons dans le tableau 33 que les précipitations annuelles
dans les stations dont 1'altitude est inférieure & 800 m sont plus faibles que
pour la période précédente alors que pour les autres stations elles sont 3 peu
prés équivalentes.

Le mois oli 1'on observe le moins de précipitations est le mois
de septembre qui est trés déficitaire. Les mois les plus pluvieux sont les
mois de novembre et mars,en général pour les stations dont 1l'altitude est
supérieure i 800 m.
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Cette période en basse altitude est une période moyenne, mais en
altitude c'est une période humide comme la période précédente. Les excédents
de précipitations pour certaines stations par rapport & la moyenne 1963-1977
sont les suivants :

Thonon | Thonon [Vougron| Larringes| Bonnevaux{ Maravant | Vinzier |Thollon| Novel [ Abondance

Stations Rives CRG

Excédents| 10,2 %] 11,8 2| 7.3 % 20,1 & 25,7 %] 19,7 % | 32,3 %| 32,6% [9,3 %| 22,k %

L'indicatif saisonnier est soit E.H.P.A. soit E.P.H.A. (la différence
entre l'hiver et le printemps est peu marquée); la différence avec 1l'indicatif
moyen sur la r€gion vient surtout de 1'hiver particulidrement pluvieux.

VI-2-3-2- Les gradients altimétriques de précipitations
(Juillet 1977 — Juin 1978)
Nous les avons bien slir calculer par la méme méthode que précé-
demment. Les régressions lindaires précipitations-altitudes utilisdes sont les
suivantes :

- toutes les stations ;
- toutes les stations sauf Bonnevaux ;
- toutes les stations sauf Novel ;

~ toutes les stations plus les tubes totalisateurs ;

— toutes les stationﬁ sauf Novel et Bonnevaux. . .
Dans le tableau 3 nous avons reporté les gradients alti-

métrigues moyens et les relations permettant de calculer les précipitations en
fonction de 1'altitude.

Gradients ' Relations

mm/ 100 m (Penmm et Hen m )
Année 112,6 P =1,126 H + 640
Juillet 1,9 P =0,019 H+ 177
Aofit 8,1 P = 0,081 H + 52
Septembre 1,1 P =0,011 H+ 15
Octobre 0,6 P = 0,006 H+ 102
Novembre 16,5 P=0,165 H+ 16
Décembre 8 P=0,080H+ 39
Janvier 13,6 P=0,136 H+ 20
Février 15,5 P=0,15H + 30
Mars 16,2 P=0,162H+ 29
Avril 5,9 P =0,059 H+ L2
Mai 12,k P=0,12b H+ 50
Juin 12,8 P=0,1286H + 68

Tableau 34 : Gradients altimétriques des précipitations {(Juillet 1977-Juin 1978)
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Nous pouvons ainsi remarquer que le gradient annuel est supérieur
3 celui de le période précédente et au gradient moyen, ceci &tant dil au fait que
1'on observe une pluviométrie moyenne en—dessous de 900 m mais gu'au-dessus de
cette altitude les précipitations sont celles d'une année humide.

Les corrélations détermindes pour &tablir ces gradients altimé-
trigues sont meilleures que pour la périocde précédente.

VI-2=3-3- Calcul de la lame d'eau tonbée sur le bassin versant
de 1'Ugine (Juillet 1977 - Juin 1978)

Lorsque 1'on calcule les precipitations mensuelles sur le bassin
versant de 1'Ugine & 1l'aide des gradients altimétriques et que 1l'on calcule
ensuite les coefficients pluviométriques mensuels , on observe des différences
relativement importantes avec ceux des stations dont 1! altitude est supérieure
3 900 m. En opérant de la méme fagon que pour la période précédente on obtient
des coefficlents pluv1ometr1ques mensuels avoisinant ceux des stations d'alti-
tude supérieure 3 900 m.

Les précipitations mensuelles en mm ainsi que les coefficients
pluviométriques mensuelles sont reportés dans le tableau 35 :

B.V . Grange Blanche B.yv . Trossy
GBographique Réel Géographique Réel
P mm P mm C P mm P mm C

Juillet 250 oht | 1,k 267 266 | 1,38
Aoiit 161 160 0,91 179 177 0,91
Septembre 34 33 0,19 35. 35 0,18
Octobre 140 139 0,79 154 153 0,79
Novembre 211 209 1,19 235 233 1,21
Décemnbre 145 1hh 0,82 160 158 0,82
Janvier 182 181 1,03 20L 202 1,05
Février 220 217 1,24 243 2h1 1,25
Mars 225 222 1,27 2Lg oL8 1,28
Avril 13 112 0,64 117 116 0,60
Mai 209 207 1,18 231 229 1,19
Juin 236 233 1,33 261 259 1,3k
Année 2126 210k 2335 2317

Tableau 35 : Précipitations mensuelles sur le bassin versant de l'Uglne
(Juillet 1977 - Juin 1978).

Le calcul des précipitations par tranche 4’ altltude donne des
précipitations de 2345 mm pour le bassin versant géographique & 1'amont de
Trossy et de 2330 mm pour le bassin versant réel.
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Les mois les plus pluvieux &tant juillet et juin et le mois de
septembre est le moins pluvieux.

En comparant les précipitations mensuelles avec les valeurs

moyennes 1963 -~ 1977 on obtient les résultats suivants

J A 3

0

N

D

J

F

M

A

M

J

+ 3T %[~ 14 %~ 7h Z|+ 39 %|+ 16 %

+ 26 %

+ 73 %

+ 9k %

+ 94 %

- 19 7%

+ h2 g

+32 %

Du point de vue saisonnier, les précipitations sont les suivantes

B. V. Grange Blanche B.V. Trossy
Géographique Réel Géograephique | Réel-
Bté (J, J, A) 6hT 640 707 T02 30 %
Automne (S, 0, N) 385 381 Lok Lo 18 %
Hiver (D, J, F) 54T 5he 607 601 26 %
Printemps (M, A, M) Shy 541 597 593 26 %

Tableau 36 : Répartition saisonnidre des précipitations (Juillet 1977-Juin 1978)

L'indice saisonnier est E. H. P. A, mais les précipitations
hivernales et printanidres sont &quivalentes.
Trois saisons sont excédentaires par rapport aux valeurs moyennes,

1'ét€ de 26 %, l'hiver de 63 %, le printemps de 37 %, l'autommne est légérement

déficitaire de 6 %.

L'année est excédentaire de 28 %.

VI-2-4~- LES PRECIPITATIONS CUMULEES ENTRE JANVIER 1976 ET JUIN 1978

Sur la figure nous avons reporté les précipitations cumuldes 3
Thonon et Abondance entre le d&but de la période de précipitations déficitaires
(janvier 1976) et juin 1978,

On peut ainsi voir que la période déficitaire ne s'aché&ve qu'en mars
1977 si bien entendu on considére comme période déficitaire la période totale
pendant laquelle les précipitations cumulées sont inférieures aux précipitations

cumulées moyennes.

Sur la Tigure 51 on peut remarquer :

% pour la station de Thonon—-Rives

. une période nettement déficitaire de janvier i novembre 1976

. une période excédentaire de décembre 1976 & juillet 1977 ;
. une période moyenne d'aolit 1977 & juin 1978 ;

% pour la station 4'Abondance

. une période déficitaire de janvier & novembre 1976
. une période excédentaire de décembre 1976 & juin 1978.
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VI-3~1- LES TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES

VI-3-1-1- Les données du Nord-Est du Chablais

Les temp8ratures moyennes ont &té calculées pour les stations de Thonon-
Rives et d'Abondance & partir des relevés des minimas et des maximas fournis
par la Météorologie Nationale.

Nous disposons aussi des données pour Larringes et la station des
Blaves de 1966 & 1974 et pour la station de Thonon C.R.G. de 1966 3 1977.

Les valeurs annuelles en °C ainsi obtenues sont reportées dans le
tableau 37.

Thonon Thonecn Theonon Blaves | Larringes | Abondance
. Rives C.R.G. {Ville

moyenne 1947-1977 | 10,5 6,k
moyenne 1963-1977 | 10,k 6
moyenne 1966-1974 | 10,L 9,2 6,9 5,7 5,9
Juillet 1976-

Juin 1977 10,6 . g,8 10,6 6,2
Juillet 1977-

Tuin 1978 10,2 10,1 2,7

Tableau 37 : Températures moyemnes annuelles (°¢)

Les moyennes calculées sur les trois premidres périodes sont done Equi-
valentes pour Thonon-Rives mais par contre i Abondance on peut observer une
diminution des tempBratures entre la moyenne 1947-197T7 et 1963-197T.

L'écart entre 1l'année la plus chaude et 1'annfe la plus froide est de
1,9°C pour Thonon et de 3,3°C pour Abondance et cela au cours de la période
1947-1977.

Pour la période de juillet 1976-Juin 1977 la température moyenne annuelle 3
‘Thonon est légdrement supérieure aux valeurs moyennes, pour Abondance elle
est inférieure i la tempdrature moyenne (19L45-1977) mais supérieure aux deux
autres moyennes.

Pour la période de juillet 1977—juin 1978 la température moyenne annuelle
est légérement inférieure aux valeurs moyennes.

VI-3-1-2- Gradients altimétriques annuels de température

Pour les périodes 1947-19T77, 1963-197T7 et nos périodes d'études,
le gradient a 2t calculé entre Thonon-Rives et Abondance. Pour la période
1966-19Th i1l a été déterminéd i 1'aide d'un calcul de régression lin&aire
température—~altitude, pour les stations de Thonon-Rives, Thonon C.R.G., les Blaves,
Larringes, Abondance. :
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Période Gr%g}?ggsm
1945 - 1977 0,67
1963 - 1977 0,7
1966 — 197h 0,7
T. 1976~6.197T 0,7
7. 1977-6.1978 0,72

Ces valeurs sont proches les unes des autres mais supérieures au
gradient calculé dans les Alpes par Angot (0,5F¢/100 n).

Si on compare les gradients obfenus sur la période 1966-197L
entre diverses stations on a les résultats suivants :

Stations Gr%g}?ggsm
Thonon Rives (375 m)~- Abondance( 1000 m) 0,72
Thonon CRG (385 m)- Les Blaves (600) 1,1
Thonon CRG (385 m)- Larringes (800 m) 0,8
Les Blaves (600 m)- Larringes (800 m) 0,6
Toutes les stations 0,7

On remargue ainsi que le gradient le plus fort s'observe entre
385 et 600 m,{le double de la valeur du gradient d4'Angot).

Seul le gradient entre les Blaves et larringes est proche du
gradient d'Angot.

Les valeurs &levées du gradient sont dues & 1'influence du Léman
sur les températures moyennes observées (sur ses rives), qui sont plus &levées
que celles qui pourraient €tre mesurées si le lac n'existait pas; 1'influence
du lac ne se fait plus ressentir au-deld de l'altitude de 600 m (B. Blavoux, 1965).

Les gradients déterminés ainsi &tant trop importants nous ne
pourrons nous en servir pour déterminer les temp@ratures moyennes annuelles
sur le bassin versant de 1'Ugine.

Pour calculer le gradient en altitude nous avons procédé de
la facon suivante

- Calcul de la température moyenne a Larringes & partir du gra-
‘dient déterminé entre cette stationet celle du C.R.G. et en prenant comme station
de référence la stabtion de Thonon Rives. En effet, si on regarde le tableau 3T
on s'apergoit que les temp@ratures & Thonon-Rives ont une valeur supérieure
de 1,2°C & celle de Thonon C.R.G., et la tempBrature moyenne 3 Larringes est
inférieure 8 celle d'Abondance ce gui ne parait pas trés logique, il nous
faut donc &liminer ces différences dues & un mode de dépouillement des donndes
différentes (station Météorologie Hationale : 3 mesures de température par
jour, statiomsde Thonon C.R.G. et delarringes: mesure en continue 3 1'aide
d'un thermographe et dépouillement par planimdtrage des relevés hebdomadaires).



Angot est applicable dans la région lorsque 1l'influence thermique du Léman
ne fait plus ressentir,

le gradient

Remarque :
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En ayant déterminé la température i Larringes, on peut ainsi
caleculer le gradient annuel entre Larringes et Abondance, la valeur ainsi
trouvée est de 0,55°C/100 m ce qui indique que la valeur déterminée par

VI-3-1-3- Les températures moyennes annuelles sur le bassin

Pour calculer les températures moyennes annuelles nous utiliserons
déterminé ci-dessus et comme station de référence celle d'Abondance,

vergsant de 1'Ugine

lLa valeur du gradient n'est certainement pas la méme pour toutes

les périodes mais ne disposant que de cette valeur nous sommes

bien obligés de l'utiliser.

B.V . Grange Blanche B.V . Trossy

GEographique| Réel Géographique | Réel
T °¢ T. °C T °C T °C
1947 - 1977 4,6 LT 3,6 3,7
1963 - 1977 4,2 L,3 3,2 3,3
1966 - 1977 4,1 b2 3,1 3,2
7.1976-6.1977 “h,h L5 3,k 3,5

7.1977-6.1978 3,9 L 2,9 3

Tableau 38 : Températures moyennes annuelles sur le bassin

versant de 1'Ugine

Si on avait. appliqué les gradients calculés pour toute la
région (0,7°//100 m) les températures seraient inférieures de 0,5°C pour le
bassin de Grange Blanche et de 0,8°C pour le bassin de Trossy.

VI-3-2- LES TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES

VI-3-2-1- Les données de Thonon Rives et d'Abondance

Nous donnerons les valeurs en °C pour les stations de Thonon Rives
et d'Abondance pour les périodes 1947-197T7, 1963-1977, juillet 1976-juin 1977,
Juillet 1977-juin 1978.

Pour la station de Thonon C.R.G. ne disposant que des données
de températures moyennes mensuelles entre 1966 et 1977 nous ne les avons pas
reportées dans le tableau 39. Entre janvier 1976 et décembre 1977 ces tempé—
ratures étaient les suivantes (°C).

J F M A M J J A ‘8 0 N D
1976 0,7 [1.,5 | 4,7] 8,6 13,8 19,3 20 17,1} 12,9 10,5| 5.8 0,9
1977 5,1 | T4 7,512 16,1 18,7| 16,8| 13,7 11,8 6,5 Y
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Périodes Stations J A S O N Dy J F{ M A M g
10471 Thonon Rives |19,7}18,9[16 [t1,1|6,1] 2,9 1,7| 3 |6 9,8 | 13,9 | 17,4
HT19TT | ondance 15,3 th,6112,1} 7,7|2,1[-1,8-2,4[-0,8/2,1 |5,9 | 9,6 12,9

_ Thonon Rives |19,7]{19 [15,6111,1]6 2,7 1,6( 3,1 b
19631 s > P s 515,319, 13,81 17,1
9Tr1mmMmme h,911h,2111,3 | 7,6(1,91-2,6]-2,61-1 |1,k |5,1 | 8,8 12,4
Juillet 1976 Thonon Rives [21,2[18,3|1h,2 |12 {6 | 1,2{2,4] 6 [8 [8,7 [12,5] 16,2
Juin 1977 | Abondance 15,9113,1¢4 9,91 8,3(1,3[-3,2{-1,6| 1,1 h,5 | 4,3 8,81 11,9
Juill?t 1977 | Thonon Rives |19,2118,2 15,1 {11,916,3| 3 {2,5| 2,9(6,4 |8,4 |12,5 ] 16,2
Juin 1978 | Abondance ih,3113,210,6 { 9,1[1,3{-1,4}2,8(-1,2[2,3 |3,9 | 8,1 11,5

Tableau 3 : Températures moyennes mensuelles

Pour la pdriode Jjuillet 1976-juin 1977 les mois de Jjuillet, octobre,
janvier, février, mars ont des températures moyennes supérieures aux valeurs
moyennes, les autres mois ont des températures inférieures aux moyennes,

Pour la période juillet 1977~juin 1978 seul le mois d'octobre
a une température moyenne nettement plus &levée que les valeurs moyennes.

Sur la figure 53 nous avons reporté les amplitudes thermiqués
(différgnces entre la moyenne mensuelle des maximas et la moyenne mensuelle
des minimas) entre juillet 1975 et juin 1978 pour les stations de Thonon Rives
et Abondance. :

Pour Thonon, les amplitudes minimales s'observent en novembre 1976,
en décembre 1976, en janvier,1978 les amplitudes maximales en juillet 1975,
juin 1976 et septembre 197T7.

Pour Abondance les amplitudes minimales s'observent en novembre-
décembre 1975, en novembre 1976 et décembre 1977. Les amplitudes maximales
s'observent au méme moment gqu'd Thonon.

Si on calcule les amplitudes moyennes entre 1945 et 1977 les
valeurs minimales s'observent en dcembre pour les deux stations et les
valeurs maximales en juillet (fig. 52).

VI-3-2-2- Les tempé&ratures moyennes mensuelles sur le bassin

versant de 1'Ugine

Pour calculer les températures moyennes mensuelles sur le bassin
de 1'Ugine il nous faudrait connaltre les gradients altimétrigues mensuels en
altitude. Compte—tenu des données dont nous disposons ces gradients ne peuvent
8tre calculés gue pour la période 1966-19Th. Pour cela nous avons procédé de
la méme facon que pour le gradient annuel.

Ies gradients obtenus sont les suivants :

Mois J F M A M J J A 8 0 N D

Grédients °c/100 m| 0,3 |0,58]| 0,38 0,78/0,48(0,65/0,88 | 0,9 |0,33{0,47(0,b5| 0,4
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Nous avons ainsi calculé en tempé&ratures moyennes sur le bassin
versant réel de 1'Ugine en amont de Trossy i partir de la station d'Abondance
et de ces gradients, Les résultats pour la période 1966-19Th sont

Mois J F M A M J J A 5 0 N D
Températures °C | -4 |-3,6|-0,6 | 1,3} 5,9} 8,8 10,3]10,1]9,7] 5.3} -0,2| ~k,6

En comparant les écarts de températures entre deux mois voisins
pour Abondance et le bassin de 1'Ugine on s'apercoit gue pour 1'Ugine ils sont
plus faibles entre janvier-février, mars-avril, juin-juillet, aolit-septembre,
et plus forts en février-mars, avril-mai. En plus si on compare les températures
moyennes d'aolit et de septembre pour la période 1945-1977 sur le bassin de
Trossy, le mois de septembre serait plus chaud ce qui nous semble ne pas
correspondre 4 la réalitg.

En conclusion ces gradients nous semblent trop faibles pour
janvier, mars, septembre et surtout trop fort pour juillet et aolit. Ainsi ces
gradients altimétriques mensuels nous semblent inutilisables pour déterminer
les températures moyennes mensuelles sur le bassin versant de 1'Ugine, nous
utilisons donc un gradient mensuel moyen de 0,55 °C/100 m pour calculer les
températures moyennes mensuelles en sachant qu'ils ne représentent pas la
réalité mais ils ont au moins l'avantage de nous fournir des résultats plus
cohérents.

Les valeurs en °C ainsi obtenues sont reportées dans le ta—
bleauliOmais il ne faut pas oublier que ces wvaleurs sont approchées et ne
doivent Etre considérés que comme telles. Ces valeurs ne seront données gque
pour les bassins versants réels.

Bassin Périodes J Al 8 Ol N D J F M A M J Année
versant \ou7 - 1977 1h,6112,9] 10,4)6,5| 0,4{-3,5/ -k, 11-2,5| 0,4|k,2|7,9|11,2| 4,7
o 1963 - 1971 13,2112,5| 9,6{5,9| 0,2{-4,3} -k,3(-2,7(~0,33,417,110,7| L,3
& B :
B {Juillet 1976 - - - _ -
%g J"-lin 1977 1]'['32 11914 852 695 Osh ’4:9 3:3 0:6 238 236 7’1 10’2 h’5
M Juillet 1977 - : _ _ - _
[ruin 1978 12,6111,5 8,9|7,k|-0,4[-3,1]-L,5]-2,9]| 0,6]|2,2{6,k| 9,8] &
19""7 - 1977 12,6 11:9 9:1|‘ 5 _0:6 _11':5 "5:1 _3:5 _036 3:2 6:9 1032 337
1963 - 1977 12,2]11,5] 8,6|4,9{~0,8{-5,3| ~5,3|=3,T|~1,3]2,4|6,1]| 9,7| 3,3
by Tuillet 1976- _ _ - _
% Tuin 1977 13,2104 7,2|5,6{-1,4[-5,9-4,3|-1,6] 1,8{1,6{6,1} 9,2 3,5
[va) . -
£ Juillet 1977 - _ _ - - -
Tuin 1978 11,6{10,5| 7,9/6,L4|-1,4{-b,1|-5,5]-3,9(~0,4|1,215,4| 8,8 3

Tableau 1O ; Températures moyennes mensuelles estimfes sur le
‘bassin versant de 1l'Ugine.
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VI-4~ L'EVAPOTRANSPIRATION

L'évapotranspiration est le résultat de deux phénoménes :

- L'évaporation : c'est le mécanisme suivant lequel 1'eau passe de 1l'état
liquide & 1'é&tat gazeux et qui se produit sur les surfaces d'eau libre, le sol
et la végétation.

- La transpiration qui représente 1'évaporation de l'emu abosorbee puis
transpirée par la végétation
d'appareil mesurant 1'évaporation nous l avons déterminge en utilisant plusieurs
méthodes de calcul.

Ne disposant pas sur le bassin versant de 1'Ugine d'appareil mesurant
1'évaporation nous 1l'avons déterminée en utilisant plusieurs méthodes de calcul.

VI-4-1- EVAPOTRANSPIRATION REELLE CALCULEE PAR LA FORMULE DE TURC

La formile de Turc est :

E = P >
0,9 + ~§
L
avec I = 300 + 25 T + 0,05 T3
E = &vapotranspiration réelle en mm
P = pluviométrie annuelle en mm
T = température moyenne annuelle en °C

Nous avons calculéd 1'évapotranspiration réelle pour la station de
Thonon Rives, Abondance, et pour les bassins versants réels de l1'Ugine &
1'amont de Trossy et de Grange Blanche.

Juillet 1976 Juillet 1977
1963 - 19 Juin 1977 Juin 1978
Thonon Rives . 517 (57 %) 569 (L4 %) 526 (53 %)
Abondance Lh2 (29 %) _ 453 (25 %) hho (24 %)
BV . Trossy 377 (21 %) 384 (18 %) 372 (16 %)
BV . Grange
Blanche hoo (24 %) 409 (21 %) 397 (19 %)

Tableau 41 : Evapotranspiration réelle selon la formule de Turc (mm/an)

Remerque : Dens ce tableau nous avons noté entre parenthése le pourcentage des
précipitations représenté par 1'évapotranspiration.

VI-4-2~ L'EVAPORATION SELON COUTAGNE

Deux formules ont &t& données par Coutagne pour calculer 1'évaporation ou
plutdt le déficit d'écoulement qui correspond & l'évapotranspiration

- 18re formule D = 0,21 + 0,03 T valable pour P = 800 mm ¥ 20 %



- 28me formule

valable si

1
8 A

._.159..

D=P - )\P2 avec

P

avec pour les 2 formules :

D
T
P

[}

1]

déficit d'écoulement en m/gn

précipitations annuelles en m

1
22

N =

température moyenne annuelle en °C

0,8 + 0,14 T

Ces deux formules sont inutilisables pour le bassin versant de 1'Ugine
et 4 Abondance &tant donné que les précipitations n'appartiennent pas aux
Wous utiliserons dans ce cas la

domaines de valabilité des deux formules.
formule D = 0.2 4+ 0,035 T avec

les mémes unités que précédemment pour les
différents termes. Pour Thonon Rives les formules de Coutagne sont applicables

gauf pour la périocde juillet 1976-juin 1977 et ainsi pour Thonon nous
donnerons les trois valeurs obtenues ; pour la 1ére formule la valeur sera
notée (1) pour la seconde (2)

Juillet 1976

Juillet 1977

1963 - 19 Juin 1977 Juin 1978
564 (63 %) 571 (44 %) 55T (56 %)
Thonon Rives sk3 (1) (60 %) 550 (1) (55 %)
512 (2) (57 %) 506 (2) (51 %)
Abondance 410 (27 %) k17 (23 %) 400 (22 %)
B.V. Trossy 316 (18 %) 323 (15 %) 305 (13 %)

B.V. Grange
Rlanche 350 (21 %) 358 (18 %) 340 (16 %)
Tableau L2: Défiecit d'écoulement selon Coutagne (mm/an)

VI-4—3~ DEFICIT D'ECQULEMENT SELON SERRA

fa formule de Serra est la suivante :

= 270

avec T =

0,064L T

température moyenne annuelle en °C.Les résultats en mm/an

obtenus en appliquant cette formule sont reportés dans le tableau L43.

Juillet 1976

Juillet 1977

1963-19 Juin 1977 Juin 1978
Thonon Rives 528 (59 %) 534 (k1 %) 521 (53 %)
Apbondance 397 (26 %) ho3 (22 %) 390 (21 %)
B.V. Trossy 334 (19 %) 338 (16 %) 328 (14 %)
B.V. Grange Blanche 356 (21 %) 361 (18 %) 3k9 (17 %)

Tahlean L3

: Déficit d'écoulement selon Serra
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VI-L-4- EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (ETP) SELON LA METHODE " -
DE THORNWHALTE

L'évapotranspiration potentielle (ETp) est supérieure ou égale i 1'éva-
potransplratlon réelle (ETr) ; elle est égale A 1'évapotranspiration réelle
. quand les réserves en eau du sous-sol sont suffisantes.

Pour Thonon, Abondance, et le bassin de 1'Ugine
ETp = ETr pour les périodes considérées
L'évapotranspiration potentielle est donnée par la formule

mTp = 16 (122 ) @

avec t = température moyenne mensuelle

1 >

= 0,49239 + 1792.10 °I —771.1071% + 675.10°13

Les valeurs mensuelles ainsl trouvées sont ensuite corrigées par un facteur
dépendant de la latitude. Nous utiliserons les facteurs calculds pour Thonon.

Mois J F M A M J J A S 0 N D

e eir |79 0,81 [1,02[1,13[1,20[1,31[1,32|1,22{1,04 0,91 [0,79 | 0,7

D'aprés J.J. Jérémie (1976) le calcul de 1'ETp selon cette méthode conduit
i une surestimation des valeurs pour les mois d'aolit, septembre et octobre, Qul
correspondent au début de la période de repos végétatif, il propose 4! appliquer
8 ces valeurs un coefficient de correction de 0,83 pour aoiit, 0,68 pour septembre
et 0,52 pour octobre. Nous avons calculé ces valeurs corrigfes qui dans le
tableau % sont notées entre parenthése. :

VI-L-5- EVAPOTRANSPIRATION MOYENNE ANNUELLE

Dans le tableau suivant nous donnons 1'évapotranspiration moyenne calculde
en déterminant la valeur moyenne des valeurs déterminées par les cing méthodes
de calcul, nous donnons aussi les valeurs maximales et minimalesz (mm/an).

_ Juillet 1976 Juillet 1977
1963-1977 Juin 1977 Juin 1978

x M m § M m E M m

Thonon Rives 556 650 512 584 652 539 557 650 506

Abondance Lho 527 397 458 537 403 hlq 517 390

B.V. Trossy 377 56 316 385 h66 323 367 Lh3 305
B.V. Grange

Blanshe 403 482 350 410 L 88 358 394 470 340

Tableau 45 : Valeurs moyennes, maximales et minimales de 1'évapotranspiration
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On peut ainsi remarquer que les valeurs moyennes de 1l'évapotranspiration
sont proches des valeurs déterminées & 1'aide de la formule de Turc pour
Abondance et pour le bassin versant de 1'Ugine, par contre pour Thonon Rives
ces valeurs moyennes sont proches de la valeur calculée par la formule de
Coutagne (D = 0,20 + 0,035 T). Les valeurs extrémes s'écartent de la moyenne de 20 %

au maximum.

Pour 1l'approche du bilan hydrologigue nous prendrons comme valeur de
1'évapotranspiration la valeur calculée par la formule de Turc.

Comee nous l'avons déjd préciser, le bassin versant est &quipd depuis
une quinzaine d'années d'un limnigraphe au pont de Grange Blanche, et
n'ayant pu cbtenir les relevés de cette station, un limnigraphe a 8té& installé
au pont de Trossy 4 la fin du mois d'Avril 197T.

VI-5-1- LA CQUREE DE TARAGE DE LA STATION DE TROSSY {Fig. 5k)

Ie tarage de la station de Trossy a €té réalisé gri@ce i des jaugeages
au micromoulinet pour les hauteurs d'eau inférieures & 38 cm et grfice i des
jaugeages chimiques pour les hauteurs suprieures i 38 om.

Le dépouillement des mesures s'est fait par l'emploi d'une calculatrice
Hewlett Packard Type 10 (Jaugeage au micromoulinet). '

Pour calculer la relation reliant le débit & la hauteur d'eau, nous avons
testé plusieurs types de corrélat%on, le meilleur type s'étant révélé &tre
une corrélation puissance Q = a H".

La courbe de tarage se¢ divise en deux parties dont les &quations
permettant de calculer le débit sont :

H < 24,4 cm Q = 0,078y g2> 6568

H > 2,k em qQ=0,8:8 gl» 9113

avec H en cm
Q en 1l/s

Pour le limnigraphe de Grange Blanche, nous avons aussi réalisé une courbe
de tarage afin de déterminer le A8bit de 1'Ugine lors des prélévements pour
les analyses chimiques, mais dés mai 1978 cette courbe de tarage n'était plus
valable.

¥I-5-2- RELATION ENTRE LES DEBITS AUX PONTS DE TROSSY ET DE GRANGE BLANCHE
(FIG. 55).

Wous avons réalisé 26 jaugeages au pont de Grange Blanche une heure
aprés avoir réalisé des jaugeages au pont de Trossy.

Grice 4 ces jaugeages quasi simultan€s nous avons essayé de calculer la
relation existante entre les deux débits

@ Grange Blanche = 1,912 x €@ Trossy - 20
r = 0,953
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Cette relation ne peut &tre appliquée que pour avoir une idée du débit
moyen annuel au pont de Grange Blanche et en aucun cas pour calculer les
débits moyens journaliers et encore moins instentanés.

VI-5-3— DEBITMETRIE

VI-5-3-1- Débits moyens journaliers au pont de Trossy (fig. 56)

A partir de la courbe de tarage, nous avons pu déterminer le débit
moyen journalier en déterminant les débits moyens par tranches de 6 heures sauf
en période de crue oll nous avons calculé les d8bits moyens horaires.

Sur la figure nous avons reporté les d€bits moyens journaliers de
gur N

1'Ugine entre le ler mai 1977 et le 31 juillet 1978.

VI-5-3-2- Débits moyens mensuels et annuel

A l'aide des d@bits moyens journaliers nous avons pu déterminer les
débits moyens mensuels et les débits spécifiques mensuels.

Les valeurs obtenues entre mai 1977 et juillet 1978 sont reportees
dans le tableau 4§ et sur la figure 56.

M | g{Jg |la |s o x| |dg|lFr |MMia |[u |35 g
DebLt e mensuel | 735 [ 516(3u0 (381 [141 [131 |293 338 |30 |uon [186 |u36 |185 |766 | M7
Débit spécifique men-—

suel 1/s/km? (1) 61| u43(28,3{31,8[11,7}10,9|2k,4 28,2(19,9}33,7] 40,5{36,3|65,4|63,8]| 39,8
D&bit spécifique men-—

suel 1/s/km2 (2) [52,5 | 37[2b,k|27,3]|10,1| 9,k{21 |24,2|17,1}29 |34,9]31,3]|56,3|54,9] 34,2

Tableau L6 :

Remarque :

1'Ugine au pont de Trossy

Débits moyens mensuels et débits spécifiques mensuels de

réel et la ligne (2) au bassin géographique. Entre juillet 1977 et juin 1978
le débit moyen au pont de Trossy est de 395 1/s.
Compte-tenu de la relation entre les d€bits, le débit moyen durant cette période
au pont de Grange Blanche est de T35 1/s.

VI-5-3-3—- Les débits caractéristiques

Gréce & la courbe des débits classés (fig. 57);

déterminer les

débits caractéristiques, nous avons ainsi défini :

le débit caractéristique maximum (DCM)

par an

-]

nous avens pu

: le débit dépassé 10 ]

le débit caractéristique moyen (DC6) = débit dépassé 6 mois

par an.;

les débits caractéristiques dépassés 1
(Dc1, DC

]

33

e

11 mois par an ;

e, ., )

11

le d&bit caractéristique d'étiage (DCE) =

par an.

+ 35 9 ou 11 mois par an
= débit dépassé respectivement 1,

Pour les débits specifiques la ligne (1) correspond au bassin versant

3, 9 ou

débit dépassé 355 jours
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fig 57 : Courbe des debits classes

Qlss
800_

400 débit moyen_annuel
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fig 58 :Debits moyens mensuels
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DCM DC, Dc3 DC¢ ch DC,, DCE
1/s 1030 785 550 335 195 110 75
1/s/km2
B. V. réel 85,8 65,4 45,8 27,9 16,3 9,2 6,3
1/s/km2
B. V. géographique| 73,8 * | 56,3 39,4 24,0 14,0 759 5,k

Tableau 47 : Débits caractéristiques de 1'Ugine (juillet 1977-juin 1978)

Y;—ijﬁj CALCUL DE L& LAME.D'EAU ECOULEE NMENSUELEEMENT.ET ANNUELLEMENT

Grice aux débits moyens mensuels et annuels on peut calculer la lame dfean
gcoulée ainsi que le volume d'eau &coule mensuellement et annuellement.

Lame d'eaun Lame d'eau V &eoulde 3

(1) en mm (2) en mm
Juillet T6 65 912000
Aofit 85 - 73 1020000
Septembre 31 26 372000
Octobre 29 25 348000
Novembre 63 ' 55 756000
Décembre 75 65 900000
Janvier 53 46 636000
Février 81 70 972000
Mars 109 9k 1308000
Avril ol 81 1128000
Mai 176 151 2112000
Juin 166 142 1992000
Ann Ze 1038 893 12456000

Tableau 48 : Lame d'eau écoulée & la station de Trossy (1 : B.V. réel,
2 : B.V. géographigue).

VI-5-5- REMARQUE A PROPOS DE L'ETUDE DES DEBITS (FIG. 58)

Dans le tableau ci-dessous nous avons reporté les rapports débit. moyen.
mensuel — débit moyen annuel.

J A |S o !lw |p |g e M |A |MIJ
Q 1/s 340 381 [1k1 {131 | 293 |338 (239 |hob |486 (436 785 |T760

Q mensuel 0,86

0,96 10,36(0,33|0,74|0,86|0,61)1,02{1,23[1,10|1,99|1,94.

Q annuel
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6-7 au 12.7-1977

3-8 au 15-8- 1977

19-11 au 5-12-1977

| Ll L) ] ] L] T ¥ T L3 T T T LJ T T ] ?t
175 5
acod
. 16-12 au 23-12-1977
Qo
2501

fig 99 :Courbes de tarissement




_169_

On peut donc ainsi voir un maximm en mai-juin 1978 et un minimum en
septembre~octobre 1977. Pour comparer 1'Ugine 4 d'aubtres cours d'eau du bagsin
1€manique nous ne disposons pas de données sur la méme période, mals nous ‘avons
remarqué que les valeurs des précipitations ét des tempédratures moyennes pour

-

1'année 1970 étaient & peu prés identiques & celle de notre période d'étude.

Nous comparons ainsi les débits spéeifiques caractéristiques de 1'Ugine
4 ceux de la Dranse, du Rhdne, du Brévon et des Blaves en 1970.

Ugine Brévon Dranse Rhne Blaves
DEbit moyen 33 30 64 39 10,5
DCM | 86 13 101 105 21
DC¢ 28 23 26 27 5
DCE 6 9 3 1h 0,8

Tableau 49 : Comparaison des débits caractéristiques de quelques cours
d'eau du bassin 1émanique (1/s/km2).

On remarque d'abord la similitude entre 1'Ugine et le Brévon. les débits
spécifiques moyen et maximum sont plus faibles pour 1'Ugine que pour la Dranse
(écarts respectivement LB % et 15 %), ces faibles valeurs étant dues & un
stockage dans les formations guaternaires et ainsi qu'a des &coulements vers
1'extérieur du bassin versant. Le débit spécifique d'étiage plus faible pour
la Dranse par rapport & celui de 1'Ugine, s'explique par la fait que les
réserves sont plus importantes sur le bassin versant de 1'Ugine que sur le
bassin complet de la Dranse mais légérement moins importantes que sur le bassin
versant du Brévon. '

VI-5-6—- LES EAUX SOUTERRAINES (FIG. 59)

Pour &tudier les courbes de tarissement de 1'Ugine, il nous fut extréme-
nment difficile de trouver des périodes suffisament longues ol 1'&coulement
n'est pas influencé par les précipitations.

Sur toutes les crues observées en le 25 avril 1977 et le ler aolit 1978, nous
n'avons pu &tudier que la crue du 12 décembre 1977.

Pour l'&tude du tarissement nous utiliserons la formule de Maillet.

Q"C=Q‘oe <t
avec t = temps &coulé depuis le début du tarissement
Qt = débit & 1l'instant t
Q= débit & 1'instant t = O
K = coefficient de tarissement

L'intégrale de cette &quation permet d'évaluer les réserves superficielles
g q permet D
du d&but du tarissement, nous avons ainsi

o Pl
/th=/ q e Xt
[} o ©

Qo
o

v

d'ol V
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Nous avons pu &tudier la décrue et le tarissement de 1'Ugine du
12 dBcembre au 23 décembre 1977. Le tarissement s'est observé entre le
16 décembre 3 18 h et le 23 décembre & 12 h.

Qo = 259 1/s = = 0,038

d'oll 1'équation du tarissement est :
q = 259 ¢~02038%

Le volume des réserves &tait donc de 595 800 m3.

D'autres courbes de tarissement bien que moins bonnes que la précédente ont
pu &tre €tudifes. Dans le tableau ci-dessous nous avons report€ les caractéris-
tigques de ces courbes gui correspondent & des &pisodes se situant en &té ou en
automne.

Début de 1la Début du Fin du Qo o Volume des ré

erue tarissement tarissement 1/s en m3 eserves
29. 6.1977 6. T-1977 12. 7.1977 337 0,071 420000
30. 7.1977 3. 8.1977 15. 8.1977 525 0,098 476000
1111977 19.11.1977 5.12.1977 290 0,02 593330

Il aurait été intéressant de pouvoir calculer de la méme fagon le volume
des réserves en hiver et au printemps mais les fortes précipitations ainsi que la
fonte desneiges ne permettent pas de réaliser ce calcul.

Les résultats que nous avons obtenus montrent cependant que d'un &pisode
& 1'autre les variations des réserves sont faibles et qu'il y a une restitution
rapide du volume d'eau emmagasiné qui pourrait indiquer une faible participation
du substratum dans les &coulements.

Les valeurs plus faibles des réserves en &té par rapport d celles de l'hiver
sont dues essentiellement 3 1'influence de 1'8vapotranspiration sur le tarissement.
En effet le calcul des réserves n'est qu'une estimation par défaut car on ne
tient pas compte de l'@vapotranspiration et des pertes vers l'extérieur du
bassin versant. Ftant donné que pour les deux périodes on ne peut estimer les
pertes vers 1l'extérieur du bassin versant nous ne considérons que 1'influence de
1'évapotranspiration sur les courbes de tarissement, cette influence est
représenté par la figure 60,

. Figure 60 : Courbe de tarissement
~~ .gcourbe théorique théorique et courbe de

-~ tarissement observée.

courhe
observée

-4
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On s'apercoit ainsi que l'influence de 1'évapotranspiration se marque par
une décroissance plus rapide des débits donc 4 une valeur plus €levée du
coefficient de tarissement.

L'évapotranspiration étant importante en juillet et aolit on observe donc
des coefficients de tarissement plus forts qu'en novembre, décembre ol 1'éva-
potranspiration est faible, volre nulle.

Cette influence de 1l'évapotranspiration sur le tarissement montre gque les
réserves sont surtout localisées dans la zone superficielle.

Pour une mfme saison le volume des réserves est bien 1ié 3 1'importance des
précipitations ; en effet pour la crue du 30 juillet 1977 les précipitations
&taient plus importantes gue pour la crue du 29 juln et pour le volume des
réserves 1l en est de méme. )

VI-6- CONCLUSION A L'ETUDE HYDROCLIMATQLOGLQUE

L'étude climatologique, pour laguelle nous avons pu bénéficier des données
de nombreuses stations du Nord-Est du Chablais, nous a permis & 1l'side de corré-
lations statistigues d'€tudier divers paramtres sur cette région. Nous avons
ainsi pu déterminer un gradient altimétrique annuel moyen des précipitations
pour la période 1963-1977 (81 mm/100 m} ainsi que les gradients pour les
deux périodes d'études : (Juillet 1976-Juin 1977 : 69 mm/100 m ;

Juillet 1977-Juin 1978 : 113 mm/100 m). De méme, nous avons constaté que durant

la seconde période d'étude, alors gu'en bordure du Léman et Jusqu'a une altitude

de 700 & 800 m la pluviométrie avait une valeur moyenne, en altitude elle pré-

sente un excédent de 20 & 35 % par rapport & la moyenne. Cette &tude nous a

permis de constater par allleurs que l'on pouvait appliquer dans la région,

en dehors de la zone d'influence du I€man, c'est-a-dire pour des altitudes
supérieures & 600 m, la valeur du gradient altimétrique annuel de température déter-—
minée par Angot {(0,53°C/100 m) ; malheureusement il ne nous a pas &t& possible

de déterminer les valeurs des gradients mensuels.

Pour déterminer les valeurs des précipitations, des températures et de
1t'évapotranspiration sur le bassin versant de 1'Ugine nous avons utilisé les
gradients altimétriques de précipitations et de températures. Nous avons calculé
les valeurs moyennes de ces paramdtres pour la période 1963-1977 et les valeurs
pour les périodes juillet 1976 — juin 1977 et juillet 1977 - Jjuin 1978. Nous
avons pu ainsi constater un excédent de précipitations respectivement de 18 %
et de 28 % pour ces deux dernidres périodes, des températures moyennes annuelles
inférieures respectivement de 0,2 et 0,7° & 1la moyenne. L'évapotranspiration
gqui représente en moyenne sur la période 1963-19T7 21 % des précipitations ne
représente plus que 18 % des préeipitations (juillet 1976-juin 1977) et
16 % (juillet 1977-juin 1978) pour le bassin versant de Trossy.

Du point de vue de 1'écoulement de surface le régime de 1l'Ugine semble se
rapprocher de celui du Brévon ; on observe aussi une faible variation des réserves
ainsi que des coefficients de tarissement assez €levés indiquant la faible
participation du substratum dans la constitution des réserves.

les divers paramétres déterminés sur le bassin versant de 1'Ugine nous ont
permis une approche du bilan hydrologique gue nous aborderons dans le chapitre VII.



CHAPITRE VIT

APPROCHE DU BILAN HYDROLOGIQUE SUR LE
BASSIN VERSANT DE L'UGINE

Les termes d'un bilan hydrologique classique se décomposent en entrées
et sorties.
Les entrées :

P = Alimentation directe : précipitations totales {pluie, neige...).
La précision sur 1'évaluation de ce paramétre est de l'ordre de 10 %.

Q.= Alimentation indirecte : apports issus de 1'ext&rieur du bassin
versant %

R, = Réserves souterraines au début de la période considérée.

Les sorties

Q = Débit de 1l'écoulement de surface qui est déterminé avec une
précision proche de 5 %.

Etr = Evapotranspiration réelle. Ce terme est le plus délicat 3 évaluer
- et la précision atteinte varie de 10 & 50 % ; nous prendrons comme précision
la valeur moyenne de 30 %.

C = Prélévements par captages ; il s'agit des préldvements sur le bassin
versant, servant & 1l'alimentation en eaux de secteurs extérieurs au bassin
versant

QS = Ecoulement souterraln vers 1l'exté&rieur ?

R, = Réserves souterraines & la fin de la période considérée.

La formule générale du bilan est donc
+ + = +C+C + +
P QE R1 @ + ETr C C QS R2
Pour le bassin versant de 1'Ugine ne pouvant estimer les réserves i la

fin et au début de la période d'étude le bilan s'écrira :

P+QE=Q+ETr+C+(QS—Q,E)
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off dans le terme (QC:QE) sont comprises les variations des réserves
2
On peut ainsi écrire :

QS-QE=P—(Q+ETI'+C)

Selon le signe du terme {Qs—QE) des &coulements non visibles peuvent
&tre mis en &vidence & condition qu'il soit supérieur & 10 ¥ des précipitations 3
$'il est positif, il existe des &coulements du bassin versant vers 1textérieur,

s'il est négatif les fcoulements se font de 1l'extdrieur vers le bassin versant.

VII-2~1~ BILAN HYDROLOGIQUE SUR LE BASSIN VERSANT DE L'UGINE A I'AMONT
DE TROSSY

La quantité d'eau prélevée par les captages a &té déterminde 3 1l'aide
des données de prelevements pour l'alimentation de la ville d'Bvian au Chammet
(oh62h2 m3) et 3 1l'aide de 1'estimation du volume prélevé sur la source
"Sur les Scies" pour l'alimentation en eau de la commune de Bernex. Le volume
total prélevé par les captages est d'environ 1080000 m3 soit une lame d‘eau
de 90 mm pour le bassin versant réel et 77 mm pour le bassin versant géo—
graphique. Les termes du bilan sont done

Bassin versant Bassin versant
réel géographique
P {(mm) I 2317 2335
Q (mm) 45 % ae Py 1038 |38 % de P : 893
Et, (m)| 16 % @e P, 372 |16 $de P | 369
C (mm) 4 % de P | 90 | 3% de P | T
] i
(-Qy) (mm)| 35 % de? | +817 [43%aeP ! +996
I
1

Tableau 50 : Bilan hydrologique du bassin versant de Trossy (Juillet 1977-
Juin 1978).

En volume (@ —Qﬁ) représente 9,80 106 m3 pour le bassin réel et
13,89 106 m3 pour lg'ba551n versant géographique.

En faisant la différence entre les deux valeurs ci-dessus on obtient le
volume stocké ou &coulé vers l'extérieur au niveau du synclinal de Mémise.
Ce volume est 8gal & 4,09 100 m3 soit 129 1/s.

VII-2~2- ESTIMATION DU BILAN SUR LE BASSIN VERSANT A L'AMONT DE
GRANGE BLANCHE

La quantit& d'eau prélevée par les captages, détermindepar les données
fournies par le service des Faux de la Ville d'Evian et par 1'estimation du
volume prélevé aux captages des Rosées et des Faverges, est de 1 556 000 m3
soit une lame d'eau de 66 mm pour le bassin versant réel et de 61 mm pour le
bassin versant g€ographique.
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Les termes du bilan sont donc :

Bassin versant Bassin versant
réel géographique
P (mm) 2104 2126
Q (mm) b7 % de P : 98L 43 % @e P : 909
ET,. (mm) 19 % de P 397 19 % de P | 394
¢ {mm) 3%de P | 66 3%d Pt 61
| JE— |
(QS—QE) (mm) 31 %de P 1 + 657 35 % de P 1+762
] ]

Tableau 51 : Bilan hydrologique du bassin versant de Grange Blanche
{(Juillet 1977 - Juin 1978)

En volume 1'excédent représente 15,479 106 m3 pour le bassin versant réel
et 19,439 10° m3 pour le bassin versant géographigue. D'oli le volume d'eau
stockée ou &coulée vers l'extérieur au niveau du synclinal de Mémise est de
3,96 100 m3, soit un &cart de 3 % par rapport i la valeur trouvée au paragraphe
précédent.

VII-3- BILAN EXCEDENTATRE_MAXTMUM ET MINIMUM

VII-3-1- BASSIN VERSANT DE TROSSY

Compte-tenu des précisions sur la détermination des différents termes
du bilan, nous avons calculd les excfdents maximum et minimum.

% Bilan excédentaire maximum en mm

(Précipitatiors maximum, débits et ET, minimas)

P - (Q + Etr + C) = (@50
B. V. Réel 2549 - - (986 + 247 + 90) = + 1226 mm
B.V. Géographique 2569 - (848 + 24k + 77) = + 1400 mm

% Bilan excédentaire minimum en mm

(Précipitations minimum, d&bits et ET maximas )

P - (q+EI_+0) = (q,-q)
B.V. Réel 2085 -~ (1090 + 457 + 90) = Lh8 mm
B.V. Géographique 2101 =~ (938 + U5k + 77) = 632 mm
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Les excédents sont done compris
. B.V. réél :+ LLB mm.<:(QS—QE)<:.+ 1226 mm
. B.V. géographique: + 632 mm-::(QS—QE)<:-+ 1400 mm
Soit 19 % de P=< (QS~QE)<: 53 % de P pour le bassin réel ;
27 % de P<:_(QS—QE)<=.6O % de P pour le bassin géographique.

En volume ces valeurs minimales et maximales des excédents sont

Bassin réel 5 376 000 m3 <(QS—Q,E)< 14 712 000 m3

Bassin_géographique 8.816 L0O m3-<:(QS—QE)<:19 530 000 m3

Ce qui donne pour le synclinal de Mémise un volume d'eau stock&e ou Zcoulée
vers l'extérieur :

3 440 400 m3 <(QS-QE)M<.: 4 818 000 m3
soit 109 1/s << (QS—QE)M<153 1l/s

VII-3-2- BASSTN VERSANT DE GRANGE BLANCHE

Compte-tenu du mode de détermination du débit la préecision est de 10 %.

% Bilan excédentaire maximum

P - (Q+ EFr + C) = (Q  + Q)
Bassin réel 2314 - (886 + 277 + 66) = 1086 mm
Bassin géographique 2339 - (818 + 274 + 61) = 1186 mm
% Bilan exc&dentaire minimum
P - (Q+ ETr + C) = (Qg + Q)
Bassin réel 189L - (1082 + 517 + 66 ) = + 229 mm
Bassin géographique 1913 - (1000 + 514 + 61) = + 338 mm
Les excédents sont done compris
Bassin réel + 229 mm =< (Q, + QE) << + 1085 mm
Bassin géographiquet 338 nm1<:(QS + QE)-<: + 1186 mm
soit pour le bassin réel 11 % deP =< (Q, + QE)-<: 52 % de P

pour le bassin géographique
16 % de P << (QG+QE)<:.56%deP

Ce qui donne en volume
Bassin réel 5 395 240 m3<(Qg + Q,E)<: 25 562 600 m3

Bassin géographique 8 622 380 m3<(Qq + QE)-=: 30 254 860 m3
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P mm ETr mm @ mm C mm Sto;iage iﬁgzigge
nim
Gl Juillet 267 99 65 8 95 95
Aoiit 179 68 T3 8 30 125
Septembre 35 39 26 T - 37 88
Octobre 154 27 25 T 95 183
Novembre 235 0 54 5 176 359
DEcembre 160 0 65 5 90 bhg
Janvier 204 0 L6 T 151 600
Février 243 0 TO T 166 T6L
Mars 2hg 0 93 T 1h9 915
Avril 117 16 81 5 15 930
Mai 231 56 152 5 18 948
Juin 261 87 143 6 31 979
Année 2335 386 893 7
bl Juiilet 266 99 6 9 82 82
Aofit 177 68 85 i0 14 96
Septembre 35 39 31 8 - 13 53
Octobre 153 o7 29 8 89 142
Fovembre 233 0 63 6 164 306
Décembre 158 ) 76 6 76 382
Janvier 202 0 53 8 141 523
Février 241 0 81 8 152 675
Mars 248 0 109 8 131 806
Avril 116 . 16 ol 6 0 806
Mai 229 56 176 6 -9 797
Juin 259 81 165 T 6 803
Année 2317 386 1038 90

Tableau 52 : Bilan hydrologique mensuel pour le bassin versant de
Trossy : (a) géographique ; (b) réel.
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On obtient ainsi pour le synclinal de Mémise
3227 140 m3 < (Q + Qp) M < bk 692 260 m3
gsoit 102 l/s<:(Qs + QE) M <= 149 1/s

Une partie des &coulements vers 1'extérieur du bassin versant se font
certainement au niveau de la limite occidentale du bassin.

Il est trds difficile de préciser vers ol se font exactement les
autres @coulements extérieurs car toutes les bordures du bassin versant sont
susceptibles d'€tre le sidge de ces écoulements.Pour déterminer ces directions
d'écoulements il faudrait réaliser une &tude sur les bassins versants entou—
rant celui de 1l'Ugine mais il n'est pas slir que l'on obtienne des résultats
probants.

Pour le synclinal de Mémise, le stockage et 1l'écoulement vers le
plateau de Thollon et le bassin versant du ruisseau de Locum peuvent &tre
estimés & un total de L4.10° m3 & 20 % prés.

VII-b- BILAN MENSUEL

Le stockage mensuel représente la différence entre les précipitations
et la somme de l'€coulement de surface et 1'évapotranspiration.

8i le résultat est positif il y a un excédent des entrées, £'il est
négatif il y a un déficit.

Nous avons réalisé ce calcul pour les bassins versants géographique
et réel en amont de Trossy.

S5i 1'on considére le bassin versant gfographique, il n'y a prélévement
sur les réserves qu'en septembre. Pour le bassin réel, il y a prélévement en
septembre et pour les mois d'avril & Jjuin : le stockage est faible ( O mm en
avril et 6 en juin) ou le préldvement est faible (-9 mm en mai).

Les stockages importants en novembre, janvier, février et mars se
font essentiellement sous forme de neige.



CdNCLUSION A L'ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

Au cours de cette &tude nous avons pu mettre en évidence la non
appartenance du synclinal de M&mise au bassin versant réel de 1'Ugine ainsi
que la relation existant entre les nappes du Lain et du Fayet sur le plateau
de Thollon.

L'étude climatologique nous a permis de définir les paramdtres climatiques
du bassin versant de 1'Ugine d'une part pour la période 1963-1977 et pour les
périodes juillet 1976 - juin 1977 et juillet 1977 - juin 1978.

Les caractéristiques pour les bassins versants rdels sont :

Bassin versant Périodes P mm T °¢ ETr T
Grange 1963 - 1977 1649 k,3 303
Juillet 1976 - juin 1977 1970 L.k L10.
Blanche juillet 1977 - juin 1978 | 2104 L 394
1963 ~ 1977 1803 3,3 37T
Trossy Jjuillet 1976 - Juin 1977 2101 3,5 385
juillet 1977 - Juin 1978 2317 3 367

L'écoulement de surface durant la période juillet 1977-juin 1978 a &té
de 395 1/s soit 33 1/s/km2 pour le bassin de Trossy et de T35 1/s soit 31 1/s/km?
pour le bassin de Grange Blanche.

Le calcul du bilan hydrologique a mis en &évidence des &coulements
souterrains vers 1'extérieur des bassins versants représentant 35 % des
précipitations (soit 1'équivalent d'un d&bit de 311 1/s) pour le bassin
versant de Trossy et représentant 31 % des précipitations (491 1/s) pour
le bassin versant de Grange Blanche.

L'écoulement vers le plateau de Thollon et le bassin versant du
ruisseau de Locum au niveau du synclinal de Mémise ainsi que le stockage am
niveau de ce synclinal représentent 4 X 100 w3, c'est—-3~dire 84 % des préci-
pitations sur le syneclinal (127 1/s).

Cette &tude hydrogé€ologique doit &tre complétée par une &tude hydro-
chimique afin de connaftre les caractdres physico-chimiques des différentes
sources et les possibilit&s des différents terrains d'&tre aquiféres.
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CHAPITRE VIIT

ETUDE HYDROCHIMIQUE DES SOURCES ET DES COURS D'EAU

L'@tude hydrochimique consitera & d8terminer les propriétés physico-chimiques
des eaux des sources et des cours d'eau.

Les renseignements fournis par la chimie permettent en général de connaftre
l'origine des eaux et les terrains dans lesquels elles ont circuld.

Les aources que nous avons pu &tudier dans la vallée de 1'Ugine et sur le
plateau de Thollon émergeant pratiquement toutes des formations quaternaires,
leur chimismes nous permettra de les différencier.

Les enalyses chimigques des mois de juillet et octobre 1976, d'avril et
septembre 1977 et de janvier 1978 ont été effectufes au CRG de Thonon les Bains
par Mme A. Noir. Les &léments dosés au CRG sont les suivants :

. + + + 4+ + + - - - - - -
sio,, cact, ug”t, ma', ¥ , NH), srt, o7, soue » HOO,, NO_, NO,,, PO,
et P total.

Toutes les autres analyses chimiques mensuelles nous les avons faites
a 1'Institut Dolémieu de Grenoble. [Nous avons analysé les mémes
€léments sauf NHY , Sr2+, P total. Les éléments suivants, Na', Kt ont &t& dosés
par Mme B. Uselle.

VIIT-1~ LES_PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX

VIII-1-1- LES PARAMETRES PHYSIQUES
% Le débit -

Le débit des sources a &té mesuré soit 3 1l'aide d'un seau gradué pour
les petits débits, soit 4 1'aide d'un micromoulinet.

% Le pH
Le pH a ét& mesuré en laboratoire, 3 1'Institut Dolomieu 3 1'aide
d'un pH-métre &lectrique.

La précision est de 0,1 unité& pH.

% La conductivité

La détermination de la conductivité se fait en mesurant la conductivité
&lectrique d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes de platine
maintenues paralléles. Elles s'exprime en microsiemens par centimdtres i 25°C
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(ou pl mho. cm }. La conductivitéd est proporticnnelle § la minéralisation.

Elle a &t€ mesurée en laboratoire.

% La température

La température a €t€ mesurée & 1l'aide d'un thermométre I mercure avec
une précision de 0,1°C.

VIITI-1-2- LES PARAMETRES CHIMIQUES

Les paramétres chimiques que nous utiliserons sont les concentrations en
€léments suivants : :
: 2+ + 2+ - O
510 Ca 3

2+ + -
s Mg 4, Na , K ,8r , CL , SOu . HCOB, N03 s N02. Les résultats

29
sont exprimés en mg/l.

VIII~1-2-1- Les méthodes d'analyses & 1'Institut Dolomieu

Trois méthodes sont utilisées pour les dosages :

. la titrimétrie
. la colbrimétrie
. la spectrométrie d'sbsorption atomique ou d'émission de flamme.

% Les dosages titrimétriques

Ils ont &t& utilisés pour déterminer les teneurs en calcium,
magnésium, chlorures et enfin l'alcalinité.

- 1a dureté totale ou titre hydrotimétrique totale (T.H.)

of ot Pour les eaux que nous avons &tudiées on peut considérer que
Ca et ME contribuent seuls & la dureté totale.

. . + +
o4 L'analyse congiste 4 doser la somme Ca2 + Mg2 d'une part
et Ca seul d'autre part ; Mg sera obtenu par différence des deux valeurs
mesurées.
.. +
Principe du dosage de Ca.2 + Mgg+

Cogglexation 8 pH 10 par l'acide éthylenediamine-tétracétique
Mg

(EDTA) de ca®t et en présence d'un indicateur coloré,le noir d'ériochrome.

-}

Principe du dosage de ggé

Complexation d%+Ca2+ par 1'EDTA en présence de Mg2+ et &
pH 12 (dans ces conditions, Mg ne peut interférer puisqu'il précipite sous
forme d'hydroxyde de magnésium).

L'indicateur coloré utilisé est la murexide

o La précision sur la dureté& totale est de 2 %. La précision sur
la valeur de Mg~ est de 20 % parfois 50 % pour des teneurs inférieures 22 mg/l
et est inférieure & 10 % pour des teneurs de 1l'ordre de 5 mg/l.

- L'alcalinité
On distingue deux titres alcalimétriques :

. Lg_titre;glcalimétrique (TA) qui correspond 3 la teneur de lleau

en ions OH™ et CO%‘.

. Le_titre alcalimétrique complet (TAC) qui correspond & la teneur

de l'eau en ions OR , CO.° , HCO, .
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Pour les eaux dont le pH est inférieur & 8,3 les teneurs en ions
OH™ et CO.2~ sont négligeables s, la valeur de leur TA sera nulle et ainsi le
TAC repréSentera la teneur des eaux en HCO_.”, c'est le cas des eaux que nous
avons analysées. 3

La détermination du TAC se fait & 1l'aide d'une solution
d'acide sulfurique 0,02 N en présence de méthyl-orange comme indicateur
coloré. L'évolution du titrage peut se suivre sur un pH métre, le point équi-
valent se situant pour nos eaux & pH b,k - 4,5,

— Les chlorures

‘ Les teneurs en chlorures &tant faibles nous avons utilisé la
méthode de Clarke gu nitrate mgxcurique pour faire ces dosages. Cette méthode
consiste & ajouter des ions Hg~ qui forment avec les ions C1~ un complexe
soluble et peu dissocid.

L'excs d'ions mercuriques fait virer l'indicateur coloré,
le bleu de bromophénol-diphénylcarbazone en milieu acide (HNOB), par formation
d'un complexe violet.

La précision, dépendant de la concentration, est d'environ
10 % pour les teneurs de l'ordre de 5 & 10 mg/l et de 20 % pour 1 mg/1.

% Les dosages colorimétriques

o B _ Les &léments suivants ont &té dosés par colorimétrie :
SOh s NOB’ NOE’ PO}4 et la silice soluble 8102.
L'appareil utilisé est un photométre & lecture directe
Hach DC-DR (précision de 20 & 30 %).

Eléments Méthodes Réactif mesure nm
SOhg_ turbidimétrie sulfaver IV pour Hach LLk 5 N
NO; colorimétrie nitraver VI pour Hach 55kh,3
NOZ colorimétrie nitriver III pour Hach L4k, s
POE colorimétrie phosver III pour Hach 240,8
Silice colorimétrie molybdate et acide

pour silice, acide 240,8
citrique, amino-acide

% Les dosages par spectrométrie

Ces dosages concernent les &€l&ments suivants
+ : ] . .
Na dosé par spectrométrie d'absorption atomique
+ . . N
K  dosé par spectrométrie d'émission de flamme

Appareil utilisé& : Varian Techtron
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Eléments dosés

Principes de dosage

Longueur d'onde
d'sbsorption nm

-+
NHh

+

Dosage en milieu alcalin en présence de
diphénol et d'hypochlorite de potassium

630

NO3

En milieu ac&tique formation d'un colorant
azoique rouge entre l'acide sulfanilique
diazoté et de 1' « naphtylanine

520

NO

Er milieu sulfurique concentré,
nitration de 1l'acide phénol-disulfonique.
Le dérivé nitré est coloré en jaune par
passage en milieu aleslin ammoniacal.

L10

Dosage en présence de thyocyanate mercurique
et de fer

460

Réduction du complexe phosphomolybdigue par
1'acide ascorbigue

882

P total

el

Hydrolyse oxydante & 120° des composés
phosphorés en ortho-phosphates

882

Silice Si02

Réduction du complexe silico-molybdique par
l'acide amino 1, naphtol 2, sulfonique L

810

Sulfates

Turbidimétrie du sulfate de baryum en présence
d'un agent tensioactif (Tween 20)

h20

Principes de dosages colorimétriques
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P Longueur dosage en Sensibilité pour 1 % R
Eléments d'onde nm mg/1 d'absorption en ppm cmarque
0 -1 Etalonnage

Na 588,8 E i-3 0,025 avec deso
solutions
contenant T0

K 766,3 0-2 0,02 ppm de Ca?¥
§§g8$5 ppm de|

VIII-1-2-2- Les méthodes d'analyses au C.R.G.

Trois méthodes sont utilis@es pour les dosages

. la titrimétrie
. la colorimétrie ' _
. la spectrométrie d'absorption atomique

% Les dosages titrimétrigues

Les teneurs en chlorures et les titres alcallmetrlques sont
déterminés par ce type de dosages. Les méthodes utilisfes sont les mémes que
eelles gue nous avons appliguées & 1'Institut Dolomieu.

* Les dosages colorimétriques

Le laboratoire du C.R.G. est &quipé d'un spectrophotométre
Beckmann Acta IT. L'erreur relative sur les dosagES est de quelgues pourcents,
elle dépend de la concentration de 1'ion dosé.

Dans le tableau de la page 186 nous avons reporté les €léments
dosés et les principes de dosages.

# L' absorption atomigue

P . 2+ 2+ + + 2+ “
Les &léments suivants, Ca~ , Mg , Na , K , Sr sont dosés
par addition de 5 % d'une solution de lanthane & 10'% dans HCl comme tampon
spectral.
L'appareil utilisé est un spectrophotomdtre d'absorption
atomique 303 Perkin-Elmer.

~ . 1 . « - - o e,
Eléments gong:?;? a Domaine d'utilisation Sensibilité pour 1 %
onge u 1n;see (ppm) d'absorption (ppm)
2+
Ca 42,7 0 - 200 0,07
Mgt 285 ,2 0 - 25 0,01
+ ,
Na 589 o - 8 0,02
K" 66,5 0o- b G,02
srot 460,7 0- 2 0,15
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VIII-1-2~3- Comparaison de résultats obtenus dans les
deux laboratoires

Prélévements|Laboratoire Cag+ mgfl Mg2+ mg/1{ C1 mg/l1 SOi_ mg/1 HCO% ng/l NO; mg/1
Cornus C'R'G' 11231 1538 1555 13832 259 0’].].3
Dolomieu 109,k 15,3 2,02 135 255 0,35
Malpasset C.R.G. 57,7 3,7 0,48 17,2 180 0,L
Dolomieu 56,1 3,2 1,02 12,8 173 0,35
C.R.G. 66,2 6,7 0,85 33,9 197 0,20
(Trossy) [Dolomieu 70,1 5.6 1,29 26,2 211 0,15

Tableau 53 : Comparaison entre des analjses chimiques r8alisées au C.R.G.
et 4 1"Institut Dolomieu.

Cette comparaison a &té réalise sur des analyses du mois
d'avril1977. Les variations entre les deux analyses sont de 2 & 6 % pour Ca  ,
de 3 8 16 % pour Mg2t, 2 3 23 % pour sohe", 14 10 % pour HCOZ, 10 & 20 %
pour N0, 20 & 30 % pour C17. 3
Pour Mg+ et SOE" les &carts les plus &levés s'observent pour les plus faibles
teneurs.

Sur la figure 61 nous avons localisé les sources et les ruisseaux
prélevés.

VIII-2-1- LES CARACTERES GENERAUX DES EMERGENCES

VIII-2~1=1- Relation entre la conductivité et la minéralisation totale

La mingralisation totale correspond & la somme des teneurs des différents
lons. Pour 229 couples la relation est la suivante (sources)

K=1,078 ¢ + 51 avec  en pmho em™ ! 3 25°¢

C en mg/l
Le coefficient de corrflation &tant de 0,978

La relation générale pour les analyses des sources et des ruisseaux est

K=1,092 C + h} r = 0,965 (340 couples)

Sur la figure 62 nous avons représenté les variations de la conductivité
en fonction de la minéralisation totale pour toutes les analyses effectudes.
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h . -1
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fig 62 : Relation conductivite-mineralisation totale
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fig 63 :'Relation conductivite-TH
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VITI-2-1-2- Relation entre la conductivit® et le titre
hydrotimétrique total (TH)

Le calcium et le magnésium représentant 90 4 98 % des cations
la variation de la conductivité en fonction du TH représentera la variation
de la conductivité en fonction de la teneur en cations des eaux.

Pour les sources uniquement la relation est

K =17,3 TH + 52 r = 0,978

avec en pmho cm_1 3 25°

TH en degrés francais
Pour l'ensemble sources et ruisseaux cette relation devient

A = 17,4 TH + 51

r = 0,963

Sur la Tigure 63 nous avons reporté les variations de la conductivité
en fonction du TH pour toutes les analyses effectudes.

VII-2-1- 3- Relation température — altitude

R. Michel (1960} a pu mettre en &vidence la concordance entre
la température moyenne annuelle de l'air et la température des sources dans le
département de 1'Isére. Au-dessous de 1200 m cette concordance est bonne malis pour
des altitudes sup€rieures la température moyenne des sources est supérieure &
celle de l'air, ceci s'expliquant par le rdle d'isolant thermique de la
neige.

Sur la figure 64, nous avons représenté les variations de
la température moyenne de l'air en fonction de 1'altitude ainsi que les
températures moyennes des &mergences prélevées régulidrement pendant 12 mois.
Aucune de ces sources ne dépassent l'altitude de 1250 m. Nous pouvons ainsi
volr que trois sources sortent du domaine des températures moyennes normales
des sources.

% La source du Pont Rouge dont la temp&rature a une valeur
de 1°3 inférieure 3 la normale. Ceci peut s'expliquer par le fait que le
bassin versant de la source est constitug par le cdne de déjection de Lugrin
dont 1'’altitude est comprise entre 670 et 390 m, son altitude moyenne &tant
de 500 m environ.

% Les sources des Rosées et des Faverges, situfes 3 l'entrée
amont de la plaine des Faverges ont des températures moyennes supérieures de
2% 34 la température moyenne annuelle de 1l'air. Nous pensons, que cette anomalie
thermique pourrait &tre due & la présence de 1l'accident N150 des Faverges
{ef. II.2.2.2.3), il y aurait ainsi au niveau des sources un mélange entre
des eaux d'origine morainiques et des eaux issues du substratum.
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VIII-2-2- LES SOURCES DU PLATEAU DE THOLLON

Nous avons &tudié régulidrement les sources du Lain et du Fayet ;
ces sources sont les exutoires de deux nappes. Les autres sources &tudides
sont situfes dans les &boulis ou les moraines.

VIII-2-2-1- La source du Lain (source n° 13)

= 934,95 Y = 2163,53 7 = 1025 m

Cette source est captée pour 1l'alimentation en eau de la
commune de Thollon. Son trop plein constitue en partie le ruisseau participant
4 1'alimentation de la nappe du Fayet.

% Situation géologique
Le captage est situ€ sur un replat sur lequel des forages
ont &té réalisés. Les résultats de ceux—ci sont :

Profondeur (m) Nature des terrains

0 - 5,70 argiles et &boulis

5,70 = 10,5 matériaux graveleux

10,5 - 16 matériaux & dominante argileuse
16 - 16,80 graviers trés propres

16,80 - 20,20 graviers argileux

20,20 - 26,80 graviers trés argileux avec

intercalation de bleoes cal-
caires entre 21,6 et 23,7 m

26,80 - 39,20 graviers peu argileux et
. quelgues blocs calcaires
39,20 - Lo argiles
k0,20 arrét des forages sans avoir atteint le
substratum

On voit donc que l'on est en présence d'un remplissage gravelo-—
argileux dans un surcreusement profond du substratum.
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% Les paramétres physicochimiques

Dans le tableau 5S4 nous avons reporté les valeurs moyennes,
maximales et minimales des paramdtres physico-chimiques de la source.

Nous n'avons pas donné les valeurs des débits car nous
préférons &tudier les variations du niveau pidzométrique. Sur la
figure 65, nous avons reporté les variations de ce niveau pilézométrique
comparé avec celles des débits du trop plein de la source et 1l'on peut
remarquer gque,comme il se doit,la concordance entre les deux est bonne.

La valeur la plus fajble de la conductivité a &té observé
en Tévrier 1977 (426 pmhos. cm ) ceci &tant 4 au fait que le
prélévement s'est effectud au cours d'une période trds pluvieuse.

La température la plus forte a &té observé en mars 1977.

Le faciés chimique de la source est :

rCa > rMg > rNa > zK

r Hco3::§>-r 50), =rCl = r N03

Sur la figure 65 nous avons reporté les variations des
différents paramétres physico-chimiques dans le temps.

Les variations de S0°~ s C1 et Mg2t ne sont gudre signifi-
catives du fait des faibles teneurs observes pour ces &léments.

Remarque :

Pour le faciés chimique lorsque nous avons noté ™ cela veut dire
que le rapport entre les teneurs des ions considérés est inférieurs
8 10 et lorsque l'on note 3> il est supdrieur 3 10

VIII-2-2-2- La source du Fayet (source n® 14)

X = 934,53 Y = 2163,60 7 = QU0 m

Cette source n'est pas captée mais par contre les eaux de’
la nappe, dont la source est le trop plein, sont utilisdes pour
l'alimentation en eau d'une maison familiale. Cette source est 3
l'origine de l'un des bras du ruisseau se jetant dans le Léman
an niveau du Pont Rouge (Lugrin)

* Situation géologigue

Nous ne disposons pas comme pour le plateau du Lain de
coupes géologique du remplissage du plateau du Fayet, nous n'avons qu'une
coupe &tablie par prospection &lectrique.

Profondeur Résistivité ( JL.m) Nature des terrains

0 ~-Tm 500 formation gravelo—argileuse
T-1Tm 120 moraines

17-27 m TOO graviers

27 120 substratum

Les &paisseurs sont sous—estimées (d'aprds le rapport de
Mr B. DOUDOQUX)
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% Les paramétres physico—chimiques

Les débits ici ont &t€ mesurés 3 1'azide d'un déversoir
-

triangulaire installé 100 m § l'aval de la source.

Dans le tableau 54, nous donnons les valeurs moyennes maxi—
males et minimales de ces paramdtres.

La valeur minimale de la conductivité s'observe en mai 1977
puis on observe une remontée régulidre jusqu'en janvier 1978 (fig. 67)

Le facid@s chimique est r Ca = r Mg === r Na == rK

r HCO :S>rSOu = 1r €l = rNO

3 3

_ Sur ls figure 67, nous avons reporté les variations des
paramdtres physico—-chimiques dans le temps,gomme pour la source de Lain, on
voit que la température maximale s'observe en mars 1977.

On peut observer une augmentation importante du TH et du
TAC entre février 1977 et janvier 1978.

En comparant les analyses du Lain et du Fayet on s'apercoit
que malgré les teneurs en ions, plus importantesau Lain, les rapports entre
ces différents &€léments sont identiques.

L'origine similaire de ces eaux est donc bien confirmée.

VIII-2-2-3- Les autres sources du plateau de Thollon
VIIT-2~2-3~1- Les sources d'é€boulis

* La source du Creux des Esserts (n® 20)

X = 937,98 Y = 2163,7 Z = 1160 m

Cette source est issue des &boulis situds sous les falaise
de la Montagne de Mémise au Sud du hameau de Lajoux ; nous l'avons prélevé
en gyrilet septembre 1977. Les caractéristiques physico—chimiques sont reportés
dans le tableau 5k.

Les températures de l'eau correspondent 3 celle de 1'air.
Le facids chimique est : r Ca == r Mg == r Na > rK

r HCO3:;§y rSOh = rCl — rNO3

% La source du Bolis de la Corne
X = 935,58 Y = 2162 Z =1250m

Cette source est issue des &boulis situds sous le col des
Trols Pertuis 4 1'Ouest de la Montagne de Mémise.

Nous avons prélevé la source i cing reprises entre février
et septembre 1977T.

Les caractéristiques physico-chimiques sont reportés dans le
tableau 5h.
' Les températures de la source comme pour la source du (Creux
des Esserts correspondent & la température de 1'air au moment du préldvement.
Le faci&s chimique est r CalSer Mg=S>rNa == r Ca

r HCOj:;rSOh;:> rCl — r N03

On peut remarquer que cette source du Bois de la Corne
est légérement plus minéralisée que celle du Creux des Esserts. La principale
différence &tant la teneur plus élevée en Mg2t de cette source.
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VIII-2-2-3-2- Les sources des moraines

Nous avons &tudié cing sources de ce type, quatre de ces
sources sont situ€es préds de 1'église de Thollon, nous les avons dénommées
Thollon inférieure, moyenne (1 et 2) et supérieure.la cinquilme est situde le
long du chemin conduisant du hameau de "chez les Vesins" aux chalets du Lain,
elle émerge d'une petite carridre creusée dans 1'écroulement des Plagnes ;
cet €croulement est formé par de gros blocs calcaires du Malm supdrieur,
entre ces blocs la matrice est argileuse ; 1l'&croulement est recouvert par de
la moraine. Cette source n°® 30 est done plutdt une source d'origine mixte.

% La source Thollon supdrieure (n° 15)
X = 935,8 Y = 2163,33 7 = 1020

Nous avons prélevé cette source & ecing reprises en février,
mars, avril, mai et septembre 1977 et ayant observé de grandes différences
entre d'une part les quatres premiéres analyses et l'analyse du mois de
septembre nous donnerons dans le tableau 55 les paramétres physico-
chimiques moyens des quatres premiéres analyses ( X) et ceux de 1'analyse
du mols de septembre.

Le faciés chimique est le suivant :

rCa “S>r Mg = r Na = 1K
r HCO§:§>rSOh = r Cl = r NO

3

On remarque donc dans le tableau 55 gue les rapports entre
les teneurs en ions ne sont pas trés différentes entre la moyenne des
premiéres analyses et l'analyse de septembre. L'augmentation de la mi8§~ o4
ralisation est principalement due & une augmentation des teneurs en Ca“ , Mg
et HCO.L .

3
% La source Thollon moyenne 1 (n® 17)

X = 935,25 Y = 2163,6 Y =935 m

Cing prélévements ont &té faits en avril, mal, novembre et
décembre 1977 et en janvier 1978 ; observant le méme phénoméne gue pour la
source précédente nous donnerons dans le tableau 25 les paramétres physico-—
chimigques des deux premidres analyses d'une part (X1 ) et des trois autres
d'autre part (X, ). Cette source n'a pu &tre prélevée en mars car elle était
tarie.

Le faciés chimique est r Car Mg = rNa = rK

T HGOébr SOh:> r Cl — rNO3

la différence de minfralisation est due 3 1'augmentation
des teneurs en Ca2+, HCOZ. Les rapports entre les teneurs en ions sont conservés.

3

% Sources Thollon moyenne 2 (n® 16)

11 s'agit d'une source intermittente qui n'est active qu'en
période de fortes précipitations ; son débit peut atteindre 100 1/s.

Cette source ayant été prélevée trois fois nous donnerons
les résultats obtenus sur les trois analyses dans le tableau 55.

Le faci&s chimique est r Ca ™ r Mg > r Na = r K

r HCO3'>>r SOh:::: rCl == r N03
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Les rapports entre les différentes teneurs en ions sont
identiques & ceux des sources précédentes.

La composition chimique de cette source en novembre est
identique & celle de la source n° 17 ce qui semble indiquer une méme origine.

% La source Thollon inférieure (n° 18)
X = 935,28 Y = 2163,60 Z =930 m

Sept prélévements entre février 1977 et janvier 1978.

Nous fournirons dans le tableau 55 les parametres physico-—
chimiques moyens pour les prélévements de février, mars, avril et mai 1977 ( %4)
d'une part et pour les prélévements de novembre, décembre 1977 et janvier 1978
(ié) d'autre part.

Ie fzecids chimique est r Ca>>r Mg=rNa =~ rK

r HCOéxr Cl rSOh:> r NO3

Par rapport aux autres sources déjd &tudifes issues des
moraines celle—ci est la plus minéralisée.

Tous les &léments présentent des teneurs plus élevées que
celles des autres sources et la proportion de Na et K est plus importante.

% La source n® 30
X = 935,25 Y = 2162,9 Z = 1000 m

C'est cette source qui est prélevée dans une petite carridre
situfe entre les chalets du Lain et le hameau de "Chez les Vesins".
Cing prélévements ont &té réalisés en juillet, septembre, novembre, décembre 1977
et janvier 1978. En octobre 1977 nous n'avons pu effectuer de prélévement car
la source &talt tarie. Dans le tableau 55, nous avons reporté les paramstres
physicochimiques moyens des deux premiéres analyses (fi) et des trois autres (o).

Ie faciés chimique est r Ca> r Mg = r Na= r K

r HCO3x>r soh:> rCl=r N03
L'augmentation de la minéralisation est due & 1l'augmentation
de la teneur en Ca2t et HCOZ ; par contre on assiste i une diminution de 1s
teneur en Mg ce gul provoqué une forte baisse du rapport r Mg/r Ca, ce qui
n'emp&che pas ce rapport d'é@tre le plus important des sources des moraines
sur le plateau de Thollon.

VIII-2-2-4— La source du Pont Rouge (n° 19)

Bien que cette source soit €loignée de notre secteur d'étude
nous l'avons prélevée car elle est en partie alimentée par les eaux venant du
plateau de Thollon.

X = 933,85 Y = 2165,40 Z =390m

Cette source ou plutdt ces sources émergent au front de
taille de la carriére de l'entreprise Bochaton.



. 7

pmhos. em”

X -1
450 w so0 W T
- ' oc
‘ /_\/_———/ . » , o
°c

24 .
. s0?
23 ~~ellJAC el - L1z

L]

Mg

sos" 164

£ mg/l
-7

14+

- 5

—c0c—

3 ma/t

Q-

909 80

704 .
60

50
40

"FMAMUJUJIASONTDUJ "™MTAM J J A S ONDJ
Fig. 68 : Variations des paramétres physicochimiques de
la source de Pont Rouge.

Fig. 67 : Variations des param@tres physicochimigues de
la source du Fayet.
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% Situation géologigue

La carriére dans laquelle sont situfes les émergences est
creusée dans un cone de déjection. Ce dernier est formé d'une alternance de
graviers et de sables inclinds de 30° vers le Nord, le tout est surmontd d'une
moraine.

# Ies paramétres physico—chimigues

Les paramétres physico—chimiques moyens et extrémes sont
reportés dans le tableau 56.

Les différents param&tres physiques varient peu et la
conductivité varie bien selon les d&bits, c'est la source ol l'on observe la
meilleure concordance entre les variations de ces deux paramdtres.

Le facisés chimique est r Ca>r Mg=r Na>r K

r HCO%Sr SOﬁbhr Cl>r N03

Sur la figure 68 nous avons reporté les variations
des différents paraméires physico-chimiques.

Ces sources de Pont Rouge différent des sources du plateau
de Thollon comme la source du Laln non par sa minéralisation totale mais par
des teneurs plus élevées en Nat et K+, Cc1™.

VIII-2-2-5- le captage de Novel (n°.33)

Nous avons &tudié cette source bien gqu'elle ne fasse pas
partie du plateau de Thollon et du bassin versant de 1'Ugine, parce qu'elle est
issue de formations quaternaires situfes au pied de falaises composées de
calcaire du Malm supérieur.

= gh2,2 Y = 2161,9 Z =950m

Cette source se trouve & 20 m 4 1'Ouest du ruisseau descendant
du col Blanchard.

Les moraines dont est issue la source recouvrent les formations
du Dogger du Néocomien et les Couches Trouges.

Nous avons prélevé la source & six reprises entre février
et octobre 1977, au trop plein du captage.

% Les paramétres physico-chimiques

Cette source est fortement influencée par le ruisseau situd
& une vingtaine de métres au Nord, et lorsque ce dernier a un débit important,
la composition de la source est pratiquement celle du ruisseau ; c'est ce qui
explique la teneur en K¥ soit plus importante que la teneur en Na't pour les
3 premiéres analyses.

Le facids chimique de la socurce est
en période influencée : r Ca>r Mg> r K> r Na

r HCO > r SOh:> r C1> r NO

3 3

en période peu influencée
rCa>rMg>=r Na>srKkK

r HC03>>1- SOh;> ¥r Cl -~ r NO3
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VIII-2-2-6- Conclusion & 1'étude des_sources du plateau de
Thollon

ox o4 _ Les sources du Lain et du Pont Rouge ont des teniurs en
Ca® , Mg~ , HCO_ et Si0_. semblables ; par contre les teneurs en Nat, K¥, C1 ,
SOZ et NOg soét supérieures & celles des sources du Pont Rouge.
24 2+ - . .
Les teneurs en Ca~ , Mg , HCO3 et SlO2 sont plus faibles
i la source du Fayet qu'a la source du Lain ; les autres &léments ont des
teneurs identiques. Cette différence est dque au fait que la source du Fayet est
alimentée & la fois par les eaux du Lain et par des eaux d'origine plus
superficielle.
La minéralisation importante dans ces sources du Lain, du
Fayet, du Pont Rouge résulte d'une circulation lente des eaux.

Dans les eaux issues des moraines les fortes variations de
minéralisation entre d'une part le printemps et 1'8t& et d'autre part 1'automne
et 1'hiver indiquent un mélange au printemps et un &té€ entre des eaux circulant
rapidement donc peu minéralisfes et des eaux circulant lentement.. En automne
et en hiver ces eaux présentent des teneurs en Ca2+, Mg2+, HCO§ plus importantes
que celles observées dans les sources du Lain et de Pont Rouge ; ceci indigue
une circulation plus lente des eaux de moraines ce qui est en somme toute logique.

Le faciés chimique des sources du plateau de Thollon est
r Ca>r Mg>r Na>=>r K )

) r HCO = r SOh:z- r Ci=r NO

r CaS>r Mg=>r Na>>r K ) 3 3

VIII-2-3- 1ES SOURCES DU BASSIN VERSANT DE L'UGINE

VIII-2-3-1- Les sources de la vallée supérieure de 1'Ugzine

Il s'agit des sources situfes dans le bassin versant de
1'Ugine en amont du Pont de la Chevrette.

VIII-2-3-1~1- La_source Malpasset (n° 6)

X = 935,96 Y = 2159,63 7 = 1106 m

La source de Malpasset est situfe en bordure de la route,
reliant le pont Morgon & la Fétuiére, prés des Granges de Malpasset. Le captage
est visible sur un replat alluvial formé par 1'Ugine d 1l'aval d'un &tranglement.

% Situation Zéologique

Le substratum des formations quaternaires au niveau du captage
est formé de Néocomien. La source de Malpasset trouve son origine dans les
terrains morainiques argileux d gros bloecs dans lesquels existent des niveaux
graveleux. La source est en partie alimentée par 1'Ugine en effet lors de récents
travaux, qui avaient pour but de modifier le cours de 1'Ugine en amont du captage,
les eaux du captage se sont trouvées chargfes en particules argileuses a la suite
d'un orage. L'exploitation de la source fut arrété pendant deux mois.

* Conditions de prélé&vements

Ne pouvant ouvrir le captage lui-méme, nous avons prélevé
cette source dans la chambre de mise en charge de Charmet. Mails & ce niveau elle
avalit regu l'apport d'une autre source moins importante, la source de la
Taillaz.

La source de Malpasset est utilis&e pour l'alimentation
en eaux de la ville d'Evian. Nous avons prélevé la source 13 foisien juillet
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et octobre 1976 et régulidrement entre février 1977 et janvier 1978.

% Les paramétres physico-chimiques (tableau 56)

Le faciés chimique est
r Ca>r Mg>r Na>r K

r HCO3:>-r SOhggzr NOj:> r Cl

Sur la Tigure 69, nous avons reporté les variations des
paramétres phy51co—ch1m1ques dans le temps. Sur cette figure on voit que 1la
conductivité varie en concordance avec le débit et les teneurs en é€léments
ont des variations qui swivent & peu prd&s celle de la conductivité.

Les teneurs relativement importantes en SOﬁ_ s'expliquent

par la présence de Trias dans la zone d'alimentation de la source..

VIII-2-3-1-2- La source de la Taillaz (n° 7)
X = 936,2 Y = 2159,80 Y =1220 n

Cette source, dont une partle des eaux ont mBlangé avec celles
de la source de Malpasset Zmerge de la moraine, mais une certaline partie des eaux
provient des calcaires du Malm supérieur. Deux prélévements ont été fait en
Juillet et septembre 1977.

% Les paramétres physico-chimigues

Ces paramdtres sont reportés dans le tableau 56.
Le faciés chimique est
r Catser Mg>r Na>r K

r HCO3;;>r SOh::>r Clar NO3
Lorsque 1'on compare ces analyses avec celles de la source

de Malpasset au méme moment on s aper901t que cette source est plus calc1que

et bicarbonatée, par conbtre, elle est moins magnésienne et beaucoup moins

sulfatée ce qul est logigue car sur le bassin versant de la source de la

Taillaz il n'y a pas de Trias (dans une source non alimentée par des eaux issues

du Trias, les teneurs en S02~ et Mg seront plus faibles que dans une source

dont les eaux proviennent en partie des formations triasiques).

= 936,3 = 2159,33 7 = 1200 m

Cette source est située au-dessus du 1it de 1'Ugine environ 500 m
en amont de Malpasset, et elle est captée pour l'alimentation en eaux de la
communie de Bernex.
Nous avons prélevé la source au réservoir de Charmet afin
de pouvoir le Tajire regullerement Les prélévements ont eu lieu en octobre 1976
et de février 1977 & janvier 1978.

L'émergence se situe dans des éboulis formant tout le
versant situé entre 1'Ugine et les contreforts occidentaux du massif de 1la
Dent d'Oche.
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% Les paramétres physico—chimiques (tableau 57)

Les débits n'ont pas &té mesurés car nous avons effectuds
les prélévements au trop plein du réservoir donc ils ne sont pas significatifs.

Le facids chimique est :

r Ca>r Mg=r Na>r K

32:> r Cl

Sur la figure 7O, nous avons reporté les variations des
paramétres physicochimiques dans le temps. On remarque ainsi une bonmne
concordance entre les variations de la conductivité et de la plupart des
paramétres chimiques. Les variations du TH sont importantes aslors que celle
du TAC sont faibles. Les maximas de concentration en Cl~ s'observent en mars
et octobre 1977.

r HCOBI§E>r SOhtzs r NO

VIII-2-3-1-L- Les autres sources du secteur
Nous avons prélevé trois autres sources dans ce secteur,
deux dans le vallon d'Oche et une au chalet de Pré Richard.
¥ La source d'Oche (n® 10)
X = 937,86 Y = 2159,13 Z = 1665 m

Elle est situge 300 m & 1'Est des Chalets d'Oche , au pied
des &boulis situés entre la Dent d4'Oche et le Roc du Chateau d'Oche H

Nous avons prélevé cette émergence qui est 1'une des sources
de 1'Ugine, le 31 octobre 1977 ; les paramdtres physico-chimiques sont reportés
dans le tableau 57T.

Le facidés chimique est :

r CaZ=r Mg> r Na_=r K

r HCO,S>r soh>r No=> r C1

Cette source est plus minfralisée que les sources d'éboulis
gtudiges sur le plateau de Thollon. '

# La source des Chalets d4.'Oche (n® 32)

X = 937,38 Y = 2158,95 Z = 1610 m

Cette source situfe & environ 200 m & 1'Ouest des Chalets
d'0che, est issue d'un petit marécage dont le substratum est formé par les
Couches rouges ; elle constitue 1l'une des sources de 1'Ugine.

Nous l'avons prélevé le 31 octobre 1977 ; les paramdtres
physico-chimiques sont reportés dans le tableau 57. Il faut noter gque la teneur
en NOE était de 0,21 mg/l et en POE de 0,026 mg P/1.

Le faci€s chimique est
r Ca3r K>r Mg >r Na

r HCO3 == N03:> T SOH:> r Cl



-210-

"95BY BT OP 38 DPJIEYUDTY 3Id 9P dUDSD,P S3OTEUD

sep ‘8yuoQ,p ¢ ,, SSTOg ST ang ,, Op S$20J4n0S sop senbrwryo-ootsiud sagjgweded SOT - )G UBSTABL

6200 gso‘0 LEO‘ D 9100 1100 L9000 gL0%0 £10°0 7120°0 Liofo nnwmm
(3I+BN)x
€°g 7169 gégt 611 L¢9l 291 Al 79 78§ a9z Hon\zomp
110 6£°0 £E°0 Ao 020 €00 S0‘0 90°0 gL‘o LL0 8D /BRI
gLc¢ ggce 9zZ°¢E GO E LG Shte 09°‘e wle G9ce u moﬁm
1L°0 4 gen‘e WG E en‘e gst L 6g°1 TR EL°e G6°1 u moz
62l <41 cel 861 61 wae 991 gEL €St gl moom
912 :: Leog g‘zz | gLl 62 2 ) g g €1g “ Mo
o 99°¢ 6L°1 A 180 on‘o €0 9n‘o gz'e g8°0 “ _T0
0L%0 261 6°0 Ly Lo 9°g (TAN¢ €20 99°0 ge‘o N ot
180 6L°1 101 6E°0 GED Li¢L w6° 0 gheo entl 8g‘0 " LB
6° 1 AR 6°g £°g gl L 911 6°1 oLtg GLE " +mmz
gox 6¢zs LS Hh €469 6°09 wéig L ¢3S LiEn 619 4 (1/3m) +2%0
g0t Let LELL 29l 661 g‘oe 9% €L AN ¢eel 6°1L £0
6°€L LEgL Leql Le6L 2°gL ¥ 9¢€l 6511 Legl 2 61 oy
gz 6°L Ly 69 L 9¢g ge £eq L 19 Doy
9°. L°g 6L 8°L 6°1L gL 6°L 9¢. L°g 6°L Hd
€62 L€ £1g £6¢ 99¢ 2En 2gz 92 59€ s , 1o oumel,
£ $°0 2 € s/T®

"UTH *Xeu * fou LleL-ol| LlélL-6 Ll6L oL y LL6L 0L SUTUW " XBU * Lom
a5y BT PIBYDTY-34d Y20, P 2120 SeTo8 S9T NS

Sq9TBYY




-211-

La teneur en K+ nettement supérieur 4 toutes celles que
nous avons pu observer dans toutes les autres sources &tudiées est due i la
présence de marnes au sein des Couches rouges, car les particules argileuses
qui entrent dans la composition des marnes contiennent du potassium en assez
grande quantlte. La teneur relativement importante en silice dissoute s'explique
de 1la méme fagon.

Les teneurs &levées en nitrates, nitrites et phosphates sont
dues & une pollution de la source par les eaux usees des Chalets d4'Oche qui se
déversent dans le petit marécage et ces eaux usfes sont 3 l'origine de la forma—
tion de celui-ei.

% La source de Pré Richard (n°® 31)
= 935,7 Y = 2158,7 Z = 1405 m

Cette source nous l'avons prélevé 4 1! abreuvoir situéd derrieére
les chalets de Pré Richard. Elle émerge du glissement de terrain ancien sur
lequel sont construits les chalets ; le substratum du glissement de terraln est
constitué de Trias, Malm, Couches rouges et de flysch de la nappe supérieure des
Préalpes.

Les paramétres physico-chimiques lors des prélévements du
10 septembre et du 22 octobre 1977 sont reportés dans le tableau 57.

Le faci&s chimique est
r Ca>r Mg=r K>r Ca

r HCOj:> r SOhj:>r NO3::ar Cl
+
La teneur plus &levée en K qu'en Na s'explique par la
présence de niveaux argileux dans les terrains traversés par les eaux. Les
teneurs relativement importantes en soﬁ et Mg2+ s'expliquent par la présence
de Trias.

VIII-2-3-2- Les_sources du versant nord de la vallée de 1'Ugine

Dans ce groupe de source nous avons réuni les sources étudides
entre les Chalets de Mémise et le Mont Bénant.

VIII-2-3-2-1- La_source de la Rase (n® 24)
= 93k, 75 Y = 2161,38 Z=1230m

Cette source captée se situe 50 m au Sud des Chalets de la
Rase ; elle alimente les hameaux de Creuzat, Bénant et chez Buttay. Elle &merge
d'éboulis anciens constituds de calcaires du Malm superleur, de marno—calcaires
du Dogger et de cargneules , ces dernif€res indiquant la présence de Trias sous
les &boulis.

La source a &té prélevée au réservoir de Creuzat.

Les prélévements ont &té faits en octobre 1976 et entre février
1977 et janvier 1978.

% Les paremdtres physico-chimiques (tableau 57)

Le débit du trop plein du réservoir a varié de 2,5 1/s
& 0 1/s, ce qui donne un débit de la source, compte—tenu du débit utilisé,
veriant de 3,5 1/s & 0,5 1/s.

Le facids chimique est
rCa>r Mgsr Na>1r K

r HCO, ™1 SOh:>-r NO.=r C1

3 3



Chalet de Mémise Memise Sous 1'@chelle Source n° 29
2. 1977 T.197T 9.197T . T.3977 9-1977 2.197T 7.1977 9.1977 9.1977 moy . max. min.

Q1/s 5 8 3 0,2 0,1 T 5 (1% (2%
Kpmhocm_1 348 341 351 L5k he2 292 354 333 323 Y1k 453 363
pH 8 7,9 TaT 757 T,T 8,3 7,8 8,2 8,3 7,95 8,3 7,6
Tog 6,2 5,9 3,k 10,5 6,5 4,7 7 7 7,2 7,3 12 3
THop 18,1 17,4 19,6 23,4 23,6 13,9 17,7 16,4 16,5 21,3 23,1 18
TAC o 17,8 17,1 19,2 22,6 23,0 13,0 16,4 15,k 12,5 20 22,7 16
Ca2+(mg/1 68,9 60,9 73,9 83 8l 48,7 65,7 53,9 50,2 67,2 72,5 48,5
Mgot " 2,2 5,35 2.9 6.6 6,4 %,3 8,3 7,3 9,3 10,8 14,4 9,0
Na' " 0,82 0,6k 1,39 2,09 1,08 1,26 0,78 1,67 3,32 1,87 2,19 1,69
K " 0,4k 0,22 0,61 2,3 1,22 0,31 0,26 0,39 0,34 0,99 2,6k 0,46
c1” " 0,85 0,43 0,28 0,56 0,48 0,94 0,47 0,43 0,3k 0,97 1,68 0,33
sohe' " 5 5 6 1,9 1,9 10,6 12,5 14,4 18,1 5,7 7,8 4,1
HCOT " | 217 209 230 276 281 159 200 187 187 24k 277 195
noZ " 1,2 0,49 1,95 1,02 2,Th 0,53 0,22 0,62 0,40 0,62 0,97 0,13
sio, " 5,3 5.5 6,8 6,95 3,52 3,80 5,02
rMg/rCa 0,05 0,15 0,07 0,13 0,12 0,15 0,21 0,22 0,31 0,27 0,49 0,20
rSOh/rCl 4,3 8,6 15,8 2,47 2,83 8,15 20 25 37,6 4,41 17 2
r (Na+K)

rCa 0,014 0,011 0,021 0,036 0,027 0,026 0,010 0,031 0,062 0,024 0,0b7 0,02

Tableau 58 - Param3tres physicochimiques des sources des Chalets de Mémise, de Mémise, de

et de la source n® 29.

" Gous L'Echelle "

AR
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ous avons reporté sur la figure 71 les variations des
paramétres physico-chimiques en fonction du temps. On peut ainsi eonstater
une bonne concordance entre les variations de la conductivitd et des paramétres
chimigues.Pour les chlorures on observe un pic en mars et novembre 1977.

o Les teneurs en 802 assez &levées ainsi que les teneurs en
Sr™" (0,5k mg/1) qui sont égales au gouble de celles observées sur la plupart
des sources, confirment bien la présence de Trias sous les dboulis.

* La source des chalets de Mémise (n® 22)

X = 938,65 Y = 2162,50 Z = 1680 m

Ia localisation que nous donnons est celle du réservoir du
Chalet de Mémise qui récupdre les eaux franchissant les calcaires du Malm
supérieur en cascade. En fait, il ne s'agit pas d'une seule source mais de
plusieurs qui drainent une partie du versant situé entre le flanc sud du
synclinal de Mémise et la Pte de Boré . Cette source ne fait pas partie du
bassin versant de 1'Ugine puisque lors de 1'expérience de multitracage de
mai 1977, on a pu voir nettement gque les eaux issues du réservoir s'écoulent en
direction du Chalet de la Plaine & 1'Est. Nous 1'avons &tudid car les eaux sont
issues de moraines recouvrant du Dogger, du Lias moyen siliceux et du Rhé&tien.
Nous avons prélevé la source en février, juillet et septembre 1977.

Les paramétres physico chimigues des eaux lors des préldvements
sont reportés dans le tableau 58.

Le faciés chimique est :
r Ca>r Mg =>r Na™>r K
r HCOB":Szn r Soh‘::::r Cl=r NO3

La teneur en silice assez Elevée est due & la présence du
Lias moyen siliceux sur le bassin d'alimentation de la source.

% La source de Mémise (n® 21)
X = 938,2 Y = 2162,7 7 = 1605 m

Cette source est situ€e au point d'injection de 1'uranine
lors de l'expérience de multitracage de mai 1977 3 elle est issue du Flysch
schisto—gréseux. Nous 1'avons prélevé en juillet et septrembre 197T.

Les paramétres physico-chimiques sont reportés dans le tableau 58.
Le facids chimique est

ra>=r Mg>~r Na>r Kk

r HCOéSb r SOh2> r NO3:>-r C1

Les teneurs en silice soluble importantes sont dues 3 la
présence de silice dans le flysch, de méme que la proportion d'éléments slcaling
( K et Na) plus importante que dans la plupart des sources est due 3 la présence
dans le flysch de particules micacBes et argileuses.
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VIII-2-3-2-3- Source "sous 1'Echelle" (n® 11)
X = 936,03 Y = 2161,L Z = 1380 m

La source est située & 1'extrémité ouest du synclinal
de Mémise, elle est issue d'un &croulement composé essentiellement de bloes
de calcaire du Malm supérieur.

It

Nous avons prélevé cette source en février, juillet et
septembre 1977 ; en septembre nous avons fait deux prélévements, la source
par elle-méme et le ruisseau (le Nant Bévin), auquel elle donne naissance,
250 m & 1l'aval de la source.

% Les paramétres physico-chimigues

Ces paramétres sont reportés dans le tableau 58 ; pour le
mois de septembre la source est not@e 1 et le Nant Bévin 2.

Le facids chimique est
rCa>71rMg>r Nas=r K
r HCOéiS>r SOuiE>r Cl>=r N03

Deux choses sont & signaler :

- Les teneurs en sulfates relativement &levées semblent
indiquer la présence de Trias solt dans 1l'€croulement sous forme de débris soit
dans la zone d'ol proviennent les eaux qui ne sont pas uniquement issues de
1'écroulement.

Les variations entre le prélévement de la source et celui
du Nant Bévin, se traduisent principalement par 1'augmentation des teneurs en
Mg2t, Nat et SOE‘ » ce qul semble bien confirmer 1l'hypothése de la présence du

Trias dans les formations dont sont issues ces eaux et 1la variation de la
teneur en S8re* en est sussi le tZmoin (0,35 mg/l & 0,57 mg/1).

VIII-2-3-2-4- Les autres sources du secteur

* Source n° 29
X = 936,3 Y = 2160,63 Z = 1170 m

Cette source est situfe en contre-bas du chemin Les Chons-
La ferme de la Fréte, elle est issue des moraines recouvrant le Dogger et le
Lias siliceux. Nous l'avons &tudiée de juillet 1977 & janvier 1978.

Les paramétres physico-chimiques (tableau 58).

-~

Les fortes variations des températures sont le signe d'une circulation des eaux
dans la zone superficielle des moraines.

Le faciés chimique est
rCa>>r Mgs=r Na>r K

r HCOjﬁ;:r SO&:> r Cl>r Na

La minéralisation la plus faible a &été observée en octobre 1977
durant la période d'étiage observée en 1977 dans le secteur &tudid, cela s'explique
par le fait que la source a &té prélevée aprés une forte chute de pluie, ce qui
confirme une circulation des eaux dans la zone superficielle des moraines.
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* La source n° 8

X = 933,h7 Y = 2131,37 Z=1180mn

I1 s'agit d'une source issue de la moraine, qui présente un
débit trés faible voire nul, lorsque nous l'avons prélevé en octobre 1977 le
débit &tait de 0,2 1/s, la conductivité de 512 pmhos em |, le pH de 7,7 et la

température de 11,5°. La composition chimique est la suivante :
2+ 2+ +| _+ -

TH| TAC | Ca™'| Mg | Wa' | K" o1” isoj | HCO. INOl [sio, [ £XE rggh r(Ngaf K
of | oF |mg/1 | me/1| me/1| me/1 me/) w1 | ne/B |meAl | mefr| T * ¥

27,5123,5 |94,2 |9,73 [1,4k [0, k2{1,09|3,L 333 |1.,2815,4 [0,17 12,37 0,016

Cette source se rapproche des sources du plateau de Thollon
issues des moralnes.

VIII-2-3-~3~ Les sources de la plaine des Faverges

VIII-2-3-3-1- La source des Rosdes (n° 1)
X = 932,93 Y = 2160, 10 7 =920 m

Le captage de la source est situé au-dessus du lit de
1'Ugine au débouché de celle—ci dans la plaine des Faverges. Autrefois
l'émergence &tait située un peu plus en amont mais comme elle provogusait des glis-
sements de terrain elle a &té drainfe et canalise jusqu'au captage actuel
mais cela bien avant la réalisation de celui-ci. Dans ce secteur des Rosées
il y a une autre source captée (n® 25) et qui est mélangfe 3 la précédente.
Ces caractéristiques sont identiques & celle de la source des Rosées.

7 Ces sources sont 1lssues de sables et graviers aquiféres que
1'on rencontre au sein des moraines argileuses.

Nous avons effectué onze prélévements entre février 1977 et
janvier 1978. ‘

* Les paramétres physico—chimiques (tableau 59)

Le d8bit indiqué est celui de l'ensemble des deux sources
n® 25 et n® 1. Les variations de débits sont surtout dues aux variations du
débit de la source n° 25 la source n® 1 ayant un d8bit régulier aux alentours
de 8 1/s.

Ie faci&s chimique est
r Ca>r MgSsr Na>rK

r HCOéﬁEbr SO&:>-r Cl=r NO3

Sur la figure T4 nous avons reporté les variations des
paramétres physicochimiques.

La concordance entre les variations de la conductivité et
des paramétres chimiques n'est pas trés bonne.

Les maximas de teneurs en chlorures s'cohservent en
octobre , novembre et février mars.



Les Paverges

Les Rosées Les Faverges (1.1978 ) Source n® 28
mnoy. max. min. |moy. max. min. 1 2 3 moy. max. min.

Q 1/s 10 15 8 11 5
Xpuho-em ' | 553 579 514 577 650 534 667 607 607 565 707 529
pH T, | 7,6 7,2 T,b 7,5 7,2 7,6 7,8 7,8 Tyl 7.7 Ty
Tog 8,6 10,2 8 8,8 10,3 7,8 7 8 7,2 9,6 12,6 6.3
THop 29 29,6 28,k 30 32,6 28,4 35,2 31,1 30,4 29,9 31,1 28,2
ThCop, 28,3 28,8 27,8 29 31,L 27,4 34,3 29,9 30,5 28,9 30,6 27,6
cat (mg/1) 87,4 89,8 82 93,6 04,6 88,6 119,6 97,4 95,7 103,8 109,9 99
wg? v | 17,55 19,70 14,6 16 19,2 14,6 13,1 16,5 15,7 9,2 11,2 8,3
Na' nol 2,68 3,3 2,02 1,24 h,h9 0,67 3,49 4 ,6h 3,27 1,86 2,6l 1,38
K " 0,9 1,2 0,66 0,82 1,24 0,67 2,81 0,75 0,56 0,73 1,94 0,21
c1 " 1,97 2,5 1,45 4,48 6,50 3,13 4,06 6,5 L,66 ' 1,71 2,33 1,22
sohg' nlo§.8 10,3 3,5 8,9 12,3 4,0 10, 1 11,4 8,23 5,1 7,2 1,5
HCOE "op3Lke 351 339 35k 383 334 L19 365 372 353 366 337
NOg m 1,79 2,57 0,93 2,39 3,41 0,70 3,01 3,41 L, LT 2,08 3,72 0,93
510, " 7,05 7,6 6 7,33 6,88 4,82
rMg/rCa 0,33 0,40 0,27 0,28 0,36 0,25 0,18 0,28 0,27 0,14 0,18 0,12
rSOh/rCl 2,54 5,22 1,46 1,46 2,82 0,90 1,84 1,30 1,31 2,21 4,35 0,7
r (Nat+K)

rCa 0,032 0,039 0,025 0,046 0,049{ 0,0LO 0,037 0,045 0,033 0,019 0,030 0,012

Tableau 59 ~ Les paramétres physico-chimiques des sources des Rosées, des Faverges et de la seurce n° 28.

-9L8-
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VIII-2~3-3~2- Les sources des Faverges (n°® 2)
= 932,75 Y = 2160,38 Z =925 m

Les sources des Faverges sont situfes au niveau de la
rupture de pente que l'on observe au Nord du hameau des Faverges, entre 940 et
950 m. La localisation fournie ci-dessus est celle de la chambre de rdunion
des eaux des captages.

Ces sources scnt issues des graviers et des sables existant
dans les moraines. Une question & laquelle la-chlmle nous permettra de
repondre est ‘la suivante : s'agit-il des mémes niveaux que ceux dont sont
issues les sources des Ros€es ou de niveaux différents (fig. T3)e A cdté de
cette origine dans les moraines, nous avons vu que les eaux de ces sources
pouvaient avoir une origine dans le substratum.

Nous avons prélevé de mars 1977 & janvier 1978 ; seuls les
points 3, 4, 5 (fig. 72) réunis en une seule venue ont &té prélevés. En janvier
nous avons prélevé les trois arrivées 4 la chambre de réunion des Faverges.

%+ Les paramdtres physico—chimiques {tableau 59)
Les débits fournis ont 8t€ estimés car ils sont trds difficiles

i mesurer.
Le faciés chimique est

r Ca=>r Mg->1r Na>r K
r HCO jéar SOh::>r Cl=—=r I\TO3

Sur la fig. 7> nous avons reporté les variations des paramdtres
physico—chimiques dans le temps.

Les variations des paramétres chimiques suivent & peu prés celles
de la conductivité.

Les teneurs maximales en chlorures s'observent en mars et
Janvier.

I1 faut noter que les teneurs en strontium sont assez &levées
(0,75 mg/l) et plus importentes que celles de la source des Rosédes (0,55 mg/l),
il en est de méme pour les teneurs en Cl , celles-ci &tant les plus &levées que
nous avons pu observer au cours de notre &tude.

% Comparaison entre les paramétres physico-chimiques des
trois points d'arrivé & la chambre de réunion

Dans le tableau 59 la colconne 1 correspond & l'arrivée des
points 1 et 2 de la figure 72, la ligne 2 aux points 3, 4, 5 et la ligne 3 aux
points 6, T.

On voit dans le tableau 59 que les eaux de la premlere
arrivée sont nettement différentes des autres qui ont des compositions &
peu pré&s identiques entre elles ; les différentes émergences n'ont done pas
toutes les mémes aquiféres.

* Comparaison entre les eaux des Faverges et des Rosées

Les différences comme l'on voit s'observent surtout au
niveau des teneurs en Na+, Sr2+, Cl™ et NOE et des rapports r Mg/r Ca et
r (Na + K)/r Ca.

Ceci nous pousse a4 penser que les niveaux d'origine des
eaux des Faverges et des Rosées ne sont pas les mmes quoique peu différents
par leur nature. Ces eaux par leursminéralisations importanteset leurs teneurs
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en 510, €levées par rapport & celles mesurfes sur toutes les eaux que nous
avons ~ utilis@es indiquent une circulation lente dans les formations quater-
naires.

VIIT-2-3-3-3- Les sources de 1'extrémité occidentale
de la plaine des Faverges

% Source n® 28
X = 931,05 Y = 2159,55 Z=2855m

Cette source est situfe légdrement en retrait de la route
departementale 32 & 100 m au N.W. du pont de Grange Blanche ; elle est utilis@e
pour l'alimentation des maisons de Grange Blanche. ILes eaux sont issues des
conglomérats de la plaine des Faverges. Nous 1llavons prélevée de juin 1977 &
janvier 1978 au trop plein du captage.

Les paramdtres physico-chimiques (tsbleau 59): Les débits
n'ont pas &€ mesurés car les prélévements se sont faits au trop-plein du captage.

Le faciés chimique est :
r Ca>r Mg=r Na>r K
r HCOB}r SO,_;} r Cl—=r NO3

81 on compare ces paramétres & ceux des sources des Faverges

et des Rosées, on observe dans cette source des teneurs en Ca plus élevées,
mais des teneurs en Mg2¥, Nat et SiO plus faibles ce gqui a pour conséquence
de donner des rapports rMg/rCa et r (Na + K)/r Ca deux fois plus faibles.

Ces résultats sont logiques &tant donné que l'aguifére dans ce cas est un con-—
glomérat fluvio glaciaire et que dans le cas des sources des Faverges et des
RosBes ce sont des niveaux sablo—graveleux au sein des moraines.

Comme pour la plupart des sources &tudides la minéralisation
la plus faible s'observe en juin et les plus &levées en septembre - octobre.
¥ Source n® 26, 27 et 23

A vrai dire ce ne sont pas particulisrement des sources mais
plutdt des collecteurs de ruissellements diffus.

- Le point 26 collecte les eaux directement 4 1'Est de 1la
route départementale 32 i 50 m au Nord—Ouest de la source n° 28.

- Le point 27 collecte les eaux de l'ancienne carriére de
"chez Bochet".

- Le point 23 cbrrespond an plan d'eau de la nouvelle
eagrriére de "Chez Bochet".

Nous ne détaillerons pas ici les caractéristiques physico-
chimiques de ces sources ( hors-texte) pour la bonne et simple raison qu'elles
ne sont pas toujours significatives du fait de la contamination fréquente des
eaux par les eaux de pluie et les ruissellements superficiels comme pour la

source 27. _
Pour la source 26 des teneurs anormales en Na¥ et Cl en

novembre, décembre sont dues au salage des routes.
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VIII-2-3-L- Les sources du Charmet

Ces sources et la source de Malpasset sont les sources
utilis@es pour l'alimentation de la ville d'Evian. Wous les avons prélevées
dans la chambre de mise en charge du Charmet.

VIITI-2-3-4-1- La source Jacquier n° 3

Cette source dont le captage n'est plus visible émergeait
dans les champs situs derriére la chambre de mise en charge, elle correspond
d une brutale rupture de pente.

L'émergence se trouve dans le recouvrement morainique qui
recouvre les bordures et le fonds de la vallée, Il paralt peu probable que les
alluvions récentes du ruisseaun des Lanches interviennent dans l'alimentation
de la source.

Nous avons fait onze prélévements de cette source en
octobre 1976 et entre mars 1977 et janvier 1978.

% Les paramétres physico—chimiques (tableau 60)

Le faciés chimique est :

r Ca>r Mg>r Na>r K

T H003:>>r SOh>-r Cl = r l\TO3
Sur la figure 76, nous avons reporté les variations des

paramétres physico-chimiques. Ce qu'il faut remarquer sur cette figure c'est

1'augmentation quasiment réguliére du TH et du TAC de mai & décembre 1377.

Les teneurs maximales en Cl1- s'observent en mars et octobre. Il faut asussi

signaler que la teneur en Sr2t est de 0,54 mg/l.

VITI-2-3-4-2- La_source Cornus n° L
X = 935,5 Y = 2160,2 Z=1035m

La source est située 8 80 m 4 1'Est du pont Morgon en
bordure de la route longeant le ruisseau des Lanches en rive droite.

% Situation géologique

L'émergence se trouve dans une formation morainique argilo- -
sableuse mélée 4 des vestiges d'€croulement rocheux, les blocs peuvent &tre
de taille importante ; ces vestiges ont pu &tre cbservés en 1971 par P. Antoine
au cours d'une expertise mals & l'heure actuelle on ne voit plus rien car cette
observation s'est faite dans le chantier de terrassement de la piscine de la
colonie de vacances de Génnevilliers située au-dessus de la source.

Le captage est situé sur le replat correspondant au début
des alluvions du ruisseau des Lanches. Les drains sont situés & une profon-—
deur de 2 m. Le captage doit se situer au niveau de raccordement de la nappe
de versant et de la nappe accompagnant le ruisseau, la composition chimique
des eaux nous le confirmera.

I1 faut signaler que la source fut pollue, il y =

quelques années par les rejets des effluents de la colonie de vacances ; les

eaux usées &talent rejetées dans le Nant Bdvin qui lui, se jette dans le ruisseau
des Lanches. La distance entre 1l'extrémité amont des drains de la source et le
ruisseau est de 50 m 3 les alluvions torrentielles perméables, formant les
terrains le long de ces 50 m, ont des qualités filtrantes médiocres ce qui
conduit & une pollution de la source. Des travaux ont &té réalisés en 1977 pour
évacuer les effluents de la colonie directement dans le 1it du ruisseau des
Lanches.
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Jacquiler Cornus Birraux
moy . max. min. moy . max. min. moy . max. min.

Q 1/s 3,3 5 2 17,7 21,5 12 2,2 3,7 0,8
x,umhocm_1 537 588 492 69 THT 602 511 539 480
pH 435 7,6 7,2 T,5 7,85 7,35 TaT T,9 T,4
Tog 7,4 7,9 5,8 6,9 7.3 6,5 6,4 8 4,8
Tog 27,8 29,6 25,3 35,5 k1,1 33,2 25,3 27,1 23,7
ThCop 26 28,1 2k 20,7 21,8 19,6 20,1 20,9 19,0
ca?* (mg/1) ok,6  |103,k 86,6 | 114 133,9  |101,8 | Tk,2 80,7 69,7
MgeT " 10,1 11,2 8,0 17 20,9 13,9 16,4 18 15,3
Na " 3,k45 4,0l 3,22 3,71 5,58 2,56 9,6 13,2 6,6
K+ " 0,67 0,88 0,58 0,66 0,82 0,60 0,84 1,06 0,66
c1” " 1,6k 3,47 0,78 2,05 b, 1,12 0,8k 3,05 0,66
sohg_ ! 19,9 26,0 10,9 144,8 93,5 110 63,3 82 31,5
HCOE ) 317 343 293 252 266 240 2h5 255 232
NOE . 2,79 3,5 1,59 2,17 3,54 1,55 3,1b 4,78 2,12
Sio2 ho17 5,2 4,32
rMg/rCa. 0,18 0,20 0,13 0,25 0,31 0,20 0,36 0,39 0,3k
rS0) /rCL 9 20 3,4 52 102 18 41,2 95,6 19,9
r(Na+K)

rCa 0,035 0,041 0,030 0,031 0,038 0,027 0,119 0,136 0,088

Tableau 60 - Paramdtres physico-chimiéues des sources du Charmet

-hZg-
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% Les paramdtres physico-chimigues (tableau 60)

Nous avons prélevé cette source en juillet et octobre 1976
et entre février 1977 et janvier 1978.

I1i faut noter pour cette source le Taible &cart entre les
températures maximale et minimale

Le facids chimique est

r Ca>r Mg—>r HNaT>1r K

r HCO32=>r SO,_l ==r Cl>1r NO3

Ia figure 78 donne les variations des paramétres physico-
chimiques.

On remarque la bonne concordance entre les variations de la
conductivité et les variations du TH, mais par contre pas entre la conductivité
et le TAC, et on peut l'expliquer par le fait que contrairement & la plupart
des sources &tudifes ici le TAC ne représente pas la teneur en anions &tant
donné les fortes teneurs en sulfates.

S8i 1'on regarde la teneur en sulfateS on s'apercoit qu'elle
augmente quand le débit diminue ; et &tant donné que ce débit augmente
lorsque le d8bit du ruisseau des Lanches augmente, ceci tend i prouver
l'existence d'apports & la source par la nappe dlaccompagnement du ruisseau.
Ainsi lorsque les d&bits du ruissean des Lanches sont trés faibles 20 3 40 1/s
les teneurs en sulfates de la source sont importantes, c'est ce qui s'est
passé en juillet et octobre 1976. Les teneurs en Sret sont &levées (2,6 & 2 mg/l).
D'aprés ces données et celle de la géologie on peut conclure que la source des
Cornus est une source mixte alimentée par des eaux profondes en contact avec le
Trias, par des eaux issues du recouvrement morainiques dans lequel il existe
des débris triasigues, et enfin par les eaux de la nappe d'accompagnement du
ruisseau des Lanches.

VIII-2-3~-4-3- La source Birraux(n® 5)
= 935,65 Y = 2160,5 Z = 1090 m

La source &merge & l'altitude 1090 m au niveau d'une
rupture de pente situfe sous le Mont César et qui marque la limite inférieure
de la forét sur le versant sud du Mont César.

La rupture de pente correspond a4 la base d'éboulis et
d'écroulements anciens issus du Mont César.

Nous avons prélevé la source en octobre 1976 puis de
février 1977 & janvier 1978,

% Les paramdtres physico—chimigues (tableau 60)

Le faciés chimigue est :
r Ca—=r Mg>r Nas-r K
r HCO3::=r SO&EE:r NO3:=-r Ccl
: Sur la figure 77 sont reportés les variations des paramdtres
physico~chimiques.
On peut remarquer que le TH est inférieur & 25 °F entre

octobre 1976 et juillet 1977 puls superleur i 25,5°F entre septembre 1977 et
janvier 1978. Les teneurs en Sr2+ (1,3 & 1,2L mg/1) sont les plus &levés

2_
observées aprés celles de la source des Cornus de méme que les teneurs en SOh .



-226—

Variabilité

Aquifére Svurces Tog pH | des débits n%%g10 %%33100 xcﬁéqs {gx x100
Graviers et Le Lain 1 0,5 T 7 b7 16
sables des for- | Pont Rouge | 0,7 | 0,3 2 T 7 | bou 9
mations glacio-— Le Fayet 1,3 0,h4 3,3 13 13 h58 9
lacustres et Plaine des 6,4 0,6 10 10 565 14
torrentielles Féverges

Thollon

inférieure 2,3 0,3 50 26 23 528 25

Thollon

moyenne 1 1,h 0,5 70 21 17 hgs 35

Thollon
Moraines moyenne 2 2,4 0,3 25 27 29 hog 31

Thollon

supérieure 6,6 0,3 18 N I3 365 37

Novel 0,9 | 0,2 22 25 325 25

Source n°30 1 0,3 25 16 22 Lkl 19

Source n°29 9 0.7 20 2L 34 b1l 13
Eboulis et Sur les Seies| 1,7 | 0,5 b1 10 321 26
moraines Malpasset 4,8 0,h 4,6 28 11 343 27

La Rase 5,1 0,5 T 29 19 313 h
Formations sablo~ | Les Rosées 2,2 0,k 2 i L 553 12
gz:vziigzzzsau seln Les Faverges | 2,5 0,3 2,2 1k 14 57T 20
Moraines du ver- Jacquier 2,1 0,4 2,5 15 16 537 18
sant sud du Mt Cornus 0,8 0,5 1,8 22 11 6L9 22
Cesar Birraux 3,2 | 0,5 4,6 13 9 511 12

Tableau 61 — Variaticns des principaux paramétres physico—chimiques des

sources étudides.
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I1 faut noter aussi que cette source présente les rapports
r Mg/r Ca et r (Na + K)/r Ca les plus élevés de toutes les sources étudides
et les teneurs en Na¥ sont de loin les plus élevées observées.

Cette source comme celle des Cornus est une source mixte
dont les eaux proviennent du Trias et des formations plus superficielles.
La proportion d'eaux superficielles est plus importante ce qui donne une
grande variabilité des températures et des teneurs en SO% plus faibles que
dans la source des Cornus.

VIII-2-4— CONCLUSION A L'ETUDE DES SOURCES DU BASSIN VERSANT DE L'UGINE
ET DU PLATEAU DE THOLLON

Toutes les eaux analysées sont assez dures voire trés dures
(TH > 20) sauf pour les sources d'éboulis et du secteur de la Haute Ugine.

Toutes les eaux sont bicarbonatées calciques parfois un
peu magnésiennes ou sulfatées.

Toutes les sources situes sur le versant sud du Mont
César présentent des teneurs élevées en sulfates.:

Dans le tableau 61 les variations des principaux paramétres
physico-chimiques des sources les plus importantes du plateau de Thollon et
de la vallée de 1'Ugine sont class@es par type d'aquiféres. Les variations du
TH, TAC et de la conductivité (différences entre les valeurs minimale et
maximale) sont exprimées en pour-cent de la valeur moyenne de ce param&tre
pour la scurce considérée.

* Les sources issues des graviers et sables glacio-lacustres
et torrentiels

Les variations des différents paramdtres sont en général
faibles, inférieures & 16 % des valeurs moyennes, Ces faibles variations
ainsi que la conductivit@ €levée montrent qu'il y a une circulationlente
des eaux dans ces formations sablo-graveleuses.

Pour la source du Fayet, les variations un peu plus fortes
que pour les sources du Lain et de Pont Rouge proviennent de l'alimentation
de cette source par des eaux plus superficielles.

Pour la source de la plaine des Faverges, les variations 13 aussi
importantes proviennent de 1l'influence des eaux superficielles car l'aguifére
de cette source n'est pas s€paré de la zone superficielle par un nivean argileux
imperméable comme c'est le cas pour le Lain, et pour la source du Pont Rouge.

% Les sources issues des moraines

Ces sources sont caractéris@es par des variations des paramdtres
phy31co-ch1m1ques comprises entre 20 et 45 % des valeurs moyennes. La variebilité
des débits est de 1'ordre de 20 pouvant dépasser 50.

Pour les sources du plateau de Thollon, les plus faibles
valeurs de ces paramétres s'observent au printemps, les plus fortes en
automne. Cecl nous montre gqu'aun printemps ce sont les eaux circulant
rapidement dans la zone superficielle des moraines qui alimentent principale-
ment ces sources alors qu'en automne ce sont les eaux issues des zones plus
profondes des moraines et circulant lentement qui alimentent ces sources.
Hous pensons que les aquiféres profonds des moraines sont des formations
sablo—graveleuse dans lesquelles se forment des nappes en relation les unes
avec les autres (ef. IV-4).

Pour la source n° 29 les fortes variations sont dues au fait

que l'alimentation de la source se falt pratiquement exclusivement par la zone
superficielle des moraines. Le temps de réponse entre une averse et l'augmentation
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du d&bit de la source est court ce qui explique que les valeurs minimales des
différents paramStres physico-chimiques de la source ont &té observées en
octobre car le préldvement s'est effectué le lendemain d'un orage.

% Sources des &boulis et moraines

Ces sources montrent des variations des différents paramétres
physico-chimiques importantes mais moins que pour la catégorie précédente
de sources ; ces sources sont dome ilnfluencées par les eaux superficielles et
par les eaux de 1l'Ugine pour la source de Malpasset.

Les teneurs importantes en SOiﬁ montrent que leg sources

sont aussi alimentées par des eaux issues du substratum.
Pour cette catégorie de sources 11 existe done au moins
deux types d'aquifére:

La zone superficielle et le substratum.

# Tes sources issues des niveaux sablo—graveleux des moraines

Tes variations des différents paramStres sont faibles pour
la source des Rosfes et un peu plus élevées pour la source des Faverges ; la
variabilité des débits est de l'ordre de 2.

les anomalies thermiques observées semblent indiquer une par-
ticipation du substratum dans l'alimentation de ces sources.

Ces variations ainsi que la forte conductivité des
eaux indiquent une circulation lente au sein des aguiféres. Les différences
observées entre les deux sources montrent qu'elles ne sont pas issues du
méme aquifére. La source des Faverges correspond & sept points d'émergence
qui présentent des caract@ristiques légérement différentes et dont un certain
nombre ont des débits nuls en période d'étiage, ils seraient donc alimentés
en plus forte proportion par des eaux issues de la zone superficielle.

% Les sources des moraines du versant sud du Mont César

Pour ces sources, les variations des différents paramétres
sont comprises entre 10 et 30 % des valeurs moyennes de ceux—ci.

Ces sources dont la conductivité est importante ont elles-—
aussi une alimentation multiple, c'est ce qui indigquent d'une part les
variations des différents paramd&tres montrant une influence des eaux super-—
ficielles et d'autre part les teneurs 8levées en SOf™ surtout pour les sources
Cornus et Birraux montrant 1'origine profonde {substratum) des eaux.

En conclusion, les caractéres physico-chimiques des eaux
des graviers et sables glacio—lacustres et torrentiels et des niveaux sablo-—
graveleux des moraines indiquent une circulation lente au sein de ces
formations.

ILes caractdres des eaux 1lssues des moraines montrent une
alimentation par les eaux superficielles circulant rapidement et une
alimentation soit par des niveaux plus profonds au sein des moraines soit
par le substratum.

¢
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Nous avons réalisés des pr@ldvements sur divers types de ruisseaux,
certains &tant situ€s & l'extérieur du bassin versant de 1'Ugine.

Nous &tudierons tout d'abord ces derniers puis les divers petits
cours d'eau &tudiés sur le bassin versant de 1'Ugine et pour terminer
1'Ugine et son affluent principal le ruisseau des Lanches.

VIII-3-1- LES RUISSEAUX EXTERIEURS DU BASSTN VERSANT DE L'UGINE

Nous avons &tudié quatre ruisseaux de ce type :
. Le ruisseau de Locum (N)

. Le ruisseau des Trois Loups (0)

. Le ruisseau de 1'Aritte (P)

. La Morge (Q)

VIII-3-1-1— Les ruisseaux de ILocum et des Trois Loups

Nous avons prélevé ces cours d'eau i leurs embouchures dans
le Léman & Locum pour le premier et & 1 km & 1'Est de Brét pour le second.
Sur les bassins versants de ces ruisseaux, on peut observer toute la série
stratigraphique de la nappe des Préalpes Médianes Plastiques ainsi que tous
les types de formations quaternaires.

Nous avons prélevé ces cours d'eau en avril, mai et
octobre 1977, nous ne donnerons que les caractéristiques physico—chimigues
de la période d'étiage d'octobre 1977 (tableau 62).

Ces deux ruisseaux dont les bassins versants sont g€ologi-
gquement identiques, ont des compositions chimiques similaires. Il n'y a
qu'au niveau de Caé+ et Mg2t que 1'on observe quelques différences ; cela est
certainement dii au fait gue le ruisseaun des Trois Loups est aliment€ en
partie par la résurgence karstique du Trou de Boeule.

VITII-3-1-2- Le ruisseau de 1l'Aritte

Ce ruisseau qui descent du col Blanchard sur le village
de Novel a &t€ prélevé & trois reprises en avril, mai et septembre 1977 au-
dessus du village.

Le bassin versant est constituépar la partie supérieure de
la nappe des Préalpes Médianes Plastiques du Dogger aux Couches rouges ainsi
que de moraines.

Les paramétres physico-chimiques de 1'étiage de septembre
{(en octobre le débit &tait nul) sont reportés dans le tableau 62.

L'absence de la partie inférieure des Préalpes Médianes
Plastiques sur le bassin versant se remarque par les teneurs plus faibles en
Mgt et 8i0, par rapport & celle des ruisseaux précédents. La mindralisation
totale par contre est plus Eélevée.



Les Le Nant Bévin Le ruisseau de Mont Baron
Trois Mal- Les Hte Les Bonnes {Neuva La Eriage n Etiage
[.ocum |Loups |[L'Ade f.a Morge | Passel |Combes [Ugine Cotes eaux Fréte moy. max. min, [8.1977 moy. |max. min, 1,1978
Kpmhocn{" 344 344 [|358 398 320 354 309 305 _ 327 322 333 |400 439 304 420 37 403 345 403
pH 8,1 8,21 8,1 8,2 8,05 8,1 8,2 8,2 8,25 8,2 8,2] 8,15 8,35 8,1 8,3 8,1 8,25 1,8 8,2
T"C 10,1 9,61 8 5,8 9 5,8 7.8 9 9,2 7,8 10;8 5,7 i0 2,5 7.3 3,7 7,1 1,3 1.3
TH;F 11,5 17,1118 19,9 18,5 18,6 15,5 15,1 16,1 16,4 16,6 19,9 22,8 16,8 21,5 18,5 20,1 16,1 20,1
TAC‘F 15,8 15,2 |11,5 12,7 15,8 14,8 15,1 14,5 15,6 15,4 18,1 A7 18,2 18,5 17,1 18 19,6 16 19,6
C32+ 52,9 | 84,5 | 67,3 65,3 57,3 45,3 56,5 53,3 60,9 50,1 49,3 B1,3 69,2 54 65,5 68,9 74,6 63,7 74,6
Mg tmg/] 10,5 | 85 | 2.9 8.8 5.35| 12,7 3,4 | 4,4 2,2 9,5 | 10,5 |11,2 | 13,6 8,0 |12.6 3,1 4,1 0,5 3,7
N.?L+ " 2,69 2,471 1,98 0,82 2,97 0,43 0,85 1,29 1,11 2,34 2,591 2,24 2,01 1,13 2,54 1,26 1,75 0,89 1,3
K+ " 0,66 0,731 1,87 0,4 0563 0,46 {0, 87 0,584 1,01 0,7 0,85 0,869 0,92 0,217 0,87 0,52 0,76 0,45 0,48
cl” " 9,3 9,3 0,44 0,11 0,26 0,33 0,15 0,04 0,48 0,11 0,171 1,2 5,92 0,27 0,48 0,72 1,58 0,11 0,56
802- " 13,5} 14 8 63 3,8 10,8 3,0 5,5 5,9 7 7,9 28,6 | 49,9 14,1 49,9 6,7 10,8 1,5 7,65
HGOé " 193 185 Rl4 155 193 181 184 177 190 188 196 208 222 189 209 220 238 196 239
NO:; " 1,68 1,46}..0,44 1,51 0,93 0,97 1,71 1,24 1,58 0,80 0,10 1,02 1,40 0,66 1,02 1,1 3,76 0,44 1,06
NO; " 0,003 0,002 0,000 0,010 0,000 0,004 0,002 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,007 0,010 0,000 0,000 0,003 0,007 0,000 0, 007

~0tc-

Tableau'62 - Les parameétres physico-chimiques des cours d'eau de la vallée de 1'Ugine et de la région de St Gingolph
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VIII-3-1-3- La Morge

Ie ruisseau de la Morge draine tout le vallon de Novel H
nous l'avons prélevé L fois en avril, mai, septembre et octobre 1977, sous le
village de Novel au niveau du pont-frontidre entre la France et la Suisse.

r

Sur le bassin versant, on rencontre la série compldte
des Préalpes Médianes Plastiques et le Trias y est important. En effet,
comme nous l'avons dé&jd vu c'est dans ce secteur que passent les chevauche-
ments de la Dent d'Oche—Chaumény et de Vacheresse-Neuteu. Les caractéristiques
physico—chimiques d'étiage sont reportés dans le tableau 62.

la présence de masses importantes de Trias dans le bassin
versant est bien mise en &vidence par la teneur en soﬁ— élevée.

VIII-3-2- LES AFFLUENTS DE L'UGINE ET DU RUISSEAU DES LANCHES

VIITI-3-2-1- La Haute Ugine et ses affluents

Nous avons €tudié en période d'étiage le ruisseau de Malpasset (E),
le ruisseau des Combes (F) et la Haute Ugine elle-méme en amont de la Fetuidre (G).

Le bassin versant du ruisseau de Malpasset est formé@ de
moraines et d'€boulis recouvrant du Trias, du Malm supérieur et du Lias
supérieur.

Le bassin versant des Combes est formé d'éboulis,de Couches
rouges, de Malm supérieur, de Lias inférieur et de Trias des MEdianes Plastiques
et enfin de £lysch de la nappe supérieure des Préalpes. Le ruisseau des Combes
se jette dans 1'Ugine 50 m & 1'aval du pont de la Fetuiére en rive gauche.

Le bassin versant de la Haute Ugine est composé& de Couches
rouges, de Malm supérieur, de Lias inférieur et de Trias des MBdianes Plastiques.

Nous donnons les caractires physico-chimiques de ces trois
cours dl'eau en octobre 1977 dans le tableau 62.

La présence de Trias plus important en proportion sur le o
bassin versant des Combes se traduit par des teneurs plus &levées en Mget et 50}, .

Ces trois cours d'eau sont caractérisés par une minérali-
sation plus faible gue celle des ruisseaux extérieurs au bassin versant de
1'Ugine.

VIII-3-2-2- les affluents du ruisseaun des Lanches

Nous avons choisi quatre ruisseaux :

Les ruisseaux des Cdtes (H), de Neuva (J), de la Bonne Eau (I),
en rive gauche et le ruisseau de la Fréte (K) en rive droite.

Le Nant Bévin sera &tudié i part car nous l'avons prélevé
sur une période plus longue :

- Le basgsin versant du ruisseau des (Otes est recouvert
de moraines masquant les Couches rouges, le Néocomien, le Malm supérieur des
Médianes Plastiques.

- Sur les bassins versants des rulsseaux de la Bonne Fau
et de Neuva on rencontre la partie supérieure de la série des Préalpes Médianes
et le Trias du chevauchement de la Dent d'Oche uniquement pour le ruisseau de
Neuva, ces formations sont la plupart du temps recouverts par du Quaternaire.
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~ Le bassin versant du ruisseau de la Fréte est formé par 1la
partie inférieure des Préalpes Médianes Plastiques,du Rh&tien au Dogger,et de
moraines.

% Les paramdtres physico—chimiques d'étisges (tablean 62)

i . . +
On remarque ainsi les teneurs assez importantes en Mg2 et SOh2+

pour les ruisseaux de Neuva et de la Fréte. Pour le ruisseau de Neuva la
présence du Trias du chevauchement de la Dent d'Oche explique ce fait, mais

pour le ruisseau de la Fré&te le Trias n'est pas visible et pour expliquer ces
teneurs il faut se rappeler que nous avons émis 1'hypothése de 1'existence d'un
acciden# décal nt le Trias vers le Nord dans ce secteur, la présence de Trias '2$
sous les moraines expliquerait ainsi les teneurs en sulfates, les teneurs en Mg
peuvent aussi s'expliquer par la présence de Rhétien dolomitique.

VIII-3-2-3- Le Nant Bévin (L)

Ce ruisseau, comme nous l'avons vu a pour origine la source
sous 1"Echelld" (n° 11). .

Les formations que l'on peut voir sur son bassin versant sont
le Dogger, le Malm supdrieur et le Quaternaire (Eboulis et moraines).

Nous avons prélevé ce ruisseau 11 fois en juillet et octobre
1976 et de mars 1977 & janvier 1978.

Nous donnerons les caractéristiques physico-chimiques moyennes
et de 1'étiage de septembre 1977 puisqu'en octobre le ruisseau était i sec.

* Les paramétres physico—chimigues (tableau 62)

Le Nant Bévin est le cours d'esu le plus minéralisé parmi
les affluents de 1'Ugine et du ruisseaun des Lanches, et 1l fait le plus
important & retenir de ces paramd@tres physico-chimiques ce sont les teneurs
élevées en Mg2t et S02~ . Pour compléter cette étude il nous faut comparer
les caractéres physico-chimiques de ce ruisseau & sa source et & sa confluence
avec le ruisseau des Lanches j; nous le ferons sur les eaux prélevées le
19 septembre 1977 (tableau 63). Dans ce tableau la ligne n® 1 correspond &
la source de "sous 1l'Echelle", la ligne n®° 2 au Nant B&vin 200 m & 1'aval de
la source et la ligne n°® 3 au Nant Bévin & sa confluence avec le ruisseau des

Lanches.

2+ 24+ + 2+

+ - 2- -
TH TAC,. |ca Na. K Sr c SO HCO NO. 3
°F °F | mg/1 Nﬁé/l mg/l | mg/l | mg/1 mg)i g/ B a3 |

16,4 | 15,4 (53,9 Ts3 1,67 0,30 | 0,35 | 0,43 |1k, 187 0,62
16,5 | 15,4 [50,2 9,6 3,32 0,46 | 0,57 | 0,34 [18,1 187 0,L0
21,5 | 17,1 [65,5 [i2,6 2,54 0,87 { 0,84 [ 0,48 49,9 209 1,02

fee [y, [HE [ PR [en
333 3 0,22 25 0,31
323 5 0,31 37,6 0,62
420 10 0,32 Th,1 0,40

Tableau 63 : Comparaison des paramétres physico—chimiques en divers points
du Nant Bévin.
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Ce qu'il faut retenir du tableau 63 clest 1'augmentation des
rapports r Mg/r Ca et r SO, /r Cl d'amont en aval d'une part et de la teneur
en Sr2+ dtautre part. Il apparait donc que le ruisseau est alimenté le long
de son cours par des eaux chargfes en sulfates provenant soit du Trias soit
des formations quaternaires contenant des débris triasiques; c'est gréce & ce
falt et aux teneurs &levées en sulfates des sources des Cornus, Birraux et gde
la Rase que nous avons €mis l'hypothdse de l'existence de l1l'accident décalant
le Trias vers le Nord de ce secteur.

VIII-3-2-4— Le ruisseau du Mont Baron (M)

Le ruisseau draine tout le secteur du Mont Baron. Le bassin
versant est recouvert de moraines, d'€boulis et de glissements de terrain mas-
quant le substratum composé par la partie supérieure de la nappe des Préalpes
Médianes Plastiques.

Nous 1l'avons prélevé entre septembre 1977 et Juin 1978.
Durant cette période 1'étiage fut observé en janvier 1978 contrairement aux
autres ruisseaux.

* Les caractéristiques physico—chimigues (tableau 62)

Les eaux de ce ruisseau sont un peu moins minéralis&es que
celles du Nant B&vin. Les teneurs en Ca®t et HCOD sont plus &levées, par
contre les teneurs en Mg2+ et S0P~ sont beauncoup plus faibles ce qui est
normal &tant donné 1'absence de Trias sur le bassin versant.

VIII-3-3- L'UGINE ET LE RUISSEAU DES LAWCHES

Nous avons 8tudlé le ruisseau des Lanches et 1!'Ugine avant leur
confluence et 1'Ugine aux limnigraphes des ponts de Trossy et de Grange Blanche.

VIII-3-3-1- La Haute Ugine (A)

Nous avons prélevé la Haute Ugine au pont de la Chevrette
en octobre 1976 et de février 1977 & juin 1978.

Sur son bassin versant, on reancontre toute la série des
Médianes Plastiques aingi que le f£lysch de la nappe supérieure des Préalpes.

Les paramétres physico—chimigues moyens et d'étiages

(tableau 66).

Sur la figure T9 nous avons reporté les variations des
paramétres physico-chimiques dans le temps.

Les variations de ces divers paramétres sont & peu prés

concordantes.

Nous avons calculé les corrélations pouvant exister entre
la conductivité et les différents paramétres chimiques ; ces relations peuvent
nous permettre d'avoir une idée de la minéralisation du cours d'eau ne con-—
naissant que la conductivité.
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Fig. 79 : Variations des paramétres

physicochimiques de la
Haute Ugine.
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Fig. 80 : Corrélations conductivité-

paramétre chimique pour la

Haute Upine.



Le tableaubl et la figure 80 donnent les résultats obtenus.

Coefficient | Qualité
de Relation

corrélation {corrélation
T H 0,926 bonne A =19,5 T + 10,6
TAC 0,865 assez bonne 7& = 25,4 TAC - 50,k
TAC + 5r 50, 0,905 bonne K = 20,4 (TAC + 5r 50,-2,8
Minéralisation _ L
totale (0) 0,930 bonne K =1,35C - 26,1
Mg 0,415 nauvaise A= 12,0 M2t 4+ 262
soﬁ' 0,476 mauveise A =2,19 soﬁ“ + 285
Ca2+ 0,934 bonne X = 5,67 Ca2+ + 3,4

Tableau 64 : Corrélations conductivité-parsmdtre chimique
pour la Haute Ugine

Le fait d'ajouter au TAC, cing fois la teneur en soi
améliore la corrélation.

. . + 2= .
Les mauvaises corrélations pour Mg2 et SOh s'expliquent par

les erreurs de dosage.

VIII-3-3-2- Le ruisseau des Lanches (B)

Nous avons prélevé ce ruisseau en méme temps que la Haute
Ugine. :
Sur le bassin versant on rencontre toute la série des
Préalpes Médianes Plastiques. .

Les paramétres physico-chimiques moyens et d'étiage sont
reportés dans le tableau 66.

Comme le montre ce tableau le ruisseau des Lanches est la
principale source d'appoits en €l€ments dissous de 1'Ugine. Ce qui est le
plus important 3 retenir de ce tableau ce sont les teneurs &levées en
50§~ .

Les variations des paramétres physico-chimiques sont reportés
sur la figure 81.

Nous avons déterminé les relations pouvant exister entre la
conductivité et certains paramétres chimigques.
P q

Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau 65
et sur la figure 82.
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Fig. 81 : Varistions des peramdtres Fig. 82 : Corrélations conductivité
' . . e -~ = . .
physicochimiques pour le parametre chimique pour le

ruisseau des Lanches ruisseau des Lanches.
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Jualité
Eléments r corrélation Relation

TH 0,885 assez bonne A = 16,4 TH + T2
TAC 0,390 mauvaise A = 19,4 TAC + T4
TAC+5r SOh 0,919 bonne A= 15,9 {TAC+5r Soh)+83
figiizlisation 0,896 assez bonne K= 1,195 C + 20,4
Mg + 0,755 moyenne A = 13,6 (Mg2+) + 286
Sozn 0,845 assez bonne K= 1,67 (Soi_) + 350

* 0,843 | assez bomme A =5,8 (ca*) + 17,2

Tableau 65 : Corrélations conductivit@-paramétre chimique pour 1le
ruisseau des Lanches

Les mémes remarques peuvent @tre faites que celles faites
pour la Haute Ugine.

VIII-3-3-3— L'Ugine & Trossy (C)

Nous avons prélevé 1'Ugine de Mars 1977 & Juin 1978.

% Les paramé@tres physico—chimiques

Nous donnons dans le tableau 66 les paramdtres physico-chimiques
moyens et ceux de 1'&tiage d'octobre 1977.

Sur la figure 83 nous avons reporté les variatiops des
paramétres physico-chimiques.

Quand on observe les résultats ci-dessus on s 'aperc¢olit que
1'Ugine & Trossy est plus min&ralisée que le ruisseau des Lanches, ce gui
nous conduit & penser que la riviére est alimentde par les versants entre
le pont Morgon et le pont de Trossy. Sur le versant rive droite les eaux
ont des teneurs en sulfates assez importantes ce gui a pour conséguence
d'augmenter les teneurs en SOh entre les deux ponts.

* Relations entre conductivité et paramétres chimiques

Nous avons calculé les relations existant entre la conduc-
tivité et les paramétres chimiques.

Les résultats sont reportés dans le tableau 67 et sur la
figure 8h4.



Haute Ugine
(Pont de 1a Chevrette) Les Lanches Ugine (Pont de Trossy ) Ugine ( Pont de Grange Blanche )
‘ . Etiage Etiage Etiage Etiage

moy, max. min. (9.1977) moy. max. min, [(10,1977) moy, | max. min. |(10.1877)| moy. max. min, |€7.1976) | (10.1977)
x,umhocm-l 309 356 240 344 402 466 325 466 405 507 422 507 454 536 392 505 536
pH ‘8,2 8,35 8 8,35 8,15 8,35 8,05 8,10 8,15| 8,4 8.0 8,0 8,2 8.9 7.9 B,4 8,2
T"C 9,6 1 7.2 11,2 1 8,4 10,8 2,4 8,6 14,5 1,1 14,5 19
TH‘;F 15,3 17,9 12,9 17,9 20,1 23,5 16,2 23,5 20,5 |]26,1 15,3 28,1 23 27,9 | 18,4 21,9 219
TAC‘F 14,1 16,3 12,3 15,1 16,9 18,2 15,6 17,3 | 17,1 § 20,2 15,2 17,8 20,17 23 17,1 21,9 23
Ca2+ (mg/l) 55,1 64 46,1 64 66,4 73 57,2 73 70 88,2 | 83,7 88,2 80,6 95,6 64,5 95,6 93,4
M32+ " 3,8 5,8 1,17 4,8 8,5 12,9 5,5 12,9 7,2 |10 4,4 10 7.6 12,4 4,1 9,1 9
Na+ " 1,02 1,60 0,68 1,15 1,63 2,35 1,15 2,15 1,84 3,15 1,40 3,15 3,42 5,39 2,39 3,31 3,1
K+ " 0,57 0,179 0,35 0,43 0,56 1,117 0,43 1,17 0,881 1,26 0,65 1,28 2,08 5,4 1,33 1,78 2,017
clr " 0,83 1,99 0,31 0,41 0,97 2,57 0,22 0,22 1,78 | 8,82 0,33 0,46 3,00 6,82 0,57 3,04 0,7
soi' " 11,0 31,8 4,5 31,8 31,5 62 4,8 62 33,9 |84 14,8 84 21,1 52,3 9.4 52,8 32,8
HC.‘.O::3 " 173 199 150 184 208 222 190 211 208 246 185 217 252 283. 216 267 283
NOé " 1,11 2,12 0,18 0,75 0,96 1,41 0,35 0,93 1,421 3,23 0,35 2,04 2,34 3,59 1,11 2,81 2,70
NOi " 0,010 0,033 0, 000 0,000 0,010 0,023 0,000 0,023 0,084 0,131 0,003 0,030 0,0 6/ 0,259 0,00% 0,039 »,058

Tableau 66 - Les paramemes physico-chimiques du ruisseau du Lanches et de 1'Ugine

_gga_
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Fig. 86 : Corrélations conductivité-paramdtre chimique

pour 1'Ugine & Grange Blanche.
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- ' Qualité )
Eléments . r - . Relation
corrélation

TH 0,96 bonne X = 16,5 ™0 + 66
TAC 0,727 moyenne A = 26,7 TAC - 52
TAC + 5r 80, 0,943 bonne A = 16,6 (TAC + Sr soh) + 63
Minéralisation _ _
totale 0,893 assez bonne| A = 1,283 ¢ P2
M82+ 0,780 moyenne )ﬂ = 20,9 (Mg2+) + 25k
soi“ 0,806 assez bonne| A = 1,982 ( soi') + 337
a2t 0,96 | bomne K =5,11 (ca°) + 48

Tableau 67 : Corrélations conductivité-paramdtre chimique pour
1'Ugine & Trossy

Les corrélations sont meilleures gue celles observées pour
le ruisseau des Lanches et la Haute Ugine.

Les relations entre le débit et les paramétres chimiques
seront étudies dans le chapitre IX.

VIII-3-3-4- L'Ugine § Grange Blanche (D)

Nous avons effectué 18 préldvements de 1'Ugine i Grange
Blanche en Jjuillet 1976 et de février 1977 & juin 1978.

% Les paramétres physico-chimiques

Nous donnons dans le tableau 66 les paramétres physico-—
chimiques moyens et ceux des &tiages de juillet 1976 et octobre 1977.

En comparant les paremétres physico—chimiques & Grange
Blanche avec ceux de Trossy on remargue :

-~

- une plus forte minéralisation totale & Grange Blanche ;

- une diminution de l'amont vers l'aval des teneurs en soi' 3

~ une augmentation de 1l'amont vers l'aval des teneurs en Ca2+

— une augmentation de l'amont vers l'aval des teneurs en azote
et phosphate due d'la présence de la localité de Bernex et
des hameaux situ€s & 1l'aval de cette derniére (0,009 mg de

P/1 pour Trossy en moyenne et 0,022 mg de P/1 pour Grange
Blanche. -

L'augmentation de la minéralisation totale est due prinei-
palement aux apports de la plaine des Faverges que l'on peut observer le
long de la riviére entre les Faverges et Grange Blanche.
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Sur la figure 85 nous avons reporté les variations des
paramétres physico—chimiques.

% Relations entre _  conductivité et paramdtres chimiques

Les relations calculées entre la conductivité et différents
paramétres chimiques sont reportées dans le tableau 68 et la figure 86.

Qualité
Elément r Relation
corrélation
TH 0,949 bonne X = 14,3 TH + 128
TAC 0,958 bonne X = 23,5 TAC ~ 29
TAC + 5r 80,  [0,932 bonne X = 15,7 (TAC + 5rS0;) + 96
Miné&ralisation
e 0,954 bonne X =1,025 C + T1
M€2+ 0,643 trés moyenne A o= 16,3 (Mg2+) + 333
soi' 0,657 trés moyenne X =2,8 (SOiu) + 397
24
Ca lo,939 ‘bonne A = 4,3 () + 112

Tableau 68 : Corrélations conductivité paramétre chimique pour 1'Ugine
& Grange Blanche.

o Les corrélations sont meilleures qu'd Trossy sauf pour Mg2+
et SOh .

VIII-3-4%— CONCLUSION A L'ETUDE DE LA CHIMIE DES COURS D'EAU

- Les &tiages dans les cours d'eau &tudiés s'observent en septembre
ou octobre.

— Durant les mois de mai et juin on observe les minéralisations les
plus faibles dans les cours d'eau, cela est bien entendu la conséquence de
la fonte des neiges durant cette période.

- I,'étude de 1'Ugine nous a permis de mettre en €vidence une alimentation
de la riviére par les versants. Entre le pont Morgon et le pont de Trossy
l'alimentation se fait essentiellement par des eaux assez riches en sulfates.
Entre le pont de Trossy et le pont de Grange Blanche l'alimentation se fait
par les eaux issues de la plaines des Faverges, trés certainement par des
eaux issues de la plaine situfe entre le pont de Trossy et Bernex, et enfin
par les eaux issues du versant sud de la vallée de 1'Ugine (Le Chemy -

Les Trables) car sur ce dernier nous n'avons observé aucune source réellement

importante.

Un profil de conductivité de 1'Ugine entre la confluence de la
Haute Ugine et gy ruisseau des Lanches et le pont de Grange Blanche nous aurait
certainement permis de visualiser les apports autres que ceux de la plaine des
Faverges qui eux, sont visibles entre le hameaux des Faverges et le pont de
Grange Blanche, mais pour des raisons matérielles il n'a pu Stre réalisé.



CHAPITRE IX

APPROCHE DU BILAN HYDROCHIMIQUE DU

BASSIN VERSANT DE L’UGINE

Afin de compléter 1'&tude hydrochimique du bassin versant de 1'Ugine
nous allons procéder a une approche du bilan hydrochimique du bassin versant.

Pour caleculer le bilan en &léments dissous nous avons conscience que le
nombre de prélévements durant la période considérée (ler Jjuillet 1977-30 juin 1978)
est nettement insuffisant mais notre but n'est pas de donner une valeur exacte
mais plutdt de donner une estimation des quantités d'€léments dissous transportég
par 1'Ugine.

Deux solutions se présentaient pour calculer le bilan soit & partir des
&chantillonnages mensuels soit 3 partir des relations concentration - débit.

IX-1-1- CALCUL A PARTIR DE L'ECHANTTILLONNAGE MENSUEL

A partir d'un prélévement mensuel, pour calculer le bilan mensuel il
nous suffit de multiplier les concentrations, déterminées sur ce prélévement,:
par le débit moyen mensuel.

Cette méthode revient & considérer les résultats du prélévement
comme repré&sentatif du moils ou il a €té effectué ce gqui est loin d'étre la
réalité. D'aprés M. Haubert (1975) cette mé&thode de calcul donne des résultats
supérieurs de 15 & 20 % & ceux donnés par les autres méthodes qu'il a
appligquées sur le Brévon.

Nous n'utiliserons donc pas cette méthode.

IX-1-2- CALCUL A PARTIR DES RELATIONS CONCENTRATION - DEBIT

Plusieurs types de modeles mathématiques existent pour calculer les
concentrations i partir des débits (M. Haubert, 1975) ; &tant donné le
nombre de préldvements effectus nous avons adopté le moddle le plus simple
c'egt~g~dire une relation du type

aQb avec C concentration en mg/l

Q débit en 1/s

C

]

Pour calculer la quantité annuelle d'&léments dissous transporté par
1'Ugine trois possibilités se présentent

. Calcul de la quantité journaliére d'€léments dissous transportéc
par 1'Ugine & partir du d&bit moyen journalier. Pour calculer la gquantité
annuelle il suffit de faire la somme des 365 valeurs obtenues ;
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s ngiéizzion Relation
fﬁziizlisation 0,907 | bonne ¢ =779 q 021723
Conductivité 0,843 assez bonne = 884 q -0,1382
SiO2 0,201 trés mauvalse Sio2 = 5,72 Q—O,0827
ca®" 0,8k9 assez bonne Ca2+ + 166 q 031729
Mg2+ 0,817 assez bonne Mg2+ = 39 Q‘0,3022
Ne" 0,729 moyenne Na' = 6,45 Q“0:21h8
K" 0,194 trés mauvaise | KT = 1,17 g 020219
Cl_Q, 0,398 mauvaise 01_2 = 0,1k gaoéggﬁa
50y, 0,8L7 assez bonne 80, = ghz q -
HCO3 0,760 moyenne HCOB—= 301 @ ?;0251
N total 0,34k | mauvaise N = 1,35 q 0»2%39
P total 0,219 | mauvaise P = 0,037 Q~0,07h1
st 52t = 0,08 052118

Tableau 69 : Relations concentration-débit pour 1'Ugine & Trossy

i Cgiiéi;:ion 331&tion
fi:ii:lisation 0,886 assez bonne o = 816 Q—o,123u
Conductivité 0,871 assez bonne = 888 Q“O’1O61
SiO2 0,725 moyenne Sio2 = 11,25 Q—O,15h6
ca ** 0,879 assez bonne cast = 187 Q"0=1358
M32+ 0,677 moyenne Mg2+ = 26,3 Q"O,2003
Na' 0,068 trds mauvaise| Na® = 3,72 Q“03016h
K 0,087 trds mauvaise| K = 2,38 Q"O=O305
1 0,103 trds mauvaise| C1 = 1,51 Q_0308h
80h2~ 0,864 assez bonne sohg' = 355 Q—O,h63h
HCOS_ 0,867 assez bonne HCO3 = h590Q0;;$921
N total 0,214 mauvaise N =1q°°
P total 0,017 tré&s mauvaise| P = 0,031 Q“0’096
sret sr2* = 1,15 g 051297

Tableau 70 : Relations concentration-débit pour 1'Ugine & Grange-Blanche
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. Calcul de la quantit@ mensuelle d'€léments dissous transportés par
1'Ugine & partir du dé€bit moyen mensuel et il suffit de faire la somme des
12 valeurs pour obtenir la quantité annuelle ;

. Calcul de la quantité annuelle d'éléments dissous & partir du aébit
moyen annuel.

Nous avons choisi la derniére méthode pour plusieurs raisons :

. Le calcul des quantit@s Journalifres nous aurait demandé trop de
temps avec le matériel dont nous disposions pour le réaliser ;

. Le calcul des gquantités mensuelles réalisé sur les &léments les plus
importants donne les valeurs des quantités annuelles différentes de moins
de 2 % des valeurs calculées directement & partir du d8bit moyen annuel.

Le choix de cette méthode ést critiquable mais &tant donné que les
corrélations concentration—-débit sont approximatives & cause du nombre réduit
de prélévements, 16 ou 18 au total, nous ne pensons pas que le calcul des
quantités journalidres nous aurait permis de donner un bilan plus préeis.

I¥-1-3- LES RELATIONS CONCENTRATION-DEBIT POUR L'UGINE

Nous avons déterminé les relations concentration—-débit pour 1'Ugine aux
ponts de Trossy et de Grange Blanche.

Les coefficients de corrélations ne sont pas excellents mais comme nous
l'avons déja dit cela provient du nombre ré&duit de prélévements : 16 pour
1'Ugine au pont de Trossy et 18 pour 1'Ugine au pont de Grange Blanche.

Nous donnons dans le tableau 69 les relations pour 1'Ugine & Trossy et
dans le tsbleau TO pour 1'Ugine i Grange Blanche.

Etant donné que les relations concentration -d&bit pour Naf, ﬁﬂ, cL,
N et P sont données par des corrélations mauvaises ou trés mauvaises nous
considérons que la concentration moyenne annuelle de ces &l8ments est 1a
moyenne calculée & partir des prélévements effectuds entre juillet 1977 et
Jjuin 1978.

L'atmosphére contient des corps chimiques transportés soit sous forme de
poussidres soit par les pluies.

Les chlorures et les sulfates proviennent essentiellement des zones
urbaines, les nitrates sont d'origine soit naturelle (atmosphére, humus)
goit artificielle (industries).

Pour déterminer les apports atmosph@riques nous ne disposons que des
analyses ‘des précipitations mensuelles § la station des C.R.G. entre juillet 1977
et juin 1978.

e - . 2-
_ Nous avons modifié zes résultats pour les éléments suivants, SO et

HCO ; en effet on sait gue les apports en sulfates varient avee 1'urbsnisation
(M. Haubert, 1975), nous avons donc divisé les teneurs en sulfates des précipi-
tations & Thonon par 1,5 pour zvoir une valeur approchée des teneurs sur le
bassin versant de 1'Ugine ; d'autre part les apports en HCO.  sont plus
importants en altitude (M. Haubert, 1975) nous avons donc miltipliés les teneurs
en HCOB_ par 1,5.



Bassin : - - -
versent 810, " | me® ma'| wHy' | el soh2 HCO, N | p Total
T/an 6 [103,9 [9.7 | 26 | 20 [11,9 [60,6 [133,7 [225,7 | 5.9 |o,7 60k, 1
Grange Blanche
> . T/km2/an 0,2k | 4,0710,38| 1,02 0,78} 0,47| 2,38 5,24 8,85 0,23 | 0,03 23,69
geéographigque ‘ ‘
Grange Blanche T/an 5,0 |95 8,9 p3,8 18,3 10,8 |55, }122,2 | 206,3 | 5,k | 0,6 552, 1
réel T/km2/an 0,23 | 4,030,381 1,01 0,78} 0,k6| 2,35| 5,19 8,76| 0,23 | 0,03 23,45
Trossy T/an 3,6 | 62,4 15,9 [15,6 |12 7,1 |36,4 | 80,3 | 135,6 | 3,5 |0,k 362,8
géographique T/km2/an 0,26 | L,u47|0,42| 1,12 0,86} 0,51] 2,61 5,76 9,72 0,25 | 0,03 26,01
Trossy T/an 3 53,k |5 13,3 [10,3 | 6,1 (31,1 | 68,7 ] 115,9 | 3 0,k 310,2
reel T/km2 /an 0,25 | h,k5(0,k2 | 1,11] 0,86 0,51| 2,59| 5,73| 9,66 0,25]|0,03 25,86
Tableau 71 : Les apports atmosphériques sur le bassin versant de 1'Ugine
8i0, ca®t | Mgt | mat| x? NHh+ sr2*| o1 |80, HCO.,, N P | Total
C mg/1 b,06 76,3 7,011 3,h2| 2,08(0,052 | 0,49 3,38 16,7 | 2L5 0,543|0,053
T/an 9k,1 | 1768,6 {162,5 [19,3 |48,2 |1,2 11,k (78,3 |387,1 [5678,9| 12,6 [1,2 |8323,k
o Ur/km2/an (1) 3,69 69,33 6,37 3,11} 1,89}0,05 0,45 3,08| 15,17 222,6 | 0,49 |0,05 | 326,28
&) .
5§ ST/km2/an (2) 3,99 75,07 6,89 3,37| 2,05]0,06 0,48 3,32| 16,43 241 0,53 |0,06 | 353,29
& M
C mg/l 3,49 66,4 6,42 1,79{ 0,860,041 0,64 1,78] 24,9 | 204 0,349(0,037
T/an 43,5 826,9 80 22,3 {10,7 |0,5 8 22,2 |309,7 |25b42,3 | 4,k lo,5 {3871
”
% T/km2/an (1) 3,12 59,28 5,7k} 1,60 0,77 (0,04 0,5T| 1,59| 22,2 }182,2k | 0,32 |o,0k | 277,51
& |T/km2/an (2) 3,63 68,91 6,67| 1,86| 0,89 0,0k 0,67 1,85| 25,81|211,80 | 0,37 [0,04 | 322,60
Tableau 72 : Transport dissous par 1'Ugine entre juillet 1977 et juin 1978

—-Otg—
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Pour calculer les apports atmosphériques annuels deux méthodes sont
4 notre disposition soit le ecalcul & partlr des valeurs moyennes des concen—
trations en &léments, correspondant 3 la moyenne des concentrations mensuelles,

soit le calcul direct des apports mensuels 3 partlr des concentrations
mensuelles et des précipitations mensuelles.

Les concentrations moyennes mensuelles sur le bassin versant de
1'Ugine calculées par les deux méthodes sont les suivantes en mg/l.

] + + +] o+ : - - -
sio, |ca®t|me?t| mat| " | s fo1 Soh2 oyl W [P

Moyenne des concen-—

trations mensuelles|0211.]1:930518(0,530,48}0,431/0,0011,86| 2,63 | 2,9 [0,119|0,041

Moyennes pondérées .
par les précipita- [0,11 |1,92/0,180,48 |0,37|0,219| 0,00111,12] 2,47 | 4,17|0,109| 0,013
tions

* Les apports atmosphéfiques sur le bassin versant de 1'Ugine entre le
ler juillet 1977 et le 30 juin 1978

Nous avons calculé ces apports grace aux valeurs détermindes par la
deuxidme méthode(tableau T1).

Nous avons vu que le débit moyen annuel de 1'Ugine entre le ler juillet
et le 30 juin 1978 est de 395 1/s & Trossy et de T35 1/s 4 Grange Blanche.

Nous avons vu que pour calculer les quantités d'€léments dissous trans-—
portés par l'Uglne nous devonsg determlner les concentrations moyennes annuelles
2- - 2+
% 1'aide des relations C = ag” pour ca®t, mg”", 80)," , HCO; , Br et de la

moyenne des concentrations de chaque préldvement de la période considérée
+ _+ -
pour Na , K , C1 , N, P.

Dans le tableau T2 nous donnons les résultats obtenus pour les charges
spéeifiques (T/km2/an) ; nous donnons d'abord celles du bassin versant géogra-
phique (1) puis celles du bassin versant réel (2).

Les valeurs des charges spécifiques de 1'Ugine sont comparées avec celle
du Rhéne, de la Dranse (M. Meybeck, 1970) du Brévon (M. Haubert, 1975) et
enfin du Redon et de la Léchére (R. Vial, 1976) {fableau 73 ).

Les valeurs obtenues sur les différents cours d'eau l'ont &té en
période plus s&che c'est pour cela que nous avons pris les résultats obtenus
sur le Brévon en 1970. Il faut noter que lorsque le débit moyen annuel baisse
les charges spécifiques baissent aussi.
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cat | Mt (et | & | s®t| c” 50,%” Heo,” |sio, Total
Rhone {1968-1969)| ki 5,4 [3,3 | 1,k 4,3 | 54 93 3,2 208,6
Léchare (1974) 23,7 2,8 14,3 | 2,1]0,3 5,7 | 13,k 88,3 1,7 142,3
Redon (197h) 35,3 [ 4,5 01,8 | 1,4 0,1 2,8 | 21,2 [101,1 2,3 170,5
Dranse (1968-
. 1069) |10 11,8 [2,3 | 1,6 1,3 | 81 268 5 471
Brévon (1970~ 55,3 5,111,5 | 0,910,6 1,6 | 11 132 2,3 239,3

1973} ’

Brévon (1970) 72 6,5 |2 1,2 10,7 2,3 | hh,5 [183 3,2 3155k
Ugine {Grange
Blanche réel) 75,1 6,9 |3,4 | 2,1}0,5 3,3 | 16,4 |2k /] 352,7
U 3 K
rg;;? ( rossy 68,9 6,71 1,9 0,910,7 1,9 | 25,8 |211,8 3,6 320,h

Tableau 73 : Comparaison des charges spécifiques de guelques cours d'eau de
la région lémanique.

% Calcium

Pour 1l'Ugine, les charges spécifiques en Ca.2+ sont &guivalentes de celle
du Brévon en 1970. Cette valeur &levée est due 4 la présence de calcaires et
dolomies au sein du substratum et & ce que le calcium est un composant de cer-—
taines argiles (montmorillonite) rencontrées dans les Couches r ouges et dans
la matrice des moraines (M. Haubert, 1975).

* Magnésium

Mémes remarques gque pour le calcium. Le magnésium provient des dolomies
et calcaires dolomitigues et parfois de niveau d'altération au sein des forma-—
tions quaternaires.

% Le sodium et le Potassium

Pour le bassin versant en amont de Grange Blanche les charges spéeifi-
ques sont en général plus €levées que celles des autres cours mais pour le
bassin versant en amont de Trossy on obtient des valeurs comparables i celles
obtenues sur le Brévon. Ceci est normal car le sodium est en général associé
aux minéraux argileux, illite et montmorillonite, de la moraine, et le
potassium lui,est abondant dans les argiles sous forme de feldspaths inaltérés,
de particules micacées ou d'illites, les formations quaternaires sont plus

importantes sur le bassin versant de Grange Blanche que sur celui de Trossy.

* Le strontium

ey

Les valeurs sont semblables & celles obtenues sur le Brévon. Les
origines du strontium sont certainement les formations triasiques ou il
est associ& aux sulfates, pour constituer la célestine SrS0,, et les forma-—
tions quaternaires ol il peut &tre incorporé dans les minéraux argileux.

* Les sulfates

Malgré la présence de Trias les charges spécifiques en sulfates ne sont
pas trés importantes, comparables & celles du Redon et de la Léchére.
Les sulfates proviennent des dolomies et des calcaires dolomitiques et parfois
des niveaux d'altération au sein des formations quaternaires.
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* les bicarbonates

Mémes remarques gque celles faites pour le caleium, bien que les charges
spécifiques soient supérieures i celles du Brévon.

* La silice

Les charges spécifiques en silice transportées par 1'Ugine sont &quiva-
lentes & celles du Brévon en 1970. Les différences entre les bassins versants
de Trossy et de Grange Blanche reflétent bien la répartition différente des
terrains sur les bassins versants.

Afin de chiffrer 1'€rosion chimique sur le bassin versant il faut soustraire
aux quantités d'éléments dissous transportés par 1'Ugine, les apports atmosphé-
riques.

Dans le tableau T4, nous donnons 1'érosion chimique en T/km2/an. Dans ce
tableau la valeur entre parenthése dans la colonne Azote total correspond
& 1l'azote ammoniacal, nitreux et nitrigue alors que l'autre valeur correspond
aux deux derniers types d'azote ; de méme la valeur entre parenthdse dans la
colonne total correspond & la somme des bilans de chagque &léments y compris
1l'azote ammoniacal.

Ce tableau nous montre que pour un certain nombre d'éléments il y a
fixation au lieu d'Brosion mais nous n'avons pas tenu compte pour &tablir
ce bilan des faits suivants

. une quantité d'eau égale au 1/10 de 1'écoulement par 1'Ugine est
prélevée pour alimenter des agglomérations situBes hors du bassin versant ;

. le bilan hydrologique donnant un déficit d'écoulement, représentant
30 & 40 % des précipitations il faudrait modifier les apports atmosphériques en
conséquence.

Done pour calculer 1'érosion chimique il nous faut ajouter aux gquantités
d'é€léments dissous €liminés par les captages et soustraire 3 cette somme les
apports atmosphériques modifiés qui représentent 60 & 70 % des apports totaux.

Les résultats obtenus en T/km2/an sont donnés dans le tableau 75.

Les valeurs détermin€es pour 1'érosion chimique sur les bassins versants
en amont de Trossy et de CGrange Blanche montrent bien les différences entre
les proportions de substratum et de Quaternaire sur les bassins versants, cela se
volt nettement au niveau des €léments tel que le sodium, le potassium, le
strontium et les sulfates. La présence d'une activité humaine entre les ponts
de Trossy et de Grange Blanche est surtout marguée au niveau des chlorures.
Pour 1l'azote et le phosphate il y a un &quilibre entre les apports atmosphd-
rigue et les rejetspuisque les valeurs de 1'érosion chimique sont pratique-
ment nulles.

Les valeurs de l'érosion chimigue sur les bassins versants réel sont
supérieures & celles détermindes pour le Brévon ({190 T/km2/an en moyenne mais
de 250 T/km2/an pour 1970) et inférieures & celle du bassin versant de la
Dranse (470 T/km2/an cette dernidre valeur ne tient pas compte des apports
atmosphériques la valeur de 1'8rosion chimique doit &tre d'environ 440 T/km2/an).

Compte-tenu des résultats obtenus sur le bassin versant en smont de
Trossy (345 T/km2/an) et sur le bassin en amont de Grange Blanche (367 T/km2/an)
1'érosion chimique entre les ponts de Trossy et de Grange Blanche est de
390 T/km2/an .



Bassin . o4 2+ + + 2+ - ]..e- -
Versant S:LO2 Ca Mg Na K Sr cl SOM HCO3 N P Total
Grange .
Blanche 3,45 165,26 1 5,99| 2,09 | 1,11 o,45 | 0,7 ] 9,93 | 213,75 0,26 0,02 303,01
- : (-0,16) (302,59)
Géographique
Grange
Blanche 3,76 | 71,04 | 6,51 | 2,36 | 1,27| 0,48 | 0,97|11,24 | 232,28 0.3 0,03 | 330.2k
R/ (_091) (32938h)
gel
Trossy - - 0,07 251,97
Géographique 2,86 5k, 81 5,32 0,48 0,09 0,57 1,02] 16, k4 172,52 (-0.4) 0,01 (251,5)
Trossy Réel {3,38 | 6kh,46 6,25 | 0,75 | 0,03 0,67 |- 0,7k[20,08 | 202,2 0;12 0,01 297,21
(-0,35) (296,7k4)
Tableau T4 : Erosion chimique sur le bassin versant de 1'Ugine entre juillet 1977 et juin 1978
(Valeurs non corigées)
510, ca” | M%7 | wet K" | 82t c1” 302; HCO, N p Total
Grange .
Blanche 3,86 | 72,35 | 6,95 | 2,66 | 1,43 [0,52 1,70 15,7k 233,38 (8’§$) 0,03 _ (ggg,gg)
Géographique 2 ?
Grange
Blanche h,17T | 78,39 | 7,52 | 2,89 | 1,56 |0,56 1,85 17,11 252,83 (8’28) 0,0k (ggg’gf)
Réel , i ?
Trossy 0,22 295,23
Géographique 3,29 | 63,73 | 6,37 | 1,2 0,27 |0,67 0,25 |25,18 194,03 (-0,03) 0,02 (294 ,98)
Trossy 0,26 34k, 69
Réel 3,85 | 74,34 | 7,42 | 1,45 { 0,41 [0,78 0,43 |29,6 226,13 (0) 0,02 (34 143)
Tableau 75 : Erosion chimique corrigée sur le bassin versant de 1'Ugine (juillet 1977-juin 1978)

T
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Les valeurs fournies pour le bassin versant de 1'Ugine ne sont qu'indi-
catives puisque le nombre de préldvements dans 1'Ugine n'est pas suffisant
pour calculer avec précision les quantitéds d'é@léments dissous transportés par
1'Ugine, en plus 1'importance du déficit d'dcoulement empéche de connaitre
réellement 1'érosion chimique sur le bassin versant de 1'Ugine gqui tout
compte fait doit &tre plus importante et se rapprocher de 1'drosion chimique
sur le bassin versant complet de la Dranse voire la dépasser.

TX-5- CONCLUSION

- Les apports atmosphériques sur le bassin versant de 1'Ugine entre
le ler juillet 1977 et le 30 juin 1978 sont d'environ 25 T/km2/an.

- L'Ugine durant cette période & transporté 3870 T d'éléments dissous
4 Trossy ce qui correspond i une charge spécifique de 323 T/an/km2 pour
le bassin versant r€el. A Grange Blanche, elle a transporté 8323 T d'éléments

dissous correspondant & une charge spécifique de 353 T/km2/an pour le bassin
versant réel.

~ L'&rosion chimigue sur le bassin versant en amont de Trossy est de
345 T/km2/an soit 4140 T/an sur le bassin versant en amont de Grange Blanche
elle est de 367 T/km2/an soit 864T T/an.



CONCLUSION A L'ETUDE HYDROCHIMIQUE

L'étude bydrochimique nous a permis de mettre en &vidence plusieurs points :

. Le substratum, la nappe des Préalpes M&dianes Plastiques, présente
peu d'aquiféres importants car les rares sources que l'on peut observer ont
des débits trds faibles. Le recouvrement guaternaire masque la plupart des
éventuelles venues d'eau au toit du substratum.

. La participation des eaux du substratum triasique dans 1l'alimentation
des sources du versant sud du Mont César, a pu &tre mise en évidence gréce
aux teneurs en sulfates et strontium importantes de ces eaux.

. Toutes les sources €tudiées sont bicarbonatées calciques & 1'exception
des eaux du secteur défini ci-dessus oll les eaux sont légérement sulfatées et
magnésiennes et des eaux du secteur.de la plaine des Faverges oil les eaux
sont légeérement plus magnésiennes.

Le bilan hydrochimigue nous a permis de constater que 1'8rosion chimique
sur le bassin versant (345 T/km2/an pour Trossy, 367 T/km2/an pour Grange
Blanche) est plus importante que celle calculée sur le bassin versant
du Brévon (M. Haubert, 1975) et plus faible que celle déterminde sur le
bassin complet de la Dranse (M. Meybeck, 1970).

Cette valeur de l'€rosion chimique sur le bassin versant de 1'Ugine
est trés certainement plus élevée compte-tenu du déficit d'écoulement observé
sur la périocde de calcul.



CONCLUSIONS GENERALES



CONCLUSIONS GENERALES

1- GEQLOGIE_DU_NORD-EST DU CHABLAIS

L'étude géologigque gue nous avons réalisfe peut se subdiviser en deux
parties

- L'étude du substratum
~ 1'étude du GQuaternaire

1~1- GEQLOGIE_DU_SUBSTRATUM

% L'étude stratigraphigque des Préalpes Médianes Plastiques au Nord-Est
du Chablais a permis de mettre en &vidence les variations de facigs et de
puissance qui s'observent au sein des formations mézozoiques et cénozolques
(Figure 12 p. 30).

. Les formations du Lias inférieur (70 & 100 m de puissance) constituées
de calcaires 4 débris et spathiques au Nord de la Dent d'Oche s'épaississent
au Sud de celle-ci (500 m) et en méme temps les calcaires deviennent siliceux
(Sinfmurien).

. Le Lias moyen (calcaires siliceux ou spathiques) et le Lias supérieur
{calcaires marneux ou spathiques) disparaissent au Sud de la Dent d'Oche.
Le Dogger ne disparait pas compldtement mais son Zpaisseur varie de 400 m
dans le secteur de Thollon & 10 ou 20 m dans le secteur de la Dent d'QOche
(base des Couches de Vervine : calcaires oolithiques) et dans le secteur de
Darbon (base des Couches & Mytilus : marnes).

. Les calcaires massifs du Malm supérieur ont & peu prés partout une
puissance de 200 m, mais au niveau de la Dent d'Oche, elle est de LOO m.

. Le Néocomien n'est visible qu'au Nord du chevauchement de la Dent
d'0Oche-Chaumeny ; son &paisseur peut atteindre 300 m (synclinal de Mémise).

Les variations d'épaisseur des différentes formations ont pour consé-
quences de réduire la puissance totale de la série des Préalpes Médianes
Plastiques du Nord-Est du Chablais.

s

Cette puissance varie de 1750 m dans le secteur de Thollon & 1000 m
dans les secteurs de la Dent d'0Oche et de Darbon {&paisseur de la série au-
dessus du gypse).
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# L'étude tectonigue nous a permis de relier entre elles différentes
structures plissées existent dans notre secteur d'é&tude (fig. 20 p. Sk).

Nous avons pu mettre en &vidence divers accidents dextres N120 et N150
(fig. 20) qui seraient les manifestations en surface d'une zone décrochante
dextre N140 résultant d'une compression N-S. Ces accidents peuvent se
poursuivre dans les nappes et l'auvtochtone situés sous la nappe des Prealpes
Médianes mais par suite de l'sbsence de données sur la structure de ces unités
en raison de l'importance du. recouvrement- guaternaire, nous nous sommes
bien gardé de tracer le prolongement de ces accidents au niveau de la nappe
du Gurnigel et de la molasse.

Ces accidents jouent un rdle dans les relations entre aquiféres du
substratum et des formations gquaternaires ; ces accidents en effet peuvent
&tre responsables d'apports d'eau issue du substratum dans les formations
gquaternaires du plateau de Gavot et au niveau de la vallée de 1'Ugine ol
1'anomalie thermique des sources des Rosées et des Faverges peut s'expliquer
par la présence de l'accident des Faverges.

1-2—- LE QUATERNAIRE

% Gréce aux données géophysiques et géologiques nous avons établi une
carte des isohypses du toit du substratum du plateau de Gavot , dans sa partie
occidentale. Une ancienne vallée de la Dranse situe 3 1'Est de la vallée
actuelle a pu €tre mis en &vidence ainsi que l'existence de surcreusements
S.W.-N.E. au niveau de Marin et des Tours.

% Nous avons pu 4 l'alde d'une &tude s&dimentologique caractériser les
différentes formations quaternaires de surface observées sur le plateau de
Gavot.

Au sein des moraines rhodaniennes du Wirm nous avons différencié deux
zones séparfes par une ligne N.S. correspondant au ruisseau de Coppy.

A 1'0Ouest de cette limite les proportions de fines et de fragments de roches
eristallines sont plus importantes qu'd 1'Est, ce qui est naturellement en
accord avec un &coulement du glacier rhodanien d'Est en Ouest, confirmé
également par la direction Est—Ouest des structures de surface (vallums
morainiques).

Au sein des formations interstadiaires (Vallée de 1'Ugine) ou de borduve
du glacier lors de son retrait, les analyses s@dimentologiaues nous ont
permis de confirmer que ces sédiments ont &té transportés par des cours d'eau
torrentiels et déposé dans des lacs.

* Grice aux résultats de cette &tude sé&dimentologique et de 1'&tude
morphologique des formations quaternaires nous avons pu définir pour notre
secteur d'étude divers stades de retrait du glacier rhodanien qui ont pu
&tre corrélés avec ceux définis dans la région de Thonon-Douvaine par
R. Vial (1976). Nous pensons ainsi gque les formations lacustres des vallées
de 1'Ugilne et des Dranses se sont déposés postérieurement & 1'interstade de
Twrsac (23 000 ans) et antérieurement au début de la formation des "Terrasses
de Thonon" (16 000 ans) et c'est durant celle—ci que se sont formées les
divers familles de vallums glaciaires observables sur le platesu de Gavot.
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2- L'HYDROGEOLOGIE

% Au cours de cette &tude nous avons pu montrer que le synclinal de
Mémise, formant la structure la plus nette de tout le Nord-Est du Chablais,
n'appartenait pas au bassin versant de 1'Ugine et cela grice i une expérience
de multitracage.

Cette derniére complétée sur le plateau de Thollon par un tracage entre
les nappes du Lain et du Fayet nous a permis de donner un schéma des
relations pouvant exister entre les aquiféres du synclinal de MBmise et des
formations duaternaires du plateau de Thollon.

% L'étude climatologique durant deux années (juillet 1976-juin 1977 et juillet
1977-Jjuin 1978) montre que ce sont deux périodes particulidrement pluvieuses
en altitude puisque les précipitations calculées sur le bassin de 1'Ugine
en amont de Trossy sont de 2100 mm pour la premisre année et de 2320 mm pour
la seconde (1800 mm/an en moyenne pour la période 1963-1977).

En bordure du Léman la premidre période fut particulidrement pluvieuse (année
humide ayant un temps de retour de 25 ans) alors gue la seconde fut une
année moyemne. Cette différence durant la seconde période entre les zones
basses et les zones d'altitude induit une valeur élevée du gradient altimé-
trique annuel des précipitations (112 mm/an), bien supérieure & la valeur
moyenne (81 mm/an).

% L'étude des températures moyennes annuelles sur la période 1966-1974 nous
a permis de montrer que le gradient d&terminé par Angot dans les Alpes (0,53°C/
100 m) pouvait &tre appliqué dans notre secteur au~dessus de 600 m, c'est-
d-dire lorsque l'influence du Léman du point de vue thermique ne se fait plus
ressentir.

% Le caractére pluvieux des deux années d'€tude se retrouve dans les
valeurs faibles de 1'évapotranspiration ; sur le bassin versant de 1'Ugine,
elle représente 17 % des précipitations contre 21 % en moyenne pour le bassin
en amont de Trossy et de 20 % contre 24 % en moyenne pour le bassin en
amont de Grange Blanche.

* En comparant les d&€bits de 1'Ugine avec ceux d'un certain nombre de
cours d'eau de la région 1€menique durant 1'année 1970, année présentant
a4 peu prés les mémes caractéristiques climatologiques que celles de la
période de mesures sur 1'Ugine au pont de Trossy (juillet 1977-juin 1978),
nous avons pu mettre en &vidence une similitude entre 1'Ugine et le
Brévon.

% Entre juillet 1977 et juin 1978 les bilans hydrologiques pour les
bassins versant de 1l'Ugine & 1'amont de Trossy et de Grange Blanche peuvent
s'éerire :

P Q surf + ETr + Captage + Q ext
Trossy 100 % by %+ 16 %+ 4 % +35 %

Grange Blanche _ A
100 4 W12 +19%+3%+31%
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Les &coulements vers l'extfrieur ainsi mis en &vidence sont succeptibles de
se faire en direction de la majeure partie des bassins versan® entourant
celui de 1'Ugine tel que ceux du Nant de Darbon et de la Morge.

En comparant les bilans pour les bassins versants r&els et géographiques,
1'&coulement au niveau du synclinal de Mémise vers le plateau de Thollon et
le bassin versant du ruisseau de Locum a pu &tre estimé & 4.10° m3 pour la
période juillet 1977-juin 1978 soit 84 % des précipitations tombant sur ce
synelinal.

% L'inventaire des sources ainsi que 1'&tude des parametres physico-
chimiques de celles—ci ont mis en &vidence la faible participation du subs-
tratum dans 1'alimentation des aguiféres des formations quaternaires du
bassin versant de 1'Ugine ainsi que les faibles possibilités aquifdres de
ce substratum.

Les sources sont toutes bicarbonatées caleiques mais parfois les teneurs
en magn&sium ou en sulfates peuvent différencier quelques sources (sources
des Faverges et des Rosges, sources du Charmet).

% Le bilan hydrochimique pour la période Jjuillet 1977-juin 1978 a montré
gque 1'Ugine du Pont de Trossy a transporté 3870 T d'éléments dissous soit
323 T/km2/an. L'estimation des quantités d'éléments dissous transportés
par 1'Ugine au.pont de Grange Blanche donne une valeur de 8 323 T soit
353 T/km2/an.

Le calcul de 1l'érosion chimique (transport dissous moins apports atmos—
phérique) sur le bassin versant de 1'Ugine soit 345 T/km2/an (B.V. de Trossy)
et 367 T/km2/an (B.V. de Grange Blanche) donne des valeurs supérieures &
celles déterminées sur le bassin du Brévon en 1970 mais inférieures 8 celles
déterminées sur le bassin total de la Dranse.

Pour compléter ces conclusions nous voudrions répondre & une question
qui nous fut pos€e au début de notre Ztude. Existe-t-il des possiblités
de prélévements d'eau autres que ceux d8ja existants au niveau du bassin
versant de 1'Ugine et de la région de Thollon ?

Au niveau du bassin versant de 1'Ugine en amont de Trossy la réponse est
négative car les sources les plus importantes sont celles d8ji captées.

De plus nous avons vu que le substratum présentait peu d'intérét en tant
qu'aguifére.

Dans la plaine des Faverges, il nous semble envisageable d'effectuer des
prélévements mais auparavant une étude détaillée de cette plaine devrait &tre
réalisée par géophysique et forages;pour des raisons ind@pendantes de notre
volonté il nous a été impossible d'sborder cette &tude.

Pour la région de Thollon, nous avons répondu i cette question dans le
chapitre consacré aux expériences de tragcage ; en effet nous avons Zmis
1'hypothése de l'existence de nappes non visibles dans les formations
quaternaires du plateau de Thollon mais dans ce cas aussi des &tudes complé-
mentaires (géophysiques ) devraknt &tre entreprises.
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Le synclinal de Mémise du fait de l'inexistence d'exutoire visible
présente peu d'intéré@t pour la résolution des probldmes d'alimentation en
eau.

L'absence de ressources accessibles au niveau du bassin versant de
1'Ugine correspond peut €tre au fait qu'aprés .avoir circuld dans le
substratum les eaux vont rejoindre les aquiféres du plateau de CGavot, dont
celul des eaux d'Evian.

I1 nous semble indispensable & la fin de notre &tude d'envisager que ces
eaux puissent provenir de circulations profondes dans des chepaux est-ouest
communiquant entre eux soit directement par l'intermddiaire d'accidents
transverses tels que ceux dont nous avons envisagé 1'existence au cours
de notre &tude tectonique soit par l'intermédiaire de chenaux se calquant
sur ces accidents.

Aprés 1'@tude géologique réalisée tant sur les formations quaternaires
que sur le substratum il nous semble logique de vouloir rechercher 1l'origine de
ces eaux dans les formations quaternaires et le substratum, en abandonnant
les schémgs simples fournis par des coupes btransversales ou les &tudes
chimiques.

Ceci nécessiterait la réalisation d'une étude trés approfondle de la
géologie de tout le plateau de Gavot par prospection gfophysique et forages.
A1n51, en utilisant toutes les données chlmlques, isotopiques et hydrolo~
giques dont on disposerait, pourrait-on arriver & une meilleure connaissance
de l'origine des eaux d'Evian. Celle-ci permettrait de savoir s'il est
possible d'exploiter normalement les ressocurces superficielles du plateau
de Gavot sans altérer l'alimentation de l'aquifére de ces esux.

Pour résoudre en hydrogéologie, un probléme tel que l'origine des eaux
d'Evian, cette &tude montre la nécessité d'avoir, comme toujours en
géologie, une vision en trois, voire guatre dimensions, lorsque le facteur
temps ne doit pas €tre négligé. Ce probléme ne pourra donc &tre résolu,
comme nous l'avons d&jd signald, que lorsque l'aquifdre des eaux d'Evian
aura &t€ nettement replacé dans son contexte régional, c'est-d-dire le
plateau de Gavot et le substratum situé scus et au Sud de ce dernier.

Cette &tude montre la nécessit&, pour résoudre en hydrogéologie, un
probléme tel que 1l'origine des eaux d'Evian, d'avoir, comme toujours en géologie
une vision en trois, voire guatre dimensions, lorsque le facteur temps ne
doit pas &tre négligé. Ce probléme ne pourra donc &tre résolu, comme nous
1'avons déjd signal&, que lorsque l'aguifére des eaux d'Evian aura &t& nettement
replacé dans son contexte régional, c'est-d~-dire le plateau de Gavot et le
substratum situ@ sous et au Sud de ce dernier.

I1 apparait en effet impossible de dissocier lthydrogéolegie des formaticns
superficielles de l'hydrogéologie du substratum et les résultats que nous avons
obtenusnous paraissent particulidreiient significatifs en ce qui concerne le mode
d'alimentation des aquiféres, c'est-d-dire 1'infiltration des eaux et les
relations étroites entre aquiféres superficiels et aguiféres profonds.

De ce point de vue la région &tudiée constitue donc un bon exemple de
phénoménes que 1l'on retrouve bien souvent a beaucoup plus grande &chelle.
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ANALYSES CHIMIQUES DES RUISSEAUX

S— vate | €2 | ma't nat | k|t | st | el |50, [Meos” | moy” | mo,” | Po,” |P total| Si0p, | T |x 25°C
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1)| (mg/L) | (mg/L)| (mg/T1) | (mg/1)| (mg/1)| (mg/1) | (mg/1) (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) |(mg/L)| (°C) | (\emho)
Haute-Ugine 27.10.76 | 56,8 | 2,93 | 0,68 | 0,68 |0,013 | 0,18 | 0,31 4,7 | 183 1,99 0,000 |0,020 | 0,037 | 2,40 | 5,0 | 336
10.02.77 | 49,6 | 1,68 | 0,85 | 0,68 |0,014 1,27 | 13,0 | 151 0,18 (0,026 |0,016 | 0,017 | 2,58 | 3,6 | 257

06.03.77 | 53,3 | 3,40 | 0,97 | 0,78 (0,004 1,99 | 4,8 | 173 1,46 {0,007 0,016 2,68 | 4,5 | 297

02.04.77 | 53,6 | 7,54 | 1,09 | 0,61 |0,029 | 0,22 | 0,37 | 10,7 | 173 1,24 (0,007 (0,005 2,46 | 3,2 | 314

02.05.77 | 51,3 | 2,92 | 1,01 | 0,59 (0,006 0,80 | 6,3 | 160 1,09 |o0,007 |0,090 | 0,106 | 2,50 | 3,8 | 284

12.06.77 | 43,7 | 5,11 | 0,99 | 0,59 |0,013 0,3 | 9,0 | 150 | 0,58 |0,007 |0,012 1,88 | 7,1 | 240

19.07.77 | 58,9 | 5,84 | 1,03 | 0,51 (0,012 0,47 | 21,7 | 166 | 0,58 |0,007 |0,010 2,70 | 9,6 | 34

19.09.77 | 64,0 | 4,76 | 1,15 | 0,43 |0,006 | 0,36 | 0,47 | 31,8 | 184 | 0,75 (0,000 0,016 2,74 7,2 | 344

22.10.77 | 50,7 | 4,86 | 1,60 | 0,79 0,56 | 15,2 | 184 1,28 (0,033 (0,008 | 0,013 | 3,10 7.4 | 336

19.11.77 | 58,5 | 4,38 | 0,82 | 0,56 0,47 | 11,8 | 182 1,24 |0,016 (0,007 2,50 3,0 | 331

10.12.77 | 63,3 | 4,38 | 1,23 | 0,46 | . 0,33 9,0 | 199 1,82 (0,037 {0,005 3,50 | 2,3 | 350

08.01.78 | 60,0 | 4,22 | 1,09 | 0,41 |0,013 | 0,28 | 0,55 | 18,5 | 186 1,64 10,007 |0,007 2,64 1,0 | 356

18.02.78 | 53,3 | 4,13 | 1,09 | 0,59 0,36 | 7,5 | 166 1,11 |o,003 |D,005 | 0,010 [ 2,20 | 3,0 | 301

13.03.78 | 55,7 | 1,95 | 1,03 | 0,46 0,22 5,0 | 176 1,15 |0,000 3,25 1,8 | 295

14.04.78 | 55,7 | 4,38 | 0,77 | 0,35 1,23 | 4,5 | 179 | 0,89 (0,003 2,0 2,0 | 302

15.05.78 | 52,9 | 2,68 | 1,02 | 0,63 0,43 7.0 | 171 1,11 (0,003 3,40 | 4,5 | 208

19.06.78 | 46,1 | 3,40 | 0,95 | 0,60 0,51 7,0 | 150 | 0,75 |0,000 2,90 | 6,2 | 272

Lanches 27.10.76 | 59,7 |10,0 1,30 | 0,48 |0,014 | 0,37 | 0,36 | 9,7 | 222 1,06 |0,000 {0,000 | 0,004 | 4,26 5,5 | 392
10.02.77 | 57,2 | 5,5 1,15 | 0,43 |0,023 1,95 | 6,5 | 190 1,15 |0,016 |0,005 1,% | 3,2 | 325

06.03.77 | 60,9 | 5,6 1,24 | 0,43 (0,019 2,14 | 4,8 | 209 | 1,02 |0,007 |0,000 4,10 | 3,0 | 348

02.04.77 | 73,3 | 9,7 | 2,04 | 0,55 [0,004 | 0,95 | 0,41 | 56,0 | 209 | 0,62 |0,003 |0,038 | 0,048 | 3,90 | 3,9 | &1

02.05.77 | 61,3 | 6,3 1,63 | 0,43 |0,122 0,82 4,9 | 210 | 0,93 |0,000 |0,011 4,00 | 3,1 | 356

12.06.77 | 64,5 | 9,5 1,81 | 0,51 |0,015 0,96 | 45,5 | 195 | 0,35 |0,000 |0,022 4,40 | 8,5 | 408

19.07.77 | 59,3 | 7,3 1,17 | 0,59 [0,022 0,60 | 20,4 | 194 | 0,38 |0,013 |0,016 3,15 | 11,2 | 382

19.09.77 | 70,0 |11,0 1,75 | 0,52 |0,013 | 0,98 | 0,34 | 50,4 | 197 | 0,79 |0,000 {0,009 | 0,009 | 4,50 | 7,3 | 383

22,1077 | 73,0 |12,9 | 2,15 | 1,17 0,22 | 62,0 | 211 0,93 (0,023 {0,004 4,60 | 8,4 | 466

19.11.77 | 65,7 | 8,3 1,41 | 0,54 0,25 | 16,5 | 207 | 1,42 |0,016 |0,004 3,85 1,0 | 394

10.12.77 | 67,3 | 9,0 | 1,84 | 0,53 0,18 | 29,5 | 203 | 1,28 |0,020 |0,007 5,00 1,3 | 419

08.01.78 | 69,2 | 9,7 1,66 | 0,49 |0,006 | 0,77 | 0,47 | 39,3 | 218 1,06 (0,007 |0,000 | 0,001 | 4,10 1,0 | 428

18.02.78 | 69,7 | 7,1 1,73 | 0,49 1,57 | 32,5 | 205 1,20 |0,003 3,640 | 2,5 | 410

13.03.78 | 69,3 | 7,3 1,61 | 0,51 0,92 | 31,9 | 204 i,02 0,000 3,95 1,6 | 398

14.04.78 | 76,2 |10,9 2,35 | 0,64 2,57 | 56,0 | 222 1,11 (0,007 3,05 2,3 | 459

15.05.78 | 66,9 | 7,5 1,56 | 0,61 0,69 | 34,0 | 204 1,01 |0,003 4,60 | 4,3 | 414

19.06.78 | 65,3 | 7,1 1,30 | 0,53 1,09 | 36,0 | 201 0,97 |0,000 4,20 | 6,8 | 415
Ugine-Trossy 07.03.77 | 75,6 | 7,1 1,98 | 1,13 (0,010 3,82 | 14,8 | 246 | 3,23 |0,032 |0,007 4,48 | 5,5 | 428
02.04.77 | 66,2 | 6,7 | 1,73 | 1,07 |0,028 | 0,58 | 0,85 | 33,9 | 197 | 0,89 (0,003 |0,013 | 0,021 | 3,14 4,3 | 393

02.05.77 | 62,1 | 4,4 1,56 | 0,94 |0,084 1,48 | 15,7 | 199 | 1,15 |0,007 |0,004 3,35 4,1 | 364

12.06.77 | 53,7 | 4,6 | 1,40 | 0,86 [0,017 0,74 | 21,0 | 185 | 0,35 |0,003 |0,008 3,30 | 8,0 | 322

19.07.77 | 68,5 (10,0 | 1,86 | 1,13 |0,026 1,05 | 39,3 | 222 | 0,60 |0,131 |0,005 3,90 | 10,8 | 419

19.09.77 | 81,9 | 8,9 | 1,85 | 0,65 |0,022 | 0,88 | 0,61 | 69,4 | 212 1,11 |0,001 |0,014 | 0,021 | 4,28 | 6,9 | 445

22.10.77 | 88,2 |10,0 | 3,15 | 1,26 0,006 0,46 | 84,0 | 217 | 2,064 |0,020 |0,008 4,70 | 8,6 | 507

31.10.77 | 75,8 | 7,8 | 2,90 | 1,00 (0,014 0,33 | 42,5 | 216 | 1,86 (0,115 |0,013 3,60 | 6,8 | 432

19.11.77 | 71,7 | 8,0 | 1,61 | 0,77 0,62 | 28,0 | 211 2,04 |0,191 (0,006 3,75 3,0 | 816

12.12.77 | 78,6 | 8,3 | 2,22 | 0,81 1,36 | 37,0 | 221 1,77 |0,072 |0,008 4,05 3,2 | 462

08.01.78 | 77,0 | 8,1 2,10 | 0,77 0,144 | 0,75 | 1,51 | 53,6 | 218 1,77 |0,016 |0,021 | 0,039 | 3,96 1,6 | 452

18.02.78 | 65,7 | 4,6 | 1,84 | 0,78 3,02 | 20,8 | 200 1,77 10,036 3,25 3,0 | 378

13.03.78 | 62,5 | 6,1 1,66 | 0,82 1,39 | 16,9 | 190 1,51 |0,003 2,60 | 2,4 | 358

14.04.78 | 8,5 | 8,8 | 1,87 | 0,67 3,15 | 28,0 | 220 | 0,84 |0,039 3,05 2,9 | 399

15.05.78 | 64,9 | 7,3 | 1,86 | 0,70 0,91 | 20,0 | 198 | 0,89 |0,033 4,0 5,0 | 346

19.06.78 | 55,7 | 4,9 | 1,46 | 0,78 1,19 | 17,0 | 182 | 0,66 |0,020 3,5 | 8,0 | 351

Ugine- 05.07.76 | 95,6 | 9,7 | 3,31 | 1,78 |0,023 | 0,63 | 3,04 | 52,3 | 267 | 2,61 |0,039 |0,052 | 0,069 | 5,26 | 14,5 | 505
e 10.02.77 | 62,8 | 7,4 2,40 | 1,33 |0,019 a,57 9,4 | 222 2,52 |0,056 |0,020 2,93 4,0 | 305
9 nche | p7.03.77 | 75,6 | 6,8 | 2,83 | 1,52 |0,009 2,96 | 12,8 | 245 | 2,39 |0,076 |0,007 3,43 | 7,5 428
02.04.77 | 77,8 | 7,6 | 3,91 | 2,08 |0,063 | 0,47 | 4,35 | 25,4 | 250 | 1,33 (0,033 (0,034 [ 0,046 | 3,94 5,8 | 453

02.05.77 | 71,3 | 4,1 3,70 | 1,99 |0,090 2,65 | 10,6 | 234 | 3,59 {0,066 |0,006 4,05 4,6 | 416

12.06.77 | 65,7 | 6,6 | 3,30 | 1,76 [0,017 1,52 | 15,8 | 217 | 1,37 |0,032 |0,035 4,13 | 9,6 | 392

19.07.77 | 81,8 (12,4 | 3,84 | 2,15 [0,023 2,46 | 21,8 | 260 1,17 |0,024 0,061 4,80 | 13,0 | 485

19.09.77 | 90,7 | 9,7 | 2,50 | 1,37 |0,030 | 0,60 | 1,91 | 37,4 | 279 2,39 |0,023 (0,020 | 0,028 | 4,92 7,9 | 42

22.10.77 | 93,4 | 9,0 | 3,71 | 2,01 0,70 | 32,8 | 281 2,70 [0,056 [0,011 5,10 | 10,0 [ 536

31.10.77 | 87,8 | 8,5 | 3,20 | 1,89 1,06 | 23,0 | 273 | 3,28 |0,197 |0,020 4,75 | 8,2 | 499

19.11.77 | 85,4 | 6,8 | 5,35 | 3,20 6,82 | 17,0 | 270 | 2,48 |0,259 |0,007 5,00 | 4,3 | 490

10.12.77 | 91,8 | 8,0 | 4,00 | 2,00 4,63 | 17,0 | 287 | 3,50 |0,108 (0,016 5,30 | 4,0 | 519

08.01.78 | 90,7 | 8,6 | 3,08 | 1,61 |0,148 | 0,52 | 4,19 | 30,6 | 283 | 2,92 (0,039 [0,027 | 0,051 | 4,30 1,5 | 516

18.02.78 | 73,7 | 7,3 | 3,78 | 2,03 5,03 | 15,8 | 233 | 3,54 |0,066 3,75 3,4 | 419

13.03.78 | 71,7.| 5,8 | 3,72 | 1,99 3,35 | 13,8 | 227 | 3,43 |0,007 3,15 3,0 | 410

14.04.78 | 80,6 | 7,1 2,66 | 5,4 5,72 | 17,2 | 259 1,51 (0,032 3,55 3,7 | 463

15.05.78 | 79,4 | 6,1 3,81 | 1,90 2,46 | 13,0 | 242 1,33 |0,025 5,00 | 6,0 | 419

19.06.78 | 64,5 | 5,6 | 2,51 | 1,50 2,26 | 14,0 | 216 1,11 |0,023 4,05 9,0 | 401




: cat | mett [ mat | k" |t | se™ | cl7 [so, 7 [meos” | NoyT | nop” | PO, [P total| sio, | T [x 25°C
Ruisseau vate | /1) | (mg/2) | mg/2) | (mg/L) | (mg/) | (mg /1) | (mg/1) | (mg/L) | (mg/1)| (mg/2) | (mg /1) | (mg/2) | (mg/L) | (mg/T)| (°C) |(wnho)
Les Combes 05.07.76 | 53,7 | 6,6 o,70 | 0,41 |0,015 | 0,23 | 0,53 | 11,5 | 172 1,68 |0,003 |0,015 | 0,019 | 0,9 6,3 | 429
19.07.77 | 41,3 | 7.3 | 0,60 | 0,36 |0,022 0,80 | 6,1 | 178 | 0,93 |0,000 0,85 | 5,6 | 321
11.09.77 | 55,3 | 6,1 | 0,47 | 0,84 {0,023 0,74 | 9,9 | 197 | 1,73 |0,000 2,05 | 5,5 | 331
22.10.77 | 45,7 |12,7 | 0,43 | 0,46 0,33 | 10,8 | 181 | 0,97 2,10 | 5,8 | 336
Haute-Ugine 05.07.76 | 59,3 | 3,2 | 0,91 | 0,73 |0,028 | 0,16 | 0,25 | 5,3 | 186 | 2,12 |0,000 0,020 | 0,037 | 1,74 | 13,8 | 308
amont de 19.07.77 | 49,7 | 3,7 | 0,77 | 0,65 |0,038 0,65 | 3,3| 162 | 0,80 |0,000 2,70 | 10,2 | 282
la Fétuitre 11.09.77 | 58,1 | 2,4 | 0,86 | 0,72 |0,054 0,80 | 4,9 | 197 | 0,46 |0,000 2,50 | 7,5 | 321
22.10.77 | 56,5 | 3,4 | 0,85 | 0,87 0,15 | 3,0 | 184 | 1,17 2,50 | 7,8 309
Les CBtes 27.10.76 | 53,3 | 3,1 | 1,19 | 0,47 |o,009 | 0,21 | 0,44 | 4,8 | 175 | 1,24 |0,000 |0,001 | 0,003 | 3,92 | 6 320
02.05.77 | 60,1 | 2,0 | 1,24 | 0,51 [0,013 0,641 | 3,6 | 188 | 0,89 |0,000 4,15 | 3,2 | 320
11.09.77 | 54,1 | 3,4 | 1,09 | 0,41 |0,008 0,68 | 3,6 | 172 | 0,53 3,60 | 7,1 | 290
22.10.77 53,3 4,4 1,29 0,54 0,04 5,5 177 1,24 3,60 9,0 305
La Bonne Eau | 11.09.77 | 60,1 | 2,9 | 1,04 | 0,80 |0,080 0,54 | 5,0 | 193 | 0,53 3,60 | 6,3 | 330
22.10.77 | 60,9 | 2,2 | 1,11 | 1,01 0,68 | 5,9 | 190 | 1,55 3,30 | 8,2 | 327
Neuva 05.07.76 | 56,2 | 6,7 | 2,14 | 0,55 |0,021 | 0,28 | 0,18 | 8,3 | 193 | 0,40 |0,003 |0,004 | 0,008 | 3,50 | 14,0 | 324
27.10.76 | 57.8 | 5,5 | 2,18 | 0,78 |0,023 | 0,31 | 0,30 | 6,5 | 196 | 0,71 |0,000 |0,000 | 0,000 | 3,30 [ 5,0 | 357
11.09.77 | 56,5 | 5,2 | 1,84 | 0,62 |0,019 1,02 | 7,8 | 194 | 0,18 3,50 | 6,2 | 324
22.10.77 | 50,1 | 9,5 | 2,34 | 0,70 0,11 | 7 186 | 0,80 3,50 | 7,8 322
La Fréte 19.09.77 | 58,6 10,5 | 2,18 | 0,41 |0,005 | 0,57 | 0,21 | 8,6 | 226 | 0,13 |0,000 [0,005 | 0,029 | 6,00 | 7,5 [ 354
22.10.77 | 49,3 |10,5 | 2,59 | 0,65 0,17 | 7,9 | 196 | 0,46 6,10 | 10,8 | 333
Nant Bévin 05.07.76 | 69,2 |13,3 | 2,91 | 0,84 |0,019 | 0,98 | 0,65 | 44,9 | 222 | 0,97 |0,000 (0,004 | 0,011 | 4,50 | 10,0 | 439
28.10.76 | 54,0 | 8,0 | 1,75 | 0,38 |0,015 | 0,38 | 0,48 | 14,1 | 189 | 0,89 {0,000 0,000 | 0,008 | 3,50 [ 6,3 | 354
06.03.77 | 58,5 [12,2 | 2,13 | 0,27 |0,015 2,03 | 15,3 | 214 | 1,46 |0,009 4,5 | 367
02.04.77 50,1 [10,3 2,54 0,92 |0,135 0,71 0,55 31,5 202 1,42 (0,009 |0,044 0,056 3,62 | 388
02.05.77 | 60,9 | 9,0 | 2,23 | 0,78 [0,051 0,9 | 16,7 | 211 | 0,89 |0,007 6,1 | 386
12.06.77 | 59,7 [11,7 | 2,37 | 0,86 0,017 5,92 | 39,5 | 206 | 0,66 |0,009 8,0 | 403
19.07.77 | 56,9 13,6 | 2,28 | 0,86 (0,017 0,78 | 29,4 | 190 | 0,82 |0,010 9,2 | 403
19.09.77 | 65.5 |12,6 | 2,54 | 0,87 |0,010 | 0,84 | 0,48 | 49,9 | 209 | 1,02 |0,000 |0,009 | 0,012 | 4,08 | 7,3 | 420
19.11.77 | 62,5 [10,5 | 2,33 | 0,63 0,43 | 20,5 | 215 | 0,71 2,5 | 405
10.12.77 | 63,7 [10,0 | 2,27 | 0,61 0,27 | 19,0 | 209 | 1,28 3,2 | 402
08.01.78 | 63.7 |11,6 | 2,34 | 0,59 {0,010 | 0,80 | 0,63 | 33,3 | 220 | 1,33 |0,007 |0,000 | 0,000 | 4,00 [ 3,2 | 429
Baron 19.09.77 | 68,9 | 3,6 | 1,40 | 0,48 |0,008 | 0,27 | 0,41 | 6,9 | 223 | 0,88 [0,000 [0,000 [ 0,010 | 3,86 | 7,1 | 354
22.10.77 | 71,3 | 3,7 | 1,81 | 0,76 0,15 | 6,2 | 223 | 0,44 4,05 | 9 398
19.11.77 | 76,6 | 2,2 | 1,02 | 0,51 0,52 | 9,4 | 231 | 0,97 4,05 | 1,9 | 401
10.12.77 | 73,6 | 4,1 | 1,21 | 0,45 0,11 | 5,0 | 236 | 0,97 4,10 | 2,4 | 403
08.01.78 | 74,6 | 3,7 | 1,30 | 0,48 |0,009 | 0,28 | 0,56 | 7,7 | 239 | 1,06 |0,007 |0,011 | 0,011 | 3,20 | 1,3 | 403
18.02.78 | 65,3 | 2,0 | 1,29 | 0,48 0,83 | 5,8 | 205 | 0,97 2,95 | 2,0 | 403
13.03.78 | 63,7 | 0,5 | 1,29 | 0,48 1,07 | 10,8 | 195 | 3,76 |0,003 2,50 | 1,6 | 345
14.06.78 | 65,7 | 5,4 | 0,89 | 0,64 1,56 | 3,0 | 221 | 0,44 |0,008 2,55 | 2,0 | 362
15.05.78 | 66,1 | 2,0 | 1,30 | 0,47 0,72 | 1,5 | 201 | 0,75 |0,003 2,70 | 4,5 | 346 |
19.06.78 | 63,7 | 4,1 | 1,20 | 0,48 1,27 | 11,0 | 214 | 0,80 |0,000 4,65 | 7,0 | 376 !
Locum 02.06.77 | 53,6 | 7,0 | 1,71 | 1,08 |0,006 | 0,48 | 0,57 | 16,3 | 186 | 1,24 |0,003 [0,003 | 0,010 | 3,60 [ 7,3 | 344 |
08.05.77 | 58,9 | 6,6 | 1,82 | 1,17 |0,039 1,95 | 12,7 | 198 | 1,73 |0,003 6,1 | 313 |
22.10.77 | 52,9 [10,5 | 2,69 | 0,66 0,30 | 13,5 | 193 | 1,68 10,1 | 364 |
Les Trois-Loups | 02.04.77 | 56,0 | 2,9 | 0,78 | 0,31 |0,006 | 0,21 | 0,3¢ | 8,3 | 179 | 1,86 |0,003 (0,009 | 0,016 | 2,92 | 7 323
08.05.77 | 56,5 | 2,9 | 0,78 | 0,35 |0,052 2,10 | 11,9 | 180 | 1,51 |0,009 6,2 | 309
22.10.77 | 54,5 | 8,5 | 2,47 | 0,73 0,30 | 14,0 | 185 | 1,46 9,6 | 334
L'Aritte 02.04.77 | 57,3 | 1,90 | 0,89 | 1,79 |o,005 | 0,17 | 0,37 | 5,1 | 181 | 1,20 |o,000 |0O,008 | 0,016 | 2,82 | 7,3 | 320 ‘
08.05.77 | 54,9 | 1,7 | 0,85 | 1,72 |0,006 1,11 | 1,0 | 176 | 0,75 7,0 | 291
10.09.77 | 67,3 | 2,9 | 1,98 | 1,61 |0,010 0,46 | 6,0 | 216 | 0,46 2,0 | 358
| I
La Morge 02.04.77 | 56,5 | 3,9 | 0,69 | 0,52 |0,005 | 0,39 | 0,25 | 23,5 | 167 | 1,42 |0,000 |0,007 | 0,017 | 2,6 6,1 | 327
| 08.05.77 | 51,7 | 3,2 | 0,62 | 0,47 |0,004 1,13 | 16,6 | 153 | 1,06 5,1 | 301
10.09.77 | 62,1 | 6,3 | 0,65 | 0,36 |0,006 0,85 | 47 155 | 0,62 |0,026 |0,005 5,4 | 363
22.10.77 65,3 8,8 0,82 0,40 0,11 63 155 1,51 5,8 398




S lhese STIR 6ES (B de ) 1¥FHK i

AVATLYSES CHIMIQUES DES SOURCES

— p— ca't | mg't | na' k' [t | se™ | el [so,”7 [keos” | moy” | mo,” | Po,” |P total| sio, | T |x 25°C
(mg/1) | (mg/1) | (ng/1) | (mg/1)| (mg/1) | (mg/L) | (mg/ L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/1)|(mg/L) | (mg/2)|(mg/T) |(mg/1)| (°C) |(wnho)

 es Rosées 11.02.77 | 82,0 | 19,7 | 2,02 | 0,66 |0,019 2,3 | 6,8 | 340 | 0,93 |0,009 8,0 | 532
07.03.77 | 90,6 | 14,6 | 2,16 | 0,7 |0,030 2,30 | 7,5 | 345 | 1,99 0,020 8,1 | 546

02.04.77 | 89,1 | 17,3 | 2,96 | 0,98 {0,049 | 0,55 | 1,45 | 10,3 | 350 | 2,21 |0,00% |0,003 | 0,013 | 7,24 | 8,0 | 554

02.05.77 | 85,8 | 18,0 | 2,76 | 0,90 1,77 | 3,5| 345 | 1,06 8,9 | 566

12.06.77 | 85,8 | 17,0 | 2,60 | 0,90 1,89 | 6,5 | 347 | 1,33 9,2 | 553

19.07.77 | 86,2 | 19,7 | 2,70 | 0,90 1,72 | 4,0 | 343 | 1,15 10,2 | 552

19.09.77 | 88,3 | 17,2 | 2,78 | 0,93 |0,019 | 0,53 | 1,89 | 9,0 | 349 | 2,08 |0,000 |0,005 | 0,022 | 6,98 | 8,5 | 514

22.10.77 | 89,8 | 18,5 | 3,3 | 1,20 2,50 | 8,2 | 351 | 2,17 8,7 | 579

19.11.77 | 87,4 | 17,8 | 2,76 | 1,02 2,60 | 5,8 | 339 | 2,57 8,5 | 560

10.12.77 | 89 16,3 | 2,66 | 0,84 1,59 | 3,5 | 342 | 1,82 8,6 | 567

07.01.78 | 87,7 | 17,0 | 2,75 | 0,86 |0,013 | 0,54 | 1,73 | 9,8 | 348 | 2,35 |0,000 |0,000 | 0,006 | 6,92 | 8,4 | 564

Les Faverges 07.03.77 | 90,2 | 14,6 | 4,53 | 0,70 7,05 | 8,6 | 344 | 2,70 |0,003 7,8 | 552
02.04.77 | 91,8 | 15,3 | 4,27 | 0,67 |0,024 | 0,72 | 4,51 | 12,3 | 343 | 2,48 |0,000 |0,014 | 0,009 | 7,6 8,0 | 558

02.05.77 | 88,6 | 15,3 | 4,39 | 0,67 5,14 | 7,0 | 336 | 2,48 8,2 | 559

12.06.77 | 88,6 | 16,3 | 4,44 | 0,70 3,33 | 9,4 | 349 | 2,35 9,4 | 550

19.07.77 | 95,8 | 15,1 | 4,60 | 0,74 3,78 | 7,0 | 362 | 0,70 10,3 | 579

19.09.77 | 92,0 | 16,4 | 3,76 | 0,77 |0,022 | 0,78 | 3,13 | 11,9 | 353 | 2,79 |0,000 |0,004 | 0,014 | 7,9 9,7 | 534

22.10.77 | 88,2 | 19,2 | 4,10 | 0,90 3,70 | 10,0 | 358 | 2,70 8,9 | 580

19.11.77 | 99,0 | 15,3 | 5,00 | 1,08 3,48 | 7,0 | 366 | 2,04 8,8 | 600

10.12.77 [104,6 | 15,8 | 5,18 | 1,24 4,16 | 4,0 | 383 | 2,26 8,3 | 650

08.01.78 | 97,4 | 16,5 | 4,64 | 0,75 |0,004 | 0,75 | 6,50 | 11,4 | 365 | 3,41 |o,000 |0,003 | 0,010 | 7,33 | 8,0 | 607

Jacquier 26.10.76 | 99,8 | 10,7 | 3,61 | 0,67 |0,008 | 0,55 | 1,04 | 22,0 | 334 | 3,32 |0,000 |0,002 | 0,005 | 4,24 | 7,0 | 580
07.03.77 | 89,4 | 10,5 | 3,84 | 0,70 |0,021 3,47 | 16,0 | 306 | 3,05 7,1 | 493

02.04.77 | 91,8 | 9,6 | 3,37 | 0,61 |0,008 | 0,51 | 0,78 | 25,5 | 303 | 2,92 |o,003 |0,028 | 0,029 | 4,00 | 7,5 | 519

02.05.77 | 87,8 | 8,3 | 3,49 | 0,61 1,48 | 10,9 | 293 | 1,64 7,0 | 499

12.06.77 | 86,6 | 10,7 | 3,26 | 0,63 1,39 | 19,0 | 299 | 2,48 7,9 | s12

19.07.77 | 91,4 | 11,2 | 3,33 | 0,66 1,19 | 21,0 | 297 | 1,59 7,7 | 530

19.09.77 | 95,1 | 10,2 | 3,30 | 0,65 |0,0064 | 0,54 | 0,95 | 26,0 | 317 | 3,40 |0,000 |0,005 | 0,016 | 4,24 | 7,5 | 504

22.10.77 | 96,2 | 11,2 | 4,04 | 0,88 2,85 | 21,4 | 328 | 3,76 7,8 | 562

21.11.77 |103,4 | 8,0 | 3,20 | 0,68 1,65 | 17,5 | 337 | 3,70 7,6 | 551

12.12.77 [101,0 | 10,7 | 3,24 | 0,58 1,07 | 11,4 | 343 | 2,21 , 5,8 | 588

09.01.78 | 98,6 | 10,5 | 3,22 | 0,66 |0,001 | 0,55 | 2,20 | 22,7 | 331 | 3,50 |0,003 |0,000 | 0,014 | 4,18 | 7,1 | 568

Cornus 06.07.76 |133,9 | 18,3 | 3,77 | 0,62 |0,008 | 2,60 | 1,74 |193,5 | 240 | 1,99 |0,000 |0,014 | 0,008 | 5,26 | 7,3 | 681
26.10.76 |129,2 | 17,8 | 3,63 | 0,65 |0,009 | 2,37 | 1,36 |185,3 | 249 | 2,48 |0,000 [0,000 | 0,014 | 5,00 | 7,0 | 747

10.02.77 [110,0 | 17,5 | 3,43 | 0,62 4,41 |129,5 | 255 | 3,54 7,0 | 612

07.03.77 [109,4 | 18,0 | 3,89 | 0,70 3,08 [133,5 | 266 | 2,61 7,3 | 646

02.04.77 |112,1 | 15,8 | 3,70 | 0,64 0,003 | 2,00 | 1,55 |138,2 | 259 | 1,90 6,5 | 651

02.05.77 |101,8 | 19,5 | 3,79 | 0,63 4,38 |110,0 | 257 | 3,19 |0,000 |0,005 | 0,012 | 5,28 | 6,8 | 602

12.06.77 [106,2 | 13,9 | 3,84 | 0,66 1,48 [135,0 | 253 | 1,55 7,0 | 607

19.07.77 [103,8 | 17,8 | 3,79 | 0,67 1,92 |117,5 | 246 | 1,73 7,0 | 626

19.09.77 |108,7 | 15,4 | 3,13 | 0,60 0,004 | 1,97 | 1,13 |135,1 | 250 | 1,86 |0,000 |0,012 | 0,025 | 5,08 | 6,8 | 610

22.10.77 |112,4 | 20,9 | 5,58 | 0,82 1,76 [150,0 | 256 | 1,55 7,0 | 668

21.11.77 [115,8 | 14,8 | 3,68 | 0,76 6,82 |141,0 | 242 | 2,26 6,9 | 618

12.12.77 [122,2 | 14,6 | 2,56 | 0,60 1,12 |154,0 | 248 | 1,68 6,8 | 698

09.01.78 |117,9 | 16,5 | 3,44 | 0,63 |0,005 | 2,16 | 1,54 |159,4 | 259 | 2,12 |0,000 |0,000 | 0,018 | 0,08 | 6,5 | 673

B rraux 26.01.77 | 70,9 | 16,7 |10,6 | 0,82 |0,012 | 1,24 | 0,87 | 65,9 | 246 | 4,78 [0,000 |0,000 | 0,015 | 4,22 | 8,0 | 527
: 10.02.77 | 72,4 | 15,6 | 9,9 | 0,78 0,98 | 38,5 | 255 | 2,88 5,7 | 480
07.03.77 | 69,3 | 15,8 | 8,3 | 0,66 1,21 | 41,7 | 251 | 3,85 6,2 | 489

02.04,77 | 75,9 | 16,3 | 6,6 | 0,86 |0,017 | 1,30 | 0,75 | 61,2 | 243 | 3,72 |o0,000 |0,003 | 0,012 | 4,28 | 5,6 | 488

02.05.77 | 69,7 | 15,3 | 7,2 | 0,9 1,17 | 31,5 | 250 | 3,50 5,8 | 496

12.06.77 | 73,4 | 15,8 | 9,0 | 1,06 1,78 | 75,1 | 239 | 2,48 7,9 | 514

19.07.77 | ™,3 | 16,8 10,7 | 0,86 0,98 | 65,6 | 232 | 2,12 7,3 | 500

20.09.77 | 76,1 | 16,3 | 7,2 | 0,73 |0,005 | 1,25 | 0,67 | 77,6 | 236 | 2,92 |0,006 |0,002 | 0,005 | 4,54 | 7,1 | 506

22.10.77 | 79,8 | 16,3 [11,0 | 0,91 3,05 | 82,0 | 245 | 2,66 7,3 | 539

21.11.77 | 75,0 | 17,0 (11,8 | 0,85 0,62 | 78,0 | 245 | 2,21 5,8 | 543

19.12.77 | 75,4 | 18,0 |13,2 | 0,85 0,65 | 69,0 | 248 | 2,39 4,8 | 562

09.01.78 | 80,7 | 17,1 | 9,6 | 0,78 |o,006 | 1,30 | 0,87 | 61,9 | 255 | 4,07 {0,000 |0,004 | 0,005 | 4,26 | 5,2 | 530

-] _

Malpasset 05.07.76 | 58,4 | 4,24 1,45 | 0,34 |0,012 | 0,24 | 0,76 | 17,3 | 171 | 1,90 {0,000 |0,007 | 0,013 | 3,04 | 8,4 | 319
| 27.10.76 | 60,1 | 4,04| 0,95 | 0,42 |0,009 | 0,27 | 0,52 | 24,9 | 176 | 2,26 |o,000 |0,010 | 0,014 | 2,62 | 7,0 | 364

10.02.77 | 57,2 | 2,64| 1,15 | 0,35 0,82 | 5,6 | 178 | 1,02 4,2 | 339

07.03.77 | 56,1 | 2,92| 1,24 | 0,39 2,44 | 10,0 | 179 | 1,64 5,1 | 320

02.04.77 | 57,7 | 3,70 1,01 | 0,31 |0,004 | 0,25 | 0,48 | 17,2 | 180 | 1,77 |0,000 |0,012 | 0,018 | 2,72 | 4,3 | 343

02.05.77 | 54,9 | 3,16| 1,08 | 0,35 0,86 | 5,4 | 176 | 1,55 5,2 | 310

12.06.77 | 48,5 | 2,68 1,20 | 0,39 0,85 | 12,5 | 159 | 1,06 7,0 | 289

19.07.77 | 59,7 | 5,35| 1,40 | 0,31 0,63 | 28,2 | 159 | 0,75 8,0 | 354

19.09.77 | 64,4 | 4,50| 0,92 | 0,33 |0,004 | 0,35 | 0,30 | 36,1 | 173 | 1,64 |0,000 [0,010 | 0,016 | 2,76 | 7,2 | 352

22.10.77 | 62,9 | 4,38 1,00 | 0,43 1,35 | 22,8 | 181 | 2,43 6,9 | 380

21.11.77 | 62,4 | 4,62| 0,85 | 0,38 1,3 | 17,8 | 183 | 1,55 5,5 | 350

12.12.77 | 63,3 | 3,16| 0,84 | 0,34 0,51 | 13,8 | 184 | 1,42 6,6 | 373

09.01.78 | 60,2 | 4,12| 0,94 | 0,37 |0,004 | 0,27 | 0,57 | 24,4 | 177 | 2,04 [0,007 [0,010 | 0,018 | 2,50 | 3,6 | 362




++ ++ + + + ++ - -

bate ca Na K Ny | sr cl” [s0,” " |Hcos | NO3 | WO,T | PO, |P total| Sio T |x 25°c
(mg/L) | (mg/L) | (mg/1) | (mg/L) | (mg/T1) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/1) | (mg/L) | (mg/1) | (mg/T) | (mg/L) | (mg/1) rmg/%) (°c) | (wnho)
! [ i i
Sur les Scies 25.10.76 | 58,9 3,75 1,02 | 0,62 [0,018 | 0,52 | 0,68 | 48,8 141 2,35 (0,000 |0,000 | 0,003 2,60 6,0 364
10.02.77 | 50,8 1,92| 0,85 | 0,55 0,98 11,4 149 1,64 5,3 269
06.03.77 | 54,5 | 2,19| 1,08 | 0,66 2,22 | 21,0 | 151 1,59 6,5 | 290
02.04.77 | 55,0 3,11| 0,70 | 0,26 |0,008 | 0,41 | 0,46 | 36,1 145 2,21 |0,000 {0,011 | 0,017 | 2,60 5,8 | 330
02.05.77 | 46,1 5,11 0,57 0,27 0,82 7,0 150 2,79 5,6 276
12.06.77 | 43,7 2,43| 0,48 | 0,23 0,48 17,5 137 1,24 7,0 265
19.07.77 | 60,5 5,111 1,10 | 0,66 0,71 | 45,5 153 1,46 7,0 | 360
19.09.77 | 64,9 4,60 0,83 | 0,26 |0,004 | 0,67 | 0,66 | 65,7 | 143 1,64 (0,000 |0,011 | 0,014 | 2,66 7,0 | 358
22.10.77 | 56,5 4,86| 0,69 | 0,26 1,78 | 34,0 | 145 1,95 6,5 336
19.11.77 53,7 4,62| 0,86 | 0,23 0,58 26,1 138 2,26 5,9 307
10.12.77 | 57,7 3,40| 0,90 | 0,23 0,78 25,2 146 1,73 5,4 338
08.01.78 | 57,5 | 3,92| 1,42 | 0,27 |0,004 | 0,44 | 0,53 | 37,9 | 151 | 2,57 |0,001 (0,001 | 0,018 | 2,74 | 5,3 | 355
Bois de la Corne 10.02.77 42,8 1,92| 0,51 0,35 0,70 6,6 137 0,97 4,7 237
06.03.77 43,7 2,68| 0,55 0,35 3,59 5,0 140 1,86 5,5 250
02.04.77 45,1 2,50| 0,53 | 0,34 (0,008 | 0,20 | 0,43 8,3 142 1,59 (0,000 (0,021 0,049 | 2,86 4,8 275
02.05.77 45,7 1,46 0,51 0,31 12T 4,9 142 1,33 4,3 254
19.09.77 | 46,4 | 3,22| 0,73 | 0,25 |0,009 | 0,20 | 0,40 | 9,7 | 147 | 1,15 (0,000 |0,049 | 0,080 | 2,96 | 6,5 | 272
Le Lain 09.02.77 | 82,0 9,4 1,03 | 0,27 0,41 6,3 293 0,53 6,7 426
05.03.77 | 83,4 10,7 | 1,17 | 0,39 0,74 1,4 304 0,71 7,5 478
02.04.77 | 84,6 | 10,6 | 1,10 | 0,36 0,005 | 0,19 | 0,33 5,6 | 309 1,24 (0,000 |0,014 | 0,008 | 4,96 7,0 | 488
02.05.77 | 79,4 | 10,7 | 1,15 | 0,35 0,64 | 10,6 | 290 0,71 6,5 470
12.06.77 | 80,6 | 10,9 | 1,22 | 0,39 | 0,48 | 5,6 | 299 | 0,62 7,0 | 473
17.07.77 | 82,2 10,9 1,99 0,27 0,54 3,2 300 0,53 6,8 477
10.09.77 | 83,4 10,7 1,00 0,40 0,78 5,4 303 0,10 7,1 478
22.10.77 | 77,8 15,6 1,13 0,52 1,02 3,9 | 301 1,20 6,8 486
20.11.77 | 82,2 | 10,9 | 1,07 | 0,38 1,27 4,8 | 295 1,37 6,6 | 474
11.12.77 | 82,6 | 10,9 | 1,10 | 0,37 1,05 3,0 | 299 1,11 6,6 | 490
08.01.78 | 83,1 10,5 1,26 | 0,52 |0,023 | 0,18 | 0,60 6,0 | 304 0,97 {0,007 |0,014 | 0,016 4,68 6,5 503
Le Fayet 09.02.77 | 68,8 | 8,2 | 0,64 | 0,27 1,31 | 5,1 | 242 | 0,62 6,7 | 405
05.03.77 | 70,9 | 8,3 | 0,99 | 0,43 1,64 | 2,5 | 256 | 0,89 7.5 | 426
02.04.77 | 74,0 8,2 | 0,89 | 0,38 (0,006 | 0,18 | 0,39 6,4 | 262 1,28 |0,007 (0,014 | 0,012 | 4,12 6,2 427
02.05.77 | 69,7 8,3 | 0,90 | 0,39 0,70 4,4 242 0,58 6,5 396
17.07.77 | 71,7 9,7 | 0,94 0,39 0,52 2,9 | 248 0,53 7,0 420
10.09.77 | 76,2 9,51 0,82 0,36 0,35 5,9 | 276 0,22 7. 440
22.10.77 | 77,8 8,8 | 1,97 | 0,53 1,26 3,8 | 264 1,77 7,0 | 451
20.11.77 | 77,4 10,0 | 0,83 | 0,42 1,32 5,2 | 268 1,24 6,3 452
11.12.77 | 77,4 8,8 10,92 | 0,36 0,38 3,0 266 1,28 6,8 453
08.01.78 | 76,3 8,310,93 | 0,37 (0,024 0,16 | 0,81 5.7 271 1,15 (0,000 |0,000 | 0,016 4,10 6,2 463
Le Fayet (nappe) 22.10.77 | 77,8 8,8 | 2,02\ 0,38 |[0,039 1,41 3,0 | 264 1,55 7,0 | 419
08.01.78 76,5 8,0 | 0,80 | 0,34 (0,021 0,15 | 0,56 4,9 | 273 20 |0,003 {0,001 0,001 3,98 6,5 458
Thollon 09.02.77 | 61,2 1,92| 0,32 | 0,12 0,62 3,6 | 194 0,31 4,2 336
supérieure 05.03.77 61,7 3,16 0,37 | 0,13 1,40 0,5 201 1,33 4,3 332
02.04.77 | 63,2 3,68 0,34 0,12 |0,005 | 0,08 | 0,33 4,6 | 207 1,15 |0,000 |0,015 | 0,012 2,64 4,3 354
02.05.77 | 58,6 4,62 0,48 | 0,16 0,62 145 196 0,62 5,2 336
10.09.77 89,0 4,621 0,40 0,07 0,59 2,8 | 288 0,27 10,9 466
Thollon moyenne 02.04.77 | B3,3 5,59| 0,79 | 0,70 |0,063 | 0,15 | 0,69 4,8 279 1,42 [0,000 {0,029 | 0,042 3,58 6,2 452
02.05.77 | 79,8 6,08 0,83 | 0,74 |0,026 1,85 0,5 268 3,14 6,0 451
20.11.77 | 99,0 6,08| 0,72 1,26 0,72 1,5 329 1,15 6 523
11.12.77 | 98,6 7,56 1,22 | 1,72 2,69 1 322 4,96 5,8 | 539
08.01.78 | 94,6 6,32| 0,90 1,03 10,031 0,15 1,36 3,9 322 1,15 (0,023 (0,033 | 0,037 | 3,84 4,8 512
Thollon 09.02.77 | 89,6 5,52 1,31 1,72 6,44 6,02 297 4,34 6,7 506
inférieure 05.03.77 | 83,4 7,30 1,26 | 1,64 3,12 3,60 286 1,90 7 473
02.04.77 | 82,1 6,36) 1,08 1,37 |0,006 | 0,13 1,54 5,7 | 282 1,95 |0,000 (0,013 | 0,023 3,44 6 457
02.05.77 | 84,2 7,561 1,38 | 1,76 3,62 2,5 | 283 3,59 5,9 | 477
20.11.77 |109,4 8,27| 1,87 2,80 2,33 5,4 369 2,66 8,0 593
11.12.77 |1111,4 7,30| 2,31 4,70 4,42 2,5 | 359 1,77 8,2 | 607
08.01.78 |107,7 7,901 1,43 2,48 (0,010 | 0,16 | 3,43 5,0 360 3,59 |0,000 (0,020 | 0,033 4,10 7,7 586
Pont Rouge 06.03.77 | 84,6 | 11,7 | 2,64 1,09 lo,?f’ 7,71 31 3,67 8,9 | 496
02.04.77 87,0 12,3 | 2,74 1,18 (0,008 | 0,23 2,34 1,7 308 3,94 |0,000 |0,010 | 0,018 | 5,42 8,6 509
08.05.77 | 81,0 | 11,43] 2,44 | 1,06 3,22 | 5,8 295 | 2,35 9.1 | 472
12.06.77 | 79,4 12,9 | 2,51 1,06 2,52 9,4 305 2,88 8,7 479
19.07.77 76,6 16,3 2,46 1,13 2,39 7.1 290 2,66 9,7 500
19.09.77 | 81,9 | 11,8 | 2,52 | 1,12 {0,006 | 0,22 | 2,34 | 10,7 | 295 | 3,76 [0,000 |0,012 | 0,034 | 5,42 | 9,2 | 490
22.10.77 | 81,8 13,1 3,75 1,14 1,00 7.5 293 3,14 9,4 498
20.11.77 | 79,8 12,6 3,56 1M 2,10 8,0 | 295 2,30 L% 496
11.12.77 | 83,4 | 11,4 | 2,66 | 1,20 2,10 | 8,0 | 293 | 3,54 9,3 | 512
08.01.78 | 85,3 11,9 | 2,66 1,20 (0,015 | 0,21 3,23 10,9 | 304 4,38 (0,000 |0,000 | 0,007 5,28 9,2 515
Carriére Bochet 19.11.77 | 91,4 9,48 1,56 0,26 1,56 2,9 309 2,74 4,4 512
10.12.77 | 51,1 4,13| 0,88 | 0,13 85 | 1,2 | 176 | 2,43 2,9 | 327
Rosées 2 02.04.77 88,8 17,5 | 3,29 1,11 10,013 0,52 2,10 10,3 | 351 2,21 10,003 (0,003 0,014 7,40 8,4 559
02.05.77 85,8 7.5 | 3,22 1,06 1; 3,6 | 345 1,15 L 2,9 566




w

bate catt | ma™t | mat | &t |t | st | ol [so,”7 [meos” | moyT | Mo, | PO, [P total| sioy | T o ix 25°C
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1)| (mg/1) | (mg/L) (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1)| (mg/1)| (mg/1) (mg/L) | (mg/1) |(mg/L)| (°C) |(wnho)
a Rase 21.10.76 | 44,5 | 9,4 | 1,02 | 0,86 |0,026 | 0,57 | 0,84 | 39,5 | 136 | 3,45 0,000 |0,000 | 0,003 | 3,28 | 6 | 339
09.02.77 | 47,7 | 4,9 | 1,26 | 1,09 070 | 21,6 | 133 | 1,77 2,8 | 293
06.03.77 | 42,1 | 8,8 | 1,79 | 1,52 3,66 | 26,0 | 135 | 3,54 3,5 | 294
02.06.77 | 41.8 | 8,7 | 0,81 | 0,73 |0,004 | 0,52 | 0,44 | 34,9 | 132 | 2,66 |0,000 |0,005 | 0,017 | 3,26 | 3,1 | 313
02.05.77 | 44,5 | 7.1 | 0,92 | 0,82 1,09 | 26,0 | 131 | 2,47 5.4 | 292
19.07.77 | 42,5.| 10,0 | 0,85 | 0,70 1,25 | 23,5 | 129 | 0,71 7.9 | 309
19.09.77 | 43.2°| 9.5 | 0,87 | 0,71 |0,005 | 0,54 | 0,46 | 39,2 | 136 | 1,99 [0,000 (0,003 | 0,014 | 3,36 | 6,9 | 310
22.10.77 | 52,5 | 12,2 | 1,48 | 1,07 0.48 | 46,0 | 155 | 3,06 7.4 | 381
19.11.77 | 42,9 | 9,2 | 0,74 | 0,82 056 | 23,0 | 137 | 3,28 at | 295
10.12.77 | 43,3 | 9,7 | 0,85 | 0,77 275 | 274 | 129 | 2,52 3.2 | 308
080178 | 40.8 | 8.5 | 0.86 | 0,78 |0,012 | 0,52 | 0,59 | 32,7 | 134 | 2,57 |0,007 |0,007 | 0,008 | 3,16 | 3,0 | 312
Ne 26 02.05.77 | 93,6 | 6,1 | 4,6 | 2,74 0,8 | 1,0 309 | 0,66 |0,009 7,2 | 515
19.11.77 1078 | 7.8 | 5,9 | 0,80 10,17 | 6,0 | 368 | 0,49 4,3 | 586
10.12.77 |107.4 | 6,8 [11,2 | 1,70 18,21 | 4,9 | 366 | 1,81 3,5 | 609
08.01.78 |107.1 | 6.9 | 3.6 | 038 |o,006 | 0,21 | 4,74 | 7,0 | 354 | 0,62 |0,016 |0,000 | 0,003 | 4,00 | 1| 587
Ne 27 02.05.77 | 70,5 | 10,5 | 2,05 | 1,02 0,9 | 2,5 | 266 | 3,14 6,9 | 422
19.07.77 | 64,9 | 8,8 | 2,83 | 2,48 221 | 0,5 | 236 | 0,22 13 | 387
19.09.77 | 8179 | 7.9 | 1,84 | 0.86 0,015 | 0,20 | 2,12 | 3,9 | 285 | 1,15 [0,000 [0,016 | 0,026 | 4,98 | 11 | 421
19.11.77 | 92,6 | 9,0 | 2,56 | 2,00 526 | 55| 312 | 1,73 5,3 | 511
10.12.77 | 97,0 | 6.3 | 2,66 | 2,48 243 | 2,7 | 310 | 2,83 0,3 | 539
080178 | 9972 | 8.9 | 1.86 | 0,88 |0,005 | 0,20 | 2,29 | 7,1 | 338 | 4,21 [0,007 |0,008 | 0,014 | 3,96 | 1 | 557
Ne 28 12.06.77 | 99,0 | 8,5 | 2,32 | 1,82 1,22 | 7,1 | 342 | 0,93 10,0 | 529
19.07.77 [103.0 | 11,2 | 2,15 | 1,94 145 | 7.2 | 356 | 0,93 12,0 | 574
19.09.77 [109°9 | 8.9 | 1238 | 0,21 |0,009 | 0,22 | 1,40 | 4,9 | 373 | 1,42 |0,000 [0,012 | 0,021 | 5,40 | 12,6 | 534
22.10.77 |109,4 | 8,3 | 1,89 | 0,21 233 | 3.9 | 366 | 2,21 10,3 | 579
19.11.77 (1038 | 8.8 | 1,41 | 0,33 181 | 5 | 356 | 2,35 8.4 | 562
10.12.77 |100,6 | 10,2 | 2,76 | 0,31 157 | 1,5 | 368 | 3,01 8.4 | 571
08.01.78 |1009 | 8.3 | 1,25 | 0,31 |o,008 | 0,18 | 2,18 | 6,0 | 337 | 3,72 |0,007 0,000 | 0,004 | 4,24 | 6,3 | 607
Ne 29 19.07.77 | 65,5 | 12,4 | 1,94 | 2,64 0,67 | 53|23 | 0,13 1| w16
19.00.77 | 691 | 10,3 | 1791 | 0,51 |0,005 | 0,64 | 0,33 | 7,4 | 255 | 0,31 |0,003 f0,002 | 0,005 | 5,32 | 8,3 | 398
22.10.77 48,5 14,4 2,19 0,75 1,67 4,5 195 0,62 12 363
19.11.77 | 72,5 | 9,0 | 1,69 | 0,57 1,68 | 5.2 | 269 | 0,97 5,1 | 432 |
109277 | 71,3 | 9,0 | 1,71 | 0,46 072 | a1 | 246 | 0,84 03 | 419
08.01.78 | 76.3 | 9.9 | 1,79 | 1,01 |o,010 | 0,62 | 0,73 | 7,8 | 277 | 0,80 [0,007 |0,000 | 0,002 | 4,72 | 3,0 | 453 l
!
Ne 30 17.07.77 | 64,9 | 10,8 | 0,68 | 0,23 0,92 | 2,9 233 | 1,06 7 | |
10.09.77 | 66,1 | 9,2 | 0,40 | 0,26 1,07 | 3.8 237 | 0,80 7| 399 |
20.11.77 | 84,6 | 9.0 | 0,50 | 0,26 058 | 1.0 | 292 | 1,33 6 |42 |
11277 | 93,0 | 7.3 | 0,51 | 0,25 0,22 | 1,0 | 284 | 1,20 6,2 | 468 |
08 01.78 | 83.6 | 7.4 | 0758 | 026 |0,003 | 0,13 | 0,78 | 3,9 | 290 | 1,77 0,003 0,000 | 0,006 | 3,80 [ 6,0 | 481
Novel 09.02.77 | 52,8 | 3,1 | 0,85 | 3,48 ‘ 0,62 | 4,1 | 167 | 0,66 7,5 | 300
02.06.77 | 56.9 | 3.0 | 0,91 | 3,70 |0,006 | 0,18 | 0,24 [ s,0 | 185 | 1,24 |o,000 |0,008 | 0,015 | 2,80 | 7,1 | 320
08.05.77 | 54,6 | 1,7 | 0,76 | 3,09 1,60 | 2,5 | 173 | 0,97 71 | 274
17.07.77 | 60,5 | 4.9 | 1,56 | 0,46 0,56 | 2.5 | 194 | 0,55 8 | 341
10.09.77 65,7 3,7 0,92 0,42 0,68 B2 214 0,40 7.6 358
22.10.77 | 65,3 | 2,9 | 3,70 | 0,47 0.33 | 4.8 | 205 | 1,24 7.6 | 355
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