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RESUME

L'avant-pays de Chartreuse est une zone de tran-

sition entre les chatnes subalpines (massit de la

Grande Sure), la terminaison méridionale du Jura (chal

non du Ralz) et le bassin molassique du Bas-Dauphiné.
La grande diversité des dépits (calcaire karstique,
molasse marneuse ef conglomératique, alluvions flu-
viatiles, glaciaires et interglaciaipes) a justifié
l'enploi de méthodes variées dans le but de défini
le comportement hydrodynamique des différents aquife
res et d'en déterminer les potentialités.

la description des particularités lithologiques
et hydrogéologiques des diffépentes Formations a per-
mis de préciser les conditions aux limites des réser
voirs alluviaux.

L'étude du remplissage alluvial, réalisée & par-
tir d'une campagne de prospection géophysique et de
nambreux forages, a défini la géométrie de ces réser-
voirs et a permis l'ébauche d'un schéma de la confi-
guration des dépfts en forction-des phases glaciaires
et interglaciaires.

Les limites de bassins versants ont été détermi—
nées par l'étude des circulations karstiques dans les
massifs calcaires. L'analyse de la structure et de
la fracturation, l'observation des débits et des ca
racteéres physico-chiniques des eaux des émergences
ont donné un schéma cohérent du fonctionnement des
systémes karstiques qui participent pour une grande
part & l'alimentation des aguifdres alluviaux.

L'évaluation des volumes d'eau infiltrée 2 par-
tir des données hydroclimatiques a mis en évidence
de remarquables potentialités d'exploitation de la
nappe dans la vallée de St-Laurent-du-Pont.

L'étude hydrodynamique de cette nappe a fait ap-
paraitre que l'effet transitoire des apports est ra-
pidement effacé vers 1'aval, la nappe acquérant en
permanence un régime de quasi-équilibre entre les ef-
fets d'alimentation amont et le drainage des zones
argileuses. L'ensemble des connaissances concernant
L'aquifeére et ses limites a donc pu &tre contpslé par

un modéle d'écoulement permanent qui permet de simu-

ler les effets d'un captage.

MOTS-CLES

Aquifére alluvial, hydrodynanique karstique, avant-
pays de Chartreuse, Grande Sure, chafnon du Ratz,
karst noyé, prospection électrique, drainage, piézo-
nétrie, modéle mathématique.
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§ RESUME

Clest & mes camarades du Labovatoire de Géologie et d'Hydrogéologie L'avant-pays de Chartreuse est une zone de transition entre les chalnes
do Cranpble dus Dent mos » ; . subalpines (massif de la Grande-Sure), la terminaison méridionale du Jura
q emerctements les plus cordiaux pour leurs cha- (chainon du Ratz) et le bassin molassique du Bas-Dauphiné. La grande diversite
leureux "coups de main" lors des campagnes de forage et de géophysique ; des dépdts (calcaire karstique, molasse marneuse et conglomératique, alluvions
; 5 ; iatiles laciaires et interglaciaires) a Jjustifié 1'emploi de méthodes

—— tous ont contribué d entp i s 5 . Fruviaty 9
= etenir une ambiance favorable 4 la réflexion. variées dans le but de définir le comportement hydrodynamique des différents

aquiféres et d'en déterminer les potentialités.

La description des particularités lithologiques et hydrogéologiques des
différentes formations a permis de préciser les conditions aux limites des

A ma famille, dont L'aide morale est inestimable, ne doutant jamais .
réservoirs alluviaux. |

'l A ’l . . . .
de l'intérét de 1l'étude que j'avais entreprise, je voudrais adresser un
témoignage de recomnaissance et d'affection toutes particuliéres, L'étude du remplissage alluvial, réalisée & partir d'une campagne de pros-
pection géophysique et de nombreux forages, a défini la géométrie de ces réser-
voirs et a permis 1'ébauche d'un schéma de la configuration des dépdts en

... et surtout d Flo, qui a participé auec le plus grand dévouement fonction des phases glaciaires et interglaciaires.

auz travaux de terrain et & la réalisation dz ce mémoire. Les limites de bassins versants ont été déterminées par 1'étude des circu-
lations karstiques dans les massifs calcaires. L'analyse de la structure et
de la fracturation, l'observation des débits et des caractéres physico-chimiques
des eaux des émergences ont donné un schéma cohérent du fonctionnement des
systémes karstiques qui participent pour une grande part & l'alimentation des
aquiféres alluviaux.

L'évaluation des volumes d'eau infiltrée & partir des données hydroclima-
tigques a mis en évidence de remarquables potentialités d'exploitation de la
nappe dans la vallée de Saint-Laurent-du-Pont.

; L'étude hydrodynamique de cette nappe a fait apparaitre que 1l'effet transi-
toire des apports est rapidement effacé vers l'aval, la nappe acquérant en
permanence un régime de quasi-équilibre entre les effets d'alimentations amont
et le drainage des zones argileuses. L'ensemble des connaissances concernant
l'aquifére et ses limites a donc pu é&tre contrdlé par un modéle d'écoulement
permanent qui permet de simuler les effets d'un captage.

Mots clés: Aquifére alluvial, hydrodynamique karstique, avant-pays de Chartreuse,
Grande-Sure, chainon du Ratz, karst noyé, prospection électrigue,
drainage, piézométrie, modéle mathématique.
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INTRODUCTION GENERALE

Les travaux de reconnaissance de 1'avant-pays de Chartreusemengs caon-
jointement par ls Direction Départementale de l'Agriculture de 1'Isére et le
Syndicat Mixte d'Aménagement du Voironnais ont débuté dés 1968. Ils ont mon-
tré l'existence de nombreuses ressources offertes par les alluvions aquiféres
de la vallée de St-Joseph-de-Riviére - St-Laurent-du-Pont capables de satis-
faire les besoins en eau croissants de la région Voironnaise.

Située 4 environ 20 km au N.W. de Grenoble, celle-ci est en effet vouée
4 un développement industriel important et se préte particuliérement bien &
l'implantation de résidences principales et secondaires. L'accroissement mo-—
yven de la population pour ces dix dernidres années est significatif :
93 10 9% pour l'ensemble des commnes du S.M.A.V.

En 1980, le Laboratoire d'hydrogéclogie de 1'Institut Dolomieu s'est
associf aux travaux de la D.D.A. en proposant une thése de 38me cycle dont
l'objectif principal était 1'&veluation des ressources en eau de la vallée
qui 3 cette date étaient encore mal connues sur le plan quantitatif.

Mais dés le début des recherches, plusieurs €léments ont contribué a
étendre la zone d'dtude vers les formations limites de 1la wvallée ; en effet,
sa situation dans une zone charnidre entre un domaine molassique (Bas-Dau-
phiné) et un domaine karstique (chainon jurassien du Ratz et massif de la
Chartreuse) rendait difficile une &tude hydrogéologique trop limitée.

De plus, les travaux spécifiques & la vallée menés jusqu'alors par la
D.D.A. n'avaient abouti qu'd des hypoth@ses sur les alimentations latérales
ou les pertes possibles vers les calcaires karstiques. Parallélement, les
études hydrogéologiques entreprises plus & 1'Ouest dans le Bas-Dauphiné par
H. DEHAYS révélent l'existence de paléovallées postmiocénes qui commandent le
régime actuel des eaux souterraines.

Une meilleure connaissance des relations existant entre 1'aguifére et
ses formations encaissantes impliquait donc une &tude beaucoup plus complite
gque celles menées jusqu'alors par la D.D.A. et le S.M.A.V. et devait &tre

~

ains1 &tendue au chafnon calcaire du Ratz et 4 la vallée de la Morge.

La participation de la SOGREAH, en 1982, au projet d'exploitation de
1'aguifére &tudié, a permis de synthétiser nos résultats hydrodynamiques
par un modéle mathématique de représentation des EBcoulements souterrains.




CHAPITRE 1

CADRE, OBJECTIFS ET METHODES
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Pour les géographes, cette région appartient au Bas-Dauphin&, mais
tout au long de 1'é&tude on pourra remarquer que l'influence autant climati-
A que que géologique du massif de la Chartreuse domine. Aussi, nous conserve- |
rons 1l'appellation "avant-pays de Chartreuse".
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- A 1'Ouest f£es collines boisées molassiques forment la majeure par—
tie du bassin versant de la Morge. Elles sont peu &levées et culminent au
signal du Baracuchet 4 960 m d'altitude. Les vallons de St-Nicolas-de-Macherin
et de St-Aupre d'abord &troits (500 m de large) s'élargissent 4 leur conflu-
ence i St-Etienne-de-Crossey pour s'ouvrir vers le Sud en direction de Voiron
| et de la vallde de 1'Isére.
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Depuis sa source a4 Pierre—Chave jusqu'a St—-Aupre, la Morge ne pré-
sente pas un cours permanent. Il est en effet fréquent d'y observer un lit
- n sec en basses eaux. Par contre, plus a4 l'aval des sources apparaissent en fond ;
de vallée, Elles sont & l'origine des marais de St-Aupre. Le remplissage |
alluvial, responsable de ces changements de régime semble trés hétérogene.

4 - En poursuivant vers 1'Est, on rencontre le massif calcaire du
Fig 4 : CARTE DE SITUATION GENERALE Chainon du Ratz. Les falaises bordant en rive gauche la vallée de la Morge
tranchent sur le faible relief des collines occidentales.

Les subdivisions géographiques de l'avant pays de Chartreuse.




. Sa morphologie en plateau est caractéristique des chalnons
jurassiens qui se prolongent vers le Nord par le mont Tournief. Son altitude
ne dépasse pas 700 m au Sud de Pierre-Chave, solt un dénivell& de seulgment
300 m par rapport aux vallées qui 1'encadrent. Plus au Nord, les calca}res
s'é18vent jusqu'd 930 m d'altitude prés du col des Mille Martyrs. La vege~
tation est dense sur tout le massif et recouvre des calcaires trés lapiazés
en surface. Les foréts de coniféres dominent.

Parmi ces vastes domaines forestiers quelques prairies témoi-
gnent de l'existence d'un dépdt de couverture dont le rdle particulier sur
les infiltrations vers le syst3me karstique sera d&terminant pour 1'hydro-
dynamique des sources.

C'est surtout sa position qui est remarquable et qui donne &
la région son originalité hydrogéologique. Ses calcaires karstiques séga—
rent deux vallées alluviales au potentiel aquifére important : la vallée de
la Morge 3 1'Ouest et la vallée de St-Laurent-du-Pont a 1'Est.

Deux gorges entaillent profondément le chafnon du Ratz : les
gorges de Chailles au Nord creusées par le Guiers, les gorges de Crossey au
Sud sans aucun écoulement de surface. Ces deux cluses représentent, dans une
premidre approche, les limites de 1'étude du massif avant que soient définis
les bassins versants des vallées bordiéres.

- A 1a différence de son rebord occidental abrupt, le flanc Est du
chainon du Ratz descend esn pente douce vers la vallie de St—Launent—ag—PonI.
Celle-ci est beaucoup plus large que la vallée de la Morge, 4 une altitude

moyenne proche de 400 m NGF. Elle est drainde par deux riviéres principales :

. le Guiers Mort qui conflue avec le Guiers Vif i Entre-Deux—
Guiers pour se diriger vers le Rhdne,

. l'Herretang qui draine de vastes zones marécageuses et tour-
beuses sur la rive gauche de la vallée avent de rejoindre le Guiers Mort &
1'aval de St-Laurent-du-Pont. La présence des tourbiéres et 1'écoulement
pérenne de nombreux canaux de drainage montrent que l'eau y est largement
excédentaire.

La direction de la vallde est paralldle aux massifs qui la do-
minent ; elle se referme vers le Sud au col de la Placette (557 m) et vers
le Nord. Les gorges de Chailles (350 m) constituent son seul exutoire de
surface. Cette remarque nous améne i définir un des problémes fondamentaux

qui nous est posé : les eaux contenues dang le remplissage de la vallée de

s P

gt-Laurent—du-Pont sont-elles drainees entidrement par le Guiers ou
existe—t—-il des fuites 4 travers les calcaires du chalnon du Ratz en direc-
tion de la vallée de la Morge ?

- A 1'Est de la vallde, les falaises abruptes de la Chattreuse
Occidentale dominent toute la région. Le point culminant est représent& par
la Grande Sure 8 1l'altitude de 1920 m.

C - CARACTERISTIQUES DES BASSINS VERSANTS

Le comportement hydrauligue des deux vallées &tudiées est avant
tout conditionné par les dimensions et les caractéristiques climatiques et
lithologiques de leur bassin versant.

) D'un point de vue lithologique on peut faire, en premiére approche
une distinction entre les formations de recouvrement d perm@abilité d4'inter
stices et les formations calcaires i permfabilité de fissures (fig. 2). Si
pour les premidres, les bassins d'alimentation sont proches des bassins ver-—
sants gfographiques, pour les secondes les réseaux karstiques ne permettent
pas une délimitation aussi facile. Ainsi les massifs de la Grande Sure et du
chafnon du Ratz n'offrent pas de limites bien définies. Leur détermination
sera d'ailleurs un de nos objectifs essentiels sans laquelle tout bilan hy-
drogéologique serait al€atoire.

On remarque (fig. 2) une grande disproportion entre les bassins d'a-
limentation de la vallée de St-Laurent—-du-Pont et celui de la Morge. Tels
qu'ils sont esquissés sur la carte de la fig. 2, leur superficie est respec—
tivement de

. Lo km2 environ pour la Morge & 1l'amont de Voiron,

.250 kn® environ pour le Guiers & Entre-Deux-Guiers soit 6 fois plus.

En effet la vallée de St-Laurent-du-Pont présente des conditions
d'alimentation exceptionnelle. Elle constitue 1'exutoire naturel des deux

plus grands bassins versants de la Chartreuse dont les limites ont Eté d&fi-
nies par B. TALOUR (1976)

. le bassin du Guiers Vif au Nord avec 112 Kme,

le bassin du Guiers Mort au Sud avec 101 km?.
I1 faut y ajouter le bassin versant de l'Herretang qui draine la

bordure Sud-Ouest de la Chartreuse, le col de la Placette et le versant
occidental de la valle.

Les caractéristiques climatiques de ces bassins versants sont fa-
vorables également 3 1'obtention de débits importants dans la valle de
St-Laurent-du-Pont. Les précipitations annuelles sont importantes (1589 mm
enregistrées en moyenne & St-Laurent-du-Pont). Les vallées profondes et ma-
récageuses favorisent le développement de micro-climats froids en hiver,
humides en été. En altitude les températures sont généralement basses de
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LES BASSINS VERSANTS DE L'AVANT-PAYS DE CHARTREUSE.

Novembre a Avril et contribuent au stockage sous forme de neige d'une grande
partie des précipitations. Ainsi l'alimentation de 1'&coulement est assurée
par les précipitations liquides dans les zones basses en hiver et par la
fonte des neiges dans les zones hautes au printemps.

1L = DR OLOGIQUE

A - LES UNITES STRUCTURALES

L'avant-pays de Chartreuse est formé par quatre grandes unités
structurales. La carte de la fig. 3 permet de les situer dans un cadre ré-
gional. La coupe géologique de la fig. 4 présente les structures qui condi-
tionnent les &coulements souterrains dans notre région.

-~ Le bassin molassique du Bas—Dauphiné est caractérisé dans notre
région par des dépdts souvent grossiers : les conglomérats de Voreppe qui
forment les collines du bassin versant de la Morge. '

- L'anticlinal de type coffré du chainon du Ratz est considéré
comme un &l&ment jurassien au méme titre que la Dent de Moirans et le chal-
non de Poliénas plus au Sud. Le pli de direction moyenne N 20° E est dissy-
métrique. Son flanc occidental faillé maissans caractdre chevauchant est
souvent recouvert par les dépdts molassiques et quaternaires. Il est cons-—
ti1tué en grande partie par les calcaires de l'Urgonien. Le terme le plus
ancien de la série est visible dans les gorges de Chailles ou le Guiers en-—
taille les calcaires et marno-calcaires jusqu'au Kimméridgien.

- La dépression molassigue de St-Laurent-du-Pont. Sa structure en
synclinal fait de cette vallée un drain naturel entre la Chartreuse et le
chalnon du Ratz.

- Le chevauchement frontal de 1l'anticlinal occidental de la Char-
treuse sur la dépression molassique. Cette surface d'affrontement est clas-—
siquement appele faille de Voreppe. Elle est jalonnfe sur le versant de la
Grande Sure par de nombreuses sources issues des calcaires Jjurassiques et
ruisselant ensuite sur la molasse Jjusqu'ad la vallée de St-Laurent—-du-Pont.

Ces différentes régions structurales définissent par elles-mémes
les grandes unités hydrogéologigues.

B - LES GRANDES FRACTURES

Les principales fractures visibles sur la carte gfologique au
1/50 000 (1970) sont de deux types et correspondent 4 deux phases tectoni-
ques importantes encadrant la période des d&pdts miocénes.




Fig. 3 : LES UNITES STRUCTURALES

Légende: 1 :Dépression molassique, tertiaire ; 2 : Chafnons jurassiens
3 : Chafnons sub-alpins 2 affinités jurassiennes; 4t Chafnons sub=alpins;

§ : Faille de Voreppe; 6 : Chevauchement sub-alpin principal .
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mettant en évidencae les différentes unités structurales

(d'apres la carte géologique de Grenoble au 1/50 000, 1278)

11

- Une premidre fracturation subméridienne et subverticale dans le
chafnon du Ratz, mise en place avant le dépdt des formations molassiques
lors du soulévement fini crétacé d'une premiére vofite anticlinale.

- La deuxiéme phase de fracturation plus nettement transverse a
laissé des traces plus nombreuses. Les accidents dextres, rarement senestres
compartimentent le chainon du Ratz et recoupent les premiéres fractures. Ils
sont postérieurs aux dépdts miocénes et correspondent aux effets de la
"poussée" du massif subalpin de la Chartreuse glissant vers 1'Ouest. Cette
phase ponto-pliocéne (J. DEBELMAS, 1970) donne naissance aux plis dissymétri-
ques des chainons jurassiens.

111 - OBJECTIFS ET METHODES

A - LES OBJECTIFS

Deux objectifs principaux sont 4 l'origine de ce mémoire

- la définition des relations existant entre les calcaires karsti-
gues du chalnon du Ratz ét les aguiféres alluviaux qu'il sépare,

- 1'Bvaluation des ressources en eau de la région et plus particu-
liérement de 1'important réservoir de la vallée de St-Laurent-du-Pont.

B - LES METHODES D'ETUDE

Devant 1'hétérogénéité de la région, le premier stade de ce tra-
vail a consisté & caractériser les particularités lithologiques et hydrogéo-
logiques des formations affleurantes. Il sera laissé une grande part aux
formations quaternaires dont le rdle est déterminant d'une part dans la lo-
calisation des principaux axes drainants lorsqu'elles recouvrent la molasse
et d'autre part vis-a-vis des infiltrations lorsqu'elles recouvrent les cal-
caires.

I1 a été tenu compte des modalitds de mise en place des diffé-
rents dépBts et de leur &volution au cours des temps (karstification, dépdts
morainiques remaniés par les eaux de fonte glaciaire, etc...).

Toutes ces données seront utiles pour définir les conditions aux
limites des réservoirs aquiféres des vallées.
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Guidés par les résultats des campagnes géophysiques ant&rieures
3 notre étude, nous avons réalisé 53 sondages électriques dont la plupart
visent 3 déterminer la géométrie de l'aquifére alluvial de la vallée de
St-Laurent-du-Pont. Les nombreux forages implantés dans cette vallée permet-
tent une bonne corrélation entre résistivité et nature des formations géolo-
giques. Ils ont &té complétés par 11 sondages 4 la tarisre mécanique (du
Laboratoire de 1'IRIGM de Grenoble). Cette méthode permet une investigation
satisfaisante dans l'argile jusqu'd une profondeur de 20 m.

Pour la prospection géophysique, le dispositif utilisé est le
quadripdle symétrique SCHLUMBERGER comprenant deux électrodes extérieures
d'envoi de courant (AB), et deux &lectrodes intérieures de potentiel (MN).
Les courbes expérimentales de variation de la résistivité apparente des ter-
rains en fonction de leur profondeur, ont été interprétées manuellement &
1'aide des abaques de la méthode CAGNIARD (abagues "deux terrains” et
"graphiques du lieu des Croix"). Le principe de la méthode est résumé dans
la publication de O. KOEFOELD (1965).

Avant d'entreprendre 1'étude hydrodynamique des aquifidres allu-
viaux, il est apparu nécessaire de délimiter précisément leur bassin d'ali-
mentation et surtout de comprendre le fonctionnement du systéme karstique du
chatnon du Ratz qui limite les deux vallées alluviales. La morphologie du
massif et l'absence de regard sur le karst prodond (gouffres) nous a conduit
3 une investigation indirecte bas€e sur les &tudes de sa structure et de sa
fracturation, sur l'observation des débits aux €mergences et sur 1l'analyse
physicochimique de leurs eaux.

Elle débute par l'analyse des conditions climatologiques et hy-—
drologiques. L'évaluation des précipitations efficaces et la bonne connais-—
sance des débits ruisselés seront nécessaires pour estimer 1'infiltration
et les débits souterrains.

Le dernier chapitre est consacré & 1'étude hydrodynamique du
réservoir souterrain de la vall&e de St-Laurent—du-Pont. Nous analyserons
les conditions de transfert Kperméabilité—transmissivité) et la dynamique de
1'écoulement (fluctuations de la surface piézométique, alimentations et exu-
toires de la nappe).

Un paragraphe traite des données hydrochimigues en tant que
technique complémentaire de 1'étude hydrodynamique. Le dernier paragraphe

est consacré i 1l'exposé des résultats obtenus par la modélisation mathéma-
tique de l'ensemble.
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CHAPITRE 2

CARACTERES LITHOLOGIQUES DES BASSINS VERSANTS

[ LES FORMATIONS CALCAIRES

[T LES FORMATIONS DETRITIQUES MIOCENES

II1 LE RECOUVREMENT QUATERNAIRE DE VERSANT




Nous découvriro N '
Celles-ci constituent & la fois 1'

aquiféres alluviaux.

encaissant le bassion d'alimentation des

Leur analyse lithologique permet :

- d'une part, d'établir les relations existant entre liaquifére et son
encaissant. Ces informations seront essentielles\lors de/l'e?ude hydrodyna
mique des nappes et lors de 1'élaboration du modéle mathématique,

s -
- d'autre part, de définir leur +8le dans l'alimentation des vall&es.
. - < < e -
Dans ce domaine, les calcaires peuvent &tre eux-memes & l'origine de res

~ - - -~ - =
sources en eau dans la mesure ou ils sont fissurés et karstifiés.

; F - -
Ensuite, nous analyserons les formations quaternaires déposges Sur

les versants.

ns tout d'abord les formations calcaires et molassiques.
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I = S CALCAIRE

On les rencontre essentiellement sur le chalnon du Ratz et sur le re-
bord occidental de la Grande Sure. Nous étudierons tour & tour les parti-
cularités stratigraphiques de ces deux massifs.

A - LES FORMATIONS CALCAIRES DU CHAINON DU RATZ

I1 faut remonter au Secondaire pour bien comprendre 1'é&volution de
D
1l'ensemble de la région.

L'anticlinal du chaInon du Ratz est représenté 3 l'affleurement
exclusivement par les calcaires karstifiés de 1'Urgonien. L'examen des sé&-
ries plus anciennes est possible dans les gorges de Chailles. )

La coupe débute dans le fond des gorges par les calcaires co-
ralliens typiquement jurassiens du Kimméridgien supérieur. Ils forment
atissi les falaises de la terminaison méridionale du chainon du Ratz en rive
droite de 1'Isére. Les assises mieux litées du Portlandien succsdent & ces
bancs massifs.

I1 n'y a pas de phénoménes de karstification visibles dans ces
séries du Jurassique supérieur.

a) Le Neocomdien

La série Beardasien, Valanginien, Hauteriviem, illustre bien
le passage des faciés jurassiens aux faciés subalpins. Lorsque l'on se dé-
place vers le Sud on assiste en général a4 une augmentation d'épaisseur des
différentes formations et en particulier 4 une diminution des bancs durs au
profit de marnes et marno—calcaires tendres. Ces variations de facids du
Nord au Sud dans le Néocomien sont illustrées par les coupes de la fig. 6.

- Purbeckien : le Crétacé inférieur débute par une alternan-
ce de calcaires et des marnes vertes a Characées et Clypeines.
R. GRAVEROT (1959) a mis en &vidence plusieurs émersions entre lesquelles
s'intercalent des sédiments laguno-lacustres.

- Valanginien : Il détermine deux corniches séparées par une
vire boisée.

. 18re corniche : barre massive de calcaires blancs jau-
n8tres contenant des Polypiers et des Rudistes (40 m).

. Vire boisée : alternance de calcaires grossiers jau-
nes et de marno-calcaires (15 m).

. 28me corniche : calcaires jaundtres en gros bancs mal
stratifiés (L0 m).
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(NA)
GRENOBLE
(NARBONNE)

] La formation est de type nettement jurassienne. On ne retrou-
ve pas dans le chalnon du Ratz l'épaisse série de marnes valanginiennes des

» - - -

faciés mixtes des environs de Grenoble.

\ Au sommet, on observe des calcaires & silex en bancs irrégu-
! liers gque 1l'on retrouve aussi bien dans les chaines subalpines que dans les

]
-

f |
é : ; y chainons jurassiens, bien que dans ces derniers les nodules de silex soient |
2 :
3 < § ﬂ% rares.
s ":EQ hdl: . A .
5] ; e ; - Hauterivien : marnes (& Spatangues) et marno-calcaires
= | : gris sombres. Ils forment un talus de 80 m sous la falaise urgonienne.
) a3 o o : L'Hauterivien de la Cluse de Chailles représente un intermédiaire entre son
S g'g L‘--,_‘_‘ ! \\\ Equivalent du Jura d'une part et celui des environs de Grenoble d'autre
=G b

part. Il est ici moins &pais et plus calcaire. On le trouve 4 l'affleurement
dans les deux gorges traversant le chalnon du Ratz : gorges de Chailles et
gorges de Crossey.

Ce faciés 4 dominante marneuse est considéré comme imper-
méable et forme le mur des calcaires karstifiés de 1'Urgonien.

(BU)
LA BUISSE

b) Le complexe urgonien

VARIATIONS DE FACIES DANS LE NEOCOMIEN

S I1 affleure trés largement et ses calcaires recoivent pres-
3 que toutes les eaux précipitées sur le chafnon du Ratz.

Dans le chafnon du Ratz, on remarque, du Nord au Sud,
la transgression miocene sur des niveaux plus élevés dans

la série du crétacé ( trait plein ).

Fig 6 :
GORGE DE
CROSSEY

g : Le soubassement des falaises urgoniennes est formé par
25-30 m de calcaires jaunes spathiques attribués au Barrémien inférieur.

| Quelques petites intercalations de marnes dessinent les bancs souvent irré-

guliers. On ne remarque pas de changement notable dans les conditions de

sédimentation avec le sommet de l'Hauterivien. D'un point de vue hydrogéo-

logique, on peut rattacher cet ensemble 3 l'aguifére urgonien.

(MI1)
MIRIBEL

L'Urgonien : il s'agit d'une épaisse masse de calcaire
zoogeéne blanc. Elle forme les falaises qui couronnent la montagne du Ratz
4 la base desquelles émergent de nombreuses sources.

(s récifaux
(RO)
BOIS DU

graphiques
ROCHAREY

“Berriasien

alanginien

ires Inassi

La série est analogue & celle de la Chartreuse occidentale
quoique moins épaisse. Seule la masse inférieure de 1'Urgonien que l'on
rattache au Barrémien supérieur, est représentfe sur le chalnon du Ratz. Ce
sont des calcaires souvent bien stratifiés, de teinte claire, compacts,
graveleux ou oolitiques. On observe 4 l'oeil nu de nombreux rudistes,
cnidaires et oncolites.

Calch
Mioceéne

Molasse sableuse
Gres calcareux burdigaliens
Sables et argiles rouges €ocnes
Marnes
Marno-calcaires
Calcaires argileux lités
Calcaires spathiques lités
Calcaires spathiques inassifs
Dolomie
Calcaires 2 silex
4+ + ) Tithanique

1978)

CHAILLES

(CH)
GORGE DE

100 m

1T T} cCalcaires litho

Ea

(d'aprés des relevés de terrains et la carte géologique de

Grenoble 1/50000,

La série est représentfe avec son épaisseur maximale vers
Mirivel ol elle est surmonte par des caleairnes roux bioclastiques en bancs
centimétriques 4 décimétriques sépards par des marnes jaunftres. On ne trar '
ve ces marnes & Orbitolines qu'd l'altitude de Miribel. Elles sont trés peu
€paisses. Partout ailleurs elles ont 8té &rodées et ce sont les séries dé-
tritiques du Miocéne qui transgressent les calcaires karstifids sur le flanc
Est de l'anticlinal. On observe sur la fig. 6 que la transgression se fait
sur des niveaux plus &levés dans la série du Crétacg lorsque 1l'on se dépla-
ce du Nord vers le Sud.

(BR)
LA BRIDOIRE

Chainon subalpin &

E Chainon jurassien
[T Sheinon subat
11l

affinité jurassienne

(Chainon du Ratz)
Chainon subalpin

GRFNOBLE
Fig 5
1/2560 000

Siruation des coupes
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Au Crétacé supérieur et au début du Tertiaire, les chafnons ju-
rassiens forment un méme ensemble &mergé qui s'incline 4 1'Est vers la mer
alpine. L'érosion durant cette période a &té particulidrement importante.
L'Urgonien a été& entamé jusqu'd la couche i Orbitolines & Miribel et & Berland
(extrémité méridionale du Mont Grelle). Au Nord des gorges de Chailles, le
Mont Tournier est dénudé jusqu'au Valanginien. A titre de comparaison, dans
le Vercors, les calcaires urgoniens forment une puissante série d'environ
350 m, alors que dans notre région, ils ne sont &pais que de 100 & 150 m
maximum.

Gde Sure

Molasse miocéne - grés et conglomérats,
Sur le chainon du Ratz, l'Urgonien est trés altéré en surface. Eocéne
Les lapiaz et les poches de sables réfractaires focénes y sont nombreux.

Rappelons que c'est dans l'une d'elles, au gisement de la Servagette,

(Nord-Ouest des Echelles, & 300 m du Guiers rive gauche) que furent décou-

verts des oursins silicifiés du Sénonien et la célébre mAchoire de Lophiodon 5
lartati décrite par N. KILIAN et qui caractérise l'Eocéne inférieur.

Lauzes et calcaires ~ Sénonien,

Lumachelle - Aptien supérieur.

Masse supérieure des calcaires urgoniens,

Calcaires roux lités - vire 2 Orbitolines.

La karstification a donc commencé ici d8s le Crétacé supérieur.
Les chainons du Jura méridional &taient certainement plus érodés 3 cette
époque que ceux de Chartreuse occidentale. En effet les poches &océnes pé-
nétrent la masse inférieure de 1'Urgonien dans le chainon du Ratz (gisement
de la Servagette et gisements prés de Miribel) et seulement le Sénonien
dans les chafnons subalpins occidentaux (gisements dans 1'anticlinal des
Egaux-Arpison).

Masse inférieure des calcaires urgoniens.

Marnes et calcaires - Hauterivien, !

Calcaires 2 silex - Valanginien terminal.
Calcaires roux - Valanginien,

Le régime continental persiste & 1'Oligocéne sur les massifs et Calcaires corallignes de la Sure - Valanginien,

intensifie la karstification. Il est représent® plus 4 1'Ouest dans le Bas-—
Dauphiné par des marnes et breéches rougedtres connues par les forages de la
Société des Pétroles de Valence.

Calcaires marneux - Berriasien - Valanginien inférieur.

B - LES FORMATICNS CALCAIRES DE LA GRANDE SURE

Barre supérieure

Dans ce paragraphe nous &tudions les originalités stratigraphiques
des séries jurassique et crétacée de la Grande Sure par rapport & celles =~
du chafnon du Ratz. Les différents horizons karstiques seront reconnus. Nous 2
pourrons par la suite, grdce 4 des colorations dans chacun de ces horizons, )
définir qu'elle est la part des eaux précipitées sur la Grande Sure qul par- \

|
/
—

Calcaires et marnes

Calcaire Tithonique. \

ticipe & l'alimentation de la vallée de St-Laurent-du-Pont. ] *}
8b

Barre inférieure

La Grande Sure se situe dans la zone de transition entre les facids - l
m

™ ]

"mixtes" grenoblois et les facids "jurassiens” du chainon du Ratz. Sur la J8a . .
fig. 6, les diverses assises de la coupe du Fontanil, située dans le prolon- .
gement méridional de la Grande Sure, montrent des &paisseurs intermédiaires 100 m
entre les deux zones ; par contre, leurs facidés attestent d'une influence
trés nette des régions jurassiennes dans les assises du Néocomien. 0 T

Calcaires en petits bancs - Séquanien,

On remarque plusieurs différences avec la coupe du chalnon du Ratz :

‘ - on ne retrouve pas le facial récifal du Portlandien jurassien.

Ce sont des calcaires sublithographiques en gros bancs massifs, &quivalents
des facifés grenoblois, qui constituent deux corniches sur le flanc occiden-—
tal de la Grande Sure. Les niveaux marneux intermédiaires individualisent Fig 7 : COLONNE LITHOSTRATIGRAPHIQUE SYNTHETIOUE

* Circulations karstiques = Niveau d'émergence ‘ |

I

| les réseaux karstiques dans les deux barres tithoniques. !
|

DU MASSIF DE LA GRANDE SURE.
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Ces marnes représentent le niveau imperméable qui arréte 1'enfon-
cement de la karstification des calcaires jurassiques.

- Les marnes du Berriasien sont trés peu &paisses sur la Grande
Sure (fig. T). La diminution d'&paisseur de ce facids va de paire avec la
constitution de la falaise supérieure tithonique formée de calcaires
périrécifaux.

- Le Valanginien montre d'importantes variations de facids aussi
bien latérales que verticales.

Le sommet de la Grande Sure est toujours plus calcaire. Il cor-
respond & un haut-fond qui permet l'avancée de faci@s "péri-jurassien”. Les
récifs rencontrés au Tithonique et Berriasien dans le chalnon du Ratz enva-
hissent trés tdt le Valanginien sur la Grande Sure alors que Vers Grenoble,
1a base de cet étage est encore & dominance marneuse tout comme au
Berriasien supérieur.

Ces calcaires récifaux du Valanginien moyen forment la fala?se.
sommitale (1920 m) sur plus de 100 m d'épaisseur. La Grande Sure est alnsi
le seul sommet de Chartreuse 3 n'Stre pas constitué d'Urgonien.

-~ Comme pour le chainon du Ratz, les calcaires roux & silex du
Valanginien supérieur marquent la fin de 1l'originalité paléogéggraphique de
la Grande Sure. Hauterivien et Urgonien montrent une uniformite remarqua~
ble avec les séries des environs de Grenoble.

Mais les particularités stratigraphiques ne s'arr@tent pas %d
le Sénonien est transgressif et discordant. En effet, ses calcaires gréseux
en plagquettes ("Lauzes'") reposent soit sur les calcaires bioclastiqges roux
de 1l'Aptien supérieur ("Lumachelle") soit directement sur les calcaires

4rodés de 1'Urgonien. Cette &rosion précoce explique l'abondance des cavités
karstiques et laplazs rencontrés dans 1'Urgonien.

CONCLUSION

Sur la Grande Sure, 1l'érosion a commencé avant le dépdt des assises du
Sénonien. Elle a attaqué la masse supérieure de 1'Urgonien sans atteindre
la couche & Orbitolines.

La karstification de ces calcaires se poursuit intensément durant tout
1'Eocdne et 1'0ligocéne. L'ébauche structurale de 1'anticlinal occidental
de la Chartreuse et du chafnon du Ratz au Crétacé supérieur a provogqué
1'émersion de ces zones pendant le dépdt du Sénonien. Cette émersion tres
précoce explique l'ampleur de 1'&rosion sur ces sommets.

Sur la Grande Sure 1'Urgonien et 1'Hauterivien sont Brodés, ne livrant
plus & 1'érosion quaternaire, comme niveau résistant, que les calcalres
coralliens du Valanginien.
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Il — LES ONS TRITIQUES OCENES

Le Miccdne affleure trés largement. Ses dépdts ont un rdle hydrogéolo-
gique important, en particulier par leur situation : ils recouvrent les
calecaires karstifiés du chafnon du Ratz et forment le substratum du remplis-
sage quaternaire des dépressions.

Les formations molassiques du versant oriental de l'anticlinal du Ratz
montrent des facids différents de ceux de la région Voironnaise. Les varia-
tions d'épaisseur et les passages latéraux de facils sont fréquents. Aussi
la statigraphie du Miocéne se montre difficile. De nombreux auteurs s'y
sont intéressds : G. DEMARCQ (1962), J. BOCQUET (1966), E. STEINFATT (1975),
Ch. LAMIRAUX (1977) et C. NICOLET (1979). On laissera donc de c8té certaines
données stratigraphiques qui n'éclairent pas directement 1'hydrogéologie
régionale, pour s'intéresser plus spécialement & la répartition des facies.

I1 est nécessaire ensuite de replacer cette accumulation détritique
dans son contexte gfologique : les variations dans la s&dimentation de la
molasse sont lifes aux mouvements alpins qui modifient les conditions de
dépdt.

A -~ DESCRIPTION DES DIFFERENTS FACIES DE LA MOLASSE

1) Versant oniental de £'anticlinal du Ratz (fig. &) : molasse

- Si 1'on poursuit la coupe des gorges de Chailles, ce sont
quelques métres de conglomérats qui forment la s&rie de base du Miocéne
(Burdigalien).

Vers Miribel, plus au Nord, on observe des grés calcareux
durs en bancs centimdtriques. Ils constituent dans la topographie de petits
talus dominants les faibles reliefs des formations postérieures.

Celles-ci correspondent & des argiles et des marnes silteuses
bleues finement litées. Lorsqu'elles sont gorgfes d'eau, elles provoquent
des glissements de terrains qui "bouent" jusque dans la vallée de
St-Laurent-du-Pont. De tels mouvements sont visibles & 1'Ouest de St-Joseph
de-Rividre au contact molasse-calcaire bordant la vallée.

— On observe ensuite sur tout le versant

. une succession de bancs sablogréseux alternant avec des
marno-calcaires bleus. A la base, les grés et sables gris jaunitre sont
dominants. C'est le facids de la "molasse sableuse helvétienne",

des lits de poudingues & matrice sableuse, pouvant attein-
dre 5 m d'épaisseur. Souvent indurés, ils n'auront aucune incidence sur
1'hydrogéologie du versant.

- Vers le sommet de la série, les marnes dominent 3 nouveau.
Elles forment la bordure de la vallée du Cuiers Mort 4 1'Quest d'Entre-
Deux~Guiers.




Fig 8 : COUPE SYNTHETIQUE DE LA
MOLASSE MIOCENE SUR LE FLANC EST

DU CHAINON DU RATZ

Alternances de

grés el Je marng

calcaires bleus
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Grés ,aunes durs
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Ce sont des sables et des conglomérats subhorizontaux. [ls for—
ment les collines limitant le bassin versant de la Morge. Le facids est,
d'une maniére générale, plus grossier et plus &pais.

Les collines de Tolvon et de Notre-Dame-de-Vouise, au Nord-Est
de Voiron montrent une coupe presque compléte_de ce secteur (fig. 9).

- la molasse sablogréseuse a ici 200 m d'épaisseur.

Les lentilles gréseuses sont fréquentes vers la base. On obser—
ve quelques lits de marnes grises toujours peu épais et beaucoup plus rare-
ment que précédemment. Les poussées conglomératiques, 3 matrice sableuse
sont en général plus nombreuses ; elles deviennent encore plus fréquentes
et plus épaisses (jusqu'd 7 m) lorsque l'on s'éld8ve dans la série. Elles
marquent le passage de la formation sableuse & la formation conglémératique.

- Les conglom@rats constituent 3 1l'affleurement 1'ensemble des
collines & 1'Ouest de notre région.

Les galets de taille toujours inférieure & 10 cm dans les len-
tilles de la formation précédente atteignent ici au maximum plusieurs dizai-
nes de centimétres. "La dimension moyenne des galets augmente de la base au
sommet de la formation" (C. NICOLET p. 22, 1979).

. Les €léments calcaires représentent plus de 90 % des galets.

. Les interstices sont occupés par un ciment sableux ol les
grains calcaires dominent.

Une forte proportion de calcite témoigne de l'infiltration
des eaux. Nous avons remarqué que 1'induration &tait plus fréquente dans les
conglomérats & gros galets ; les "micro-conglomérats" intercalds renferment
rarement de la calcite.

B - CONDITIONS DE DEPOTS ET MQUVEMENTS TECTONIQUES

A Miribel ces poudingues ne forment que des lentilles disconti-
nues. Par contre, plus au Sud, & proximité de leur zone d'dmission (delta
de Voreppe), ils sont beaucoup plus épais : plus de 200 m sur les hauteurs
de Tolvon ; ils forment un abrupt de 150 m sur le versant occidental de la
Grande Sure.

C'est aprés le dépdt de ces poudingues, que se situe 1'essentiel
de 1'orogén&se alpine (phase tectonique ponto-pliocdne : J. DEBELMAS, 1963)
qui donne & la région la limite orientale qui lui manquait encore. La série
Jurassique - Crétacé de la Chartreuse occidentale vient chevaucher le
Miocéne dans la vallée de St-Laurent-du-Pont suivant la faille de Voreppe
que l'on suit 4 mi-versant sur la Grande Sure. Aucune formation tertiaire
postérieure 4 cette phase tectonique n'est visible dans notre région. Ils
ont &té& &rodés par les glaciers quaternaires. Il est méme vraisemblable que
les sables et conglomérats pliocénes observés plus & 1'Ouest dans le Bas—
Dauphiné (C. NICOLLET, 1979, p. 119) ne se sont jemails déposés dans 1'avant
pays de Chartreuse. En effet, dans ce secteur, les cours d'eau venant de
1'Est &rodaient plus qu'ils ne déposaient.
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C - LE RESEAU ANTEGLACIAIRE

L'importance de la paléotopographie post-miocine et antéglaciaire
sur le régime hydrologique de la partie orientale du Bas-Dauphiné n'est

St-Etienne -de- plus 4 démontrer. En effet des &tudes dans le Seuil de Rives (D. FOURNIER,
Crossey 1974), dans la vallée de l'Ainan et la vallée de la Fure (H. DEHAYS, 1980)
; Situation de la = ont montré 1'existence de paléovallées antéquaternaires.

coupe

On peut penser que la tectonique fini-miocéne s'est traduite par
de grands bouleversements du réseau hydrographique. Pendant tout le Miocdne
et le début du Pliocéne, les cours d'eau s'écoulant des Alpes émergées
avalent une direction Est-Ouest. Le Guiers Vif et la vallde de St-Nicolas—
de-Macherin-Chirens sont les seuls t&moins visibles de ces directions.

Pour le tracé SW-NE des vallées de la Morge et de l'Herretang,
le parallélisme est frappant avec le chafnon du Ratz et plus généralement '
Conglomérat riche en avec la Chartreuse. Au fur et 3 mesure de son creusement, le nouveau réseau !

galets calcaires hydrographique s'est surimposé aux déformations structurales qui donnent les
Matrice souvent calcitique vallées actuelles.

Mais le probléme est celui du sens des &coulements. De part et
d'autre du massif du Ratz, les écoulements de surface sont opposés. L'af-
falssement des zones bordidres des massifs de Chartreuse et Vercors a cer-
tainement provoqué un &coulement préférentiel en direction du Sud, vers

i blo- ileux =
ARSI SASOTR) 1'Isére (valable pour la Morge).

4d43490A dd
SLVIdWOTONQ D

Sables et galets

____________________________________________________________ Plus 4 1'Ouest, on ne peut qu'imaginer d'anciennes valldes anté-
: - glacialres avec un écoulement Est-Ouest ou plus obliques en direction de

! 1'Isére. Mais nous allons voir que, dans cette partie occidentale de notre
région, ce sont les formations morainigques déposées lors des stades de ré-
cession des glaciers nhodandien, cartusien et.88nois qui vont imposer le

i tracé du réseau hydrographique actuel.

lacune d'observation

Lentilles de conglomérats séparées ITT - LE RECOUVREMENT QUATERNAIRE DE VERSANT
par des lits gréso-sableux
matrice sableuse tré&s importante

Ces formations quaternaires sont surtout représentées par des dépbts
glaciaires et fluvioglaciaires qui sur les versants masquent en partie le
substratum molassigque ou calcaire.

4SSVTION

Bancs gréseux Leurs rSles dans 1'hydrogéologie régionale seront différents suivant la

nature de leur substratum (calcaire karstifié ou molasse) ou leurs caractd-
res propres qui dépendent i la fois de leur mode de mise en place et de leur
&volution ultérieure (remaniement par les eaux de fusion glaciaire ou con-
glomération sous le poids des glaces). C'est pourquoi nous analyserons ces
Stratifications entrecroisées différents dépdts quaternaires i la fois suivant Leur composition s&dimento-
logique et suivant leur répartition régionale.

HSNATHVS

Lentilles de grés durs micacés

Niveau de marnes bleuitres

Fig.9 : COUPE SYNTHETIQUE DE LA MOLASSE MIQCENE

DANS LA REGION VOIRONNAISE.
| (d'aprés €, NICOLET - 1979)




A - LES FORMATIONS STRICTEMENT GLACIAIRES

On observe des moraines jusqu'd plus de 900 m d'altitude aussi
bien sur le versant de la Grande Sure que plus & 1'Ouest sur le sommet des
collines molassiques. Elles témoignent de la présence de glaciers recouvrant
tout notre domaine d’'étude.

Ce sont des matériaux trés hétérométriques avec une matrice sablo-
argileuse. Lorsqu'ils recouvrent la molasse, ce gqui est presque partout le
cas, la différenciation des deux dépdts est difficile par manque d'observa-
tions satisfaisantes (carridres, talus de route). Elle est rendue encore
plus difficile en 1l'absence de morphologie glaciaire bien conservée. Les arcs
morainiques ont souvent ét& &talés par le ruissellement des eaux sur les pen-
tes molassiques et il ne reste plus que des blocs erratiques, les produits
fins sont entrainds vers les points bas. Sur le versant oriental du chainon
du Ratz, on observe de nombreuses roches apportées par le glacier du Rhdne.
Nous avons reconnus des blocs de granites, gneiss, bréches triasiques. Les
plus nombreux se trouvent au Col des Mille Martyrs, dans le village de
Miribel des Echelles et prés de St—Roch.

B -~ LES FORMATIONS FLUVIOGLACIAIRES

Elles nous intéressent plus particuliérement car elles peuvent
renfermer de petites nappes de versant ou tout du moins permettre 1l'infiltra-
tion des eaux météoriques qui &chappent ainsi & 1'&vaporation.

Description et gdophysique :

Ces formations se rencontrent prés du village de St-Roch et sur
une bande étroite des Vernays a St-Aupre (fig. 10). Ils forment des prairies
qui tranchent sur le domaine forestier recouvrant les calcaires. Le glacier
responsable de ces dépdts a &difié une moraine frontale visible dans-la topo-
graphie prés du hameau des Vernays. Il s'agit certainement de la langue gla-
ciaire qui a également abandonné les bloes erratiques de roches cristallines
prés de St-Roch et de Miribel. Elle s'est retirée vers 1'HEst puis le Nord-Est
aprés avoir entaillé les gorges de Pierre Chave et le chenal de St-Aupre a
St-Roch. Les matériaux fins ainsi déposés et remaniés par les eaux de fonte
reposent directement sur les calcaires urgoniens. Pour connaitre la nature et
1'épaisseur du remplissage, nous avons effectué 6 sondages &lectriques en
deux profils transversaux (fig. 10) au Sud du chenal. Leur interprétation et
la coupe du sondage mécanique situfe plus au Nord nous indiquent :

. la présence d'un remplissage de 15-20 m en pente douce vers
le Sud. La morphologie du substratum est typiquement celle d'une auge
glaciaire;

. des formations de résistivité moyenne 120 4L .m en profondeur
correspondant 4 des dépdts morainiques lessivés par les eaux de fonte gla-
ciaire ou par les infiltrations karstiques sur les bords du chenals

Terre végétale
s Limons argileux bleuatres

- = Limons argileux jaunes

Limons argileux A petits cailloutis

Sables et graviers

3 4
' oo non argileux
EZ Calcaire urgonien
. . 4 7 .
Fluvio-glaciaire PRl
Eboulis .
5 . .

%‘ Arc morainique
! Direction d'écoult
des eaux de fusion

Argile jaune puis bleue

T Coupe du sondage mécanique

| / Sondage €lectrique

® Sondage mécanique \ I
\rBUU m
PB 1 \
580 m
L
r560 m

0 10 20 30 40 m

Fig 10: LE CHENAL FLUVIOGLACIAIRE DES VERNAYS SUR LE CHAINON DU RATZ

Les deux coupes géophysiques et le sondage mécanique montrent la nature et 1'épaisseur du remplissage,
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d'une formation plus argileuse (60 fL .m)au centre du chenal
13 ol il est le plus profond (PB1);

- en surface nous trouvons toujours 1,50 m & 3 m de limons
argileux (401 .m).

La couche sablograveleuse est le sidge d'une nappe d'eau ren-
contrée par le forage (niveau hydrostatique 3 environ 1,50 m de profondeur)
et les trous d'eau prds de la grange des Balmettes. Nous verrons lors de
1'étude hydrodynamique karstique 1'importance de ces nappes de couverture
qui n'ont pour seul exutoire que les calcaires de 1'Urgonien.

Les éléments du dispositif moraine-chenal marginal désormais
classique décrit par M. GIDON, G. MONJUVENT, E. STEINFATT (1968) sont bien
souvent conservés 4 1l'Ouest du chafnon du Ratz.

Les chenaux empruntés par les écoulements des eaux de fonte
des derniers retraits glaciaires forment actuellement des vallons sans &cou-
lement de surface. En effet les d8pdts glaciaires, lavés de leurs &léments
fins, semblent perméables; les eaux de pluie s'infiltrent rapidement. Ces
vall@es perch@es drainent les collines molassiques qu'elles entaillent. Elles

sont 4 l'origine de sources parmi les plus importantes du bassin versant mo-
lassique de la Morge.

a) Le vallon de Hautegort :

La source du Moulin (20 1/s & 1'étiage) est issue du vallon
qui s'éléve de Hautefort en direction de St-Sixte. L'3dtude géophysique par
méthode &lectrique, réalisée par la Direction Départementale de 1'Agriculture
montre un surcreusement glaciaire de 30 & 50 m de 1'aval vers 1'amont (fig. 11),
donc de pente beaucoup plus faible que la surface topographigue actuelle. Les
alluvions fluvioglaciaires ont une résistivité plus forte (toujours > 2001 .m)
que leur substratum molassique ( ¢ 150 4L .m)

b) Plaine gluvioglaciaine du Viviern des Chartreux :

. Sa situation est remarquable

elle se situe 4 plus de 4Om
des vallées avoisinantes.

- Les vallums morainiques qui l'entourent sont ici relative-
ment bien conservés et permettent de reconstituer les étapes de sa formation
(Eig. 12),

Les eaux de fonte glaciaire se sont rassemblées en un lac
qui se déversait & 1'Ouest par St-Sixte et le vallon de Hautefort, puis au
Sud par le Grand Vivier et les vallon des Combes. Il subsiste aujourd'hui
sur le cheminement des eaux de fonte glaciaire un petit lac 3 St-Sixte, témoin
d'une &tape plus récente du retrait glaciaire.
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Fig 11: COUPES GEOPHYSIQUES DANS LE VALLON DE HAUTEFORT
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Une petite carridre ol l'on a extrait autrefois des graviers
subsiste sur le rebord d'érosion Sud de la plaine (fig. 12). La stratifica-
tion subhorizontale et les galets ronds relativement homogénes font penser &
un dépdt fluviatile relativement perméable. Mais la faible superficie du
bassin d'alimentation et 1'épaisse couverture argileuse ne permettent pas &
ces formations de contenir une nappe importante.

Seul le petit ruisseau s'écoulant vers le Sud en direction
de la Morge, draine actuellement la plaine du vivier des Chartreux.

3) Les cones de déjection {ssus_des chenaux :

Ce sont des formations sabloargileuses souvent décolmatées en
surface et perméables aux eaux de surface, déposées dans 1l'avant—pays en un
large éventail comme ceux que l'on voit aujourd'hui sur les flancs des vallées
alpines. On observe ces cOnes, désormais "fossiles" dans notre région, au
débouché des vallées mortes :

- A 1'Est de St-Nicolas-de-Macherin, le cdne issu du vallon de
Hautefort sépare le vallon de St-Nicolas-de-Macherin de celui de Chirens.

- Celui de Le Paris, plus important, a &té formé par les eaux
de fonte provenant d'une langue glaciaire engagée dans le vallon d'Orgeoise
et d'une autre remontant entre les collines molasgsiques de Tolven et de

Voulse.

- Le cbne de St-Etienne-de-Crossey est encore plus important.
Sopn diamdtre de 3 km donne une idée de la puissance des eaux qui l'ont cons-
truit. Il s'agit en fait de deux cBnes correspondant 3 deux phases successi-
ves de retrait glaciaire ; le deuxidme, moins élevé et plus étendu, entaille
le premier.

La stratification et la nature des dépdts sont clairement vigi-
bles dans les gravidres exploitées 3 1'Est, & 1'Ouest et au Sud de St-Etienne-
de-Crossey. Nous avons noté

. Des sédiments fins 3 litage oblique régulidrement incliné
vers le bord du delta (20°).

. Des sables 3 grains tantdt fins, tantdt grossiers, se sont
déposés en couche mince trés discordante sur les strates inférieures. Cette
surface subhorizontale se situe & 505 m d'altitude dans les graviéres a 1'Est
de St-Etienne-de-Crossey.

Cette sédimentation typiquement deltalque ne s'est consti
tuée qu'en raison de la présence d'un lac qui s'élevait & environ 500 m a la
sortie des gorges de Crossey.

. Plus on s'éloigne de la zone d'émission (gorges), plus les
sables sont de taille isométrique.

Au contraire, en bordure Sud et Est du cBne, quelques gros
blocs généralement cristallins défoncent les strates. Le glacier de 1'Isére
était donc proche de l'entrée des gorges et ses moraines frontales, aujour-
d'hui démantelées retenaient les eaux du lac. Elles ont de plus certainement
fourni une part non négligeable du volume exceptionnel des matériaux qui
constituent le delta.
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Le lac du Grand Vivier encadré par les moraines du glacier rhodanien

PLAINE FLUVIOGLACIAIRE DU VIVIER DES CHARTREUX

ARGILE SABLEUSE

GRAVIERS FINS , MATRICE SABLEUSE
LITAGE HORIZONTALE

GRAVIERS PLUS GROSSIERS ( diamétre 1 a 4cm)

COUPE GEOLOGIQUE DE LA GRAVIERE DU VIVIER DES CHARTREUX




Le cBne de déjection du Paris a vraisemblablement eu la méme
formation sous le lac de St-Etienne-de-Crossey.

Malgré la nature sablograveleuse des dépdts, il semble que
le remplissage du vaste delta de St-Etienne-de—-Crossey soit relativement
pauvre en eau car on ne volt pas en surface de zone susceptible de fournir
une slimentation suffisante. Mais par contre, il est possible d'envisager une
alimentation plus profonde par les calcaires.

Flles constituent en rive droite les formations limites du ré-
servoir aquifére de la vallée de St-Joseph-de-Rividre & St-Laurent-du-Pont.
Ces d8pdts fluvioglaciaires sont exploités & 1 km au Nord de St-Joseph-de—
Riviére.

On
avec des lits de
minants (environ

observe une alternance de sables moyens rarement argileux
graviers assez grossiers ol les éléments calcaires sont do-
90 % du matériel est carbonaté).

Le pendage est de 259 yers le Sud-Ouest. Ces observations per=-
mettent d'envisager deux hypothéses

- Les éléments grossiers et le fort pendage des lits indi-
gquent que ce sont vralsemblablement des terrasses de kame, c'est-d-dire un
remblaiement torrentiel en bordure d'un glacier.

- La direction du pendage montre que les eaux se dirigeaiet
de St-Laurent-du-Pont vers St-Joseph-de-Riviére. Il est ainsi possible d'ima-
giner, comme le montre la figure 14, un ancien cours du Guiers Mort, aévie
vers le Sud par la présence d'un lobe glaciaire ou celle de ses moraines
latérales.

¢ - LES FORMATIONS POSTGLACIAIRES SUR LES VERSANTS

Ce sont les cbnes de déjection et les parties d'éboulis qui for-
ment le pied du versant occidental de la Grande Sure, 3 1'amont de St-Joseph—
de—-Rividre. Ils sont le plus souvent décolmatés en surface. On voit les tor-
rents ruisseler sur les pentes molassiques et s'infiltrer entidrement dans
ces formations pour participer ainsi & 1'alimentation en eau souterraine dela
vallée.

Les cBnes de déjection les plus développés sont ceux de St-Joseph—
de~Rividre et surtout de St-Laurent-du-Pont. Ce dernier s'étend presgue jus-—
qu'au pied du versant opposé. Leurs dépdts s'imbriquent  au remplissage de la
dépression. Aussl nous apprécierons leur extension en profondeur et la nature
de leurs éléments lors de 1'étude du remplissage alluvial de la vallée.

Des ddifices plus modestes se remarquent sur le versant oriental,
en rapport évident avec les dimensions tout aussi modestes des bassins
d'origine.
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Fig 14 : LES DEPOTS DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE

Le tracé de l'ancien cours du Juiers Mort correspond 3 1'é€tape [\ montrée ci-dessous.

i . 4 -
C'est au cours de cette &tape qu'il édifie le 28me cOne du deltyu de St-Etienne-de-Crossey.
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Fig. 15 : PRCFIL TOPOGRAPHIQUE DU VERSANT OCCIDENTAL DE LA GRANDE SURE

montrant quatre étapes successives dans le retrait glaciaire .
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CONCLUSION : ENSEIGNEMENTS POUR L'HYDROGEOLOGIE

L'examen des caractéristiques géologiques des formations calcaires
et molassiques a permis d'acquérir quelgues connaissances sur les conditions
d'alimentation des aquiféres alluviaux des vall@es et sur les &léments cons-
tituant leur substratum. L'étude de leur mode de mise en place et leur rema-
niement (dissolution des calcaires, induration et compaction de la molasse)
permet de dégager la notion de vocation hydrogéologique de ces différentes
formations les unes par rapport aux autres, c'est—-8-dire leur aptitude & con-
tenir de l'eau et la place qu'elles occupent pour 1l'hydrogéologie régionale.

Vocation hydrogéologique des différentes formations

- Les caleadines du chalnon du Ratz :

L'ampleur de 1'érosion karstique, facilitée par les tensions subies
par la roche au moment du plissement, son isolement relatif, en marge du
massif de la Chartreuse font du massif calcaire du Ratz un réceptacle naturel
des précipitations. Sa position nous autorise & le considérer comme bassin
d'alimentation des deux aquifé@res alluviaux qu'il sépare.

Mais l'histoire g€ologique nous enseigne aussi l'originalité de ce
karst et laisse entrevoir les difficultés de son étude hydrodynamique. En
effet, les déplts molassiques et comme nous le verrons les dépdts quaternaires,
recouvrent une surface déjd karstifie. La tectonique postmioc&ne qui met en
place les structures actuelles va rforganiser le systéme karstique en place.

Son contact avec la molasse miocéne contribue 4 maintenir les eaux
prisonniéres des puissantes assises calcaires. Les exutoires sont ici plus
hauts que la formation karstifife. On observe le méme phénoméne en Chartreuse
occidentale ol toutes les eaux contenues dans les calcaires jurassiques &mer-
gent le long de la faille de Voreppe. Ainsi, "l'avant-pays de Chartreuse est
certainement le seul secteur des chaines subalpines francaises oii l'on ait,
non seulement une zone de chenaux noyés mais aussi une zone de fissures satu-
rées en permanence" (J. SARROT-REYNAUD et J.C. FOURNEAUX, 1976).

Sur la Grande Sure la karstification affecte non seulement la masse
urgonienne mals aussi les calcaires du Valanginien et des circulations kars-
tiques existent dans les barres tithoniques. L'étude de la structure et des
essais de tragage nous permettra de définir les limites du bassin versant de
la vallée de St-Laurent—-du-Pont.

- Les formations mofassiques :

Leur comportement hydrogéologique est difffrent suivant que l'on se
trouve 4 1'Est ou 4 1'Ouest du chafnon du Ratz, c'est—-3-dire en bordure ou
dans 1'axe du delta de Voreppe qui les a déposées.

- A 1'Est, la molasse sablomarneuse forme &cran aux eaux karstigues
. - ~ - -~ - e .
qul emergent a leur contact et joue le rdle de substratum imperméable vis-3-

- . ~ L
vis des aquif@res quaternaires (beaucoup plus perméables comme nous le verrors
plus lein) qui la recouvrent.

r
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Cependant certains niveaux sableux peuvent contenir des volumes
d'eau non négligeables qui contribuent & augmenter le stockage souterrain de
1'eau s'ils sont au contact avec les alluvions de la vallée.

La stratification subhorizontale des couches molassiques, sépa-
rées par des niveaux marneux n'est pas favorable a4 l'infiltration verticale
de l'eau de pluie. Le ruissellement sur ces terrains est important.

. A 1'0Ouest, le ruissellement est plus rare sur les formations sa-
bleuses et conglomératiques. Des circulations d'eau peuvent exister dans les
lits de poudingues lorsqu'ils ne sont pas indurés. Mais ce ne sont, en géné-
ral, que des suintements qui apparaissent & leur niveau sur les falaises. On
observe quelques sources, rarement importantes au contact de ces formations
avec la couverture quaternaire.

- La_couverture guaternaire :

. Sur la molasse, le matériel fluvioglaciaire contenu dans les che-
naux empruntés par les eaux de fonte glaciaire, draine les collines molassi-
ques & 1'Ouest du chalnon du Ratz.

.Sur les calcaires, cette couverture peut &tre &paisse de 15 3 20 m.
En contact direct avec le karst, elle joue un rdle certain dans la régulatiom
du débit des @mergences karstiques, mals rend plus difficile la détermination
des limites de leur bassin d'alimentation.

.Sur la bordure occidentale de la vallée de St-Laurent-du-Pont, les
terrasses fluvioglaciaires, les &boulis et les cdnes de d&jection permettent
1'infiltration d'un partie des eaux des torrents de Chartreuse (Guiers Vif,
Guiers Mort, Chorolant, Grépy, Merdaret, ...) et contribuent & l'alimentatim
latérale de la nappe phréatique.




37

CHAPITRE 3

LES DEPOTS D'ALLUVIONS

[ LE REMPLISSAGE DES VALLONS DE ST-N1coLAS-DE-MACHERIN,
ST-ET1ENNE-DE-CROSSEY ET ST-AUPRE

I1 LE REMPLISSAGE DE LA DEPRESSION DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE,

ST-LAURENT-DU-PONT ET ENTRE-DEUX-GUIERS




Trois dépressions & remplissage quaternaire occupent une grande partie
de notre région d'Btude :

. la dépression de St-Nicolas-de-Macherin,
. la dépression de St-Aupre,

. la dépression de St-Joseph-de-Riviére, St-Laurent-du-Pont,
Entre-Deux=-Guiers.

L'étude géologique a permis de d&finir leurs formations de bordure
et d'émettre des hypothéses au sujet de leurs alimentations latérales.

I1 est nécessaire maintenant de définir leurs possibilités de stockage
en eau. Pour cela, la prospection géophysigue, les forages profonds et les
sondages 4 la taridre seront nos moyens d'investigation dans la recherche
d'une part du substratum et d'autre part du mode d'assemblage des formations
alluviales.

4

[ - LE REMPLISSAGE DES VYALLONS DE ST—-NICOI AS—-DE-MACHERIN.
ST-ETTENNE-DE-CROSSEY ET ST-AUPRE

Les directions de ces deux vallons sont perpendiculaires. A leur con-—
fluence nous venons de voir qu'ils ont connu une &volution lacustre posté-
rieurement aux retraits des glaces. Le lac &tait aliment? 3 1a fois par les
gorges de Crossey et par les eaux de la langue glaciaire de St-Roch.

Son seul exutoire possible &tait le vallon de St-Nicolas—de—Macherin.
Cette &volution paléologéographique va influer sur la répartion des sddiments

déposés dans chacun des vallons. ‘
Glacier
St-Roch
AN ¢/’/—

!
|

St-Nicolas

de
MACHERIN
cpllines molass

Glacier

Fig.16: ALIMENTA TIONS ET EXUTOIRE DU LAC GLACIAIRE
DE “"T-ETIENNE-DE-CROSSEY

A - LE REMPLISSAGE DU VALLON DE ST-NICOLAS-DE-MACHERIN
(fig. 17 et 18)

Trols profils géophysiques ont &té réalis@s dans le vallon de St-
Nicolas—de-Macherin.

- Les coupes C1 et C2 ont &té effectufes, lors d'une &tude anté-
rieure, par la Direction Départementale de 1'Agriculture.
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Fig 17:+ COUPES GEOPHYSIQUES DANS LE VALLON
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- Nous avons vérifié et compl&té ces données a l'aval par cing son-
dages &lectriques (profil P.B.3).

Seul un forage, peu profond, effectué pour l'alimentation en eau
de la commune de St-Etienne-de-Crossey permet l'étalonnage des sondages
glectriques.

Ces différentes coupes (fig. 18) nous indiquent que le remplissa-
ge est essentiellement argileux (résistivité de 20 & 60 {L .m) mis & part un
recouvrement sablograveleux de 10, 20 m au niveau de St-Nicolas—de—Macherin.

La morphologie du substratum rappelle celle d'une auge glaciaire.
Sa pente est dirigée vers le S-E comme la topographie actuelle.

A l'aval du forage, le remplissage du fond de la vallle est tota-
lement argileux. Les eaux contenues dans les sables et graviers déposés plus
i L'amont émergent ; des sources pérennes apparaissent au droit du cOne de
déjection du Paris.

A 1'Ouest de St-Nicolas-de-Macherin, au-deld du col du Rousset,
le vallon se poursuit en direction de Chirens. Les eaux du lac de St-Etienne-
de-Crossey responsables du dépdt des argiles empruntaient cette vallée. Aussi
la connaissance de la forme de son substratum est un &lément intéressant pour
la détermination du bassin versant de la Morge.
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Fig 19: LA VALLEE DE LA

Carte géologique shématique - Les formations

22,° Remplissage alluvionnaire perméable

% Remplissage argileux

Molasse Mioceéne

@ Calcaire Urgonien

Source

(-] Sondages mécanique

MORGE

limites - Situation des forages

Pour cela nous nous reporterons & la prospection
H. DEHAYS (1980) qui comprend trois coupes (coupes C3, Ch et
Les résultats confirment l'existence d’'un chenal ancien. Les
3 la fois du Sud et de St-Nicolas-de-Macherin. Au contact du

géophysique de

g5 fig: 17)-

eaux provenaient
substratum molas—

sique, le remplissage alluvial est ici trés intéressant du point de vue hydro-
géologique (résistivité électrique de L'ordre de 600 (L .m). On ne rencontre
plus l'épais dépdt argileux. Le surcreusement &troit et peu profond rejoint

la profonde paléovallée de 1'Ainan sous le village de Chirens.

B - LA VALLEE DE LA MORGE

L'héritage structural de la vallée de la Morge est &vident. Sa posi-
tion parall@le aux structures du chaTnon du Ratz et de la Chartreuse occiden-
tale et la morphologie de son substratum sont d rattacher selon toute vrai-
semblance 3 1'é&poque mic-pliocéne.

La vallde est limit&e

- en rive droite par les versants molassiques et les cfnes de déjec-
tion de Tive au Nord et de la Rossetidre plus au Sud ;

- en rive gauche par les calcaires karstifiés du chaInon du Ratz.
Des sources émergent de ces calcaires d environ 50 m au-dessus du fond de la
vallde : ce sont les sources de Pierre—Chave (d'ol la Morge est issue) et de
St—-Aupre.

Le remplissage de la vallde de la Morge est marqué 14 encore par la
présence d'argiles varvées bleues rencontrées par certains forages. La carte
sch@matique de la figure 19, établie & partir de données de forages, d'obser-
vations de terrain et d'une prospection géophysique &lectrique r2alisée par la
Direction Départementale de 1'Agriculture montre les limites en surface de ce
remplissage argileux. Celui-ci explique la présence de marais et 1'apparition
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de sources i l'aval de St-Aupre. En effet, L'argile forme un écran imperméa-
ble aux eaux contenues dans le remplissage alluvionnaire amont. Le forage SC1
au niveau de Champtora (fig. 20) indique 25 m de graviers et galets reposant

en rive droite sur la molasse et en profondeur sur les argiles compactes bleues.
En rive gaunche leur contact est direct avec les calcaires.

— Au Sud, la nappe est limitée par 1'argile qui constitue le remplis—
sage sur toute la largeur de la dépression molassigue. Les nombreuses sources
en bordure du massif calcaire indiquent une alimentation importante par le
réseau karstique.

— Plus & l'aval, ce bouchon argileux est recouvert par deux ensem-
bles sablograveleux :

an Sud l'énorme cdne fossile des gorges de Crossey,

. au Nord le cBne de la Rossatidre &difié par le torrent drai-
nant les collines molassiques jusqu'd la plaine du Vivier des Chartreux et
donc mieux alimenté.

Au centre de ce dernier, le forage SC2 montre sur 23 m une suc-
cession de sables, graviers et galets dans laquellg s:iet?rga}?nt des arglles
le plus souvent bleutées ; il semble que le cBne ait &té &difié en bordure du
lac, pendant le dépSt des argiles.

Les couches les plus perméables sont peu épaisses. Le niyeau dg
graviers et blocs de taille allant jusqu'a 45 cm semble gtre le magasin agui-
fére le plus valable. Les effets de drainance 3 travers les niveaux d'argiles
sous jacents ne peuvent qu'gtre limités et trés lents.

Le remplissage argileux en bordure et sous le cdne est trésxlm—
portant. Le forage SC2 n'atteint pas la molasse 3 la cote 411 m. Le 5C3 a
150 m du versant ol affleure la molasse, pénétre entiérement dans l'argile :
sur 32 m sans atteindre le substratum molassique. Il est certain que les hori-
zons varvés trouvés dans la coupe de ce forage récent (aoft 1981) ont une
origine lacustre. Les deux passées sableuses respectivement de ?O et 70 cm,
sont les deux seuls niveaux quelque peu perméables de la formation.

On rappelera simplement les particularités de cette formation.

- Des sables fins, isométriques et légérement argileux forment
. -~ F‘/
le cdne le plus &tendu. Ils reposent sur les argiles deues lacustres dépcsees
lors de la formation du premier cdne.

- Des sables moyens i fins, argileux, contenant des graviers et
galets constituent les dépdts de celui-ci & proximité de la gorge de Crossey.

Ces éléments, rencontrés par le forage SCL (fig. 20) ont une
épaisseur de 13 m en bordure du delta. Ils reposent 13 encore directgme?t sur
l'argile dont la puissance est de 2 m seulement. La coupe du forage indigue la
présence de la molasse gréseuse 4 la cote 440 m.

425m m

10 m

30 m
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Fig 20: COUPES DES FORAGES DE LA VALLEE DE LA MORGE
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Par contre, & 1'Est de St-Etienne—de-Crossey, l'exploitﬁtion dgs
graviéres découvre 30 m de formation sableuse sans atteindre les dépdts argllo-
lacustres. Tl est probable qu'd proximité de sa zone d'@mission, le delta repse
directement sur les calcaires.

Le seul &élément valable que nous ayons pour définir la nature des
dépdts au Sud du vallon suspendu de St-Etienne-de-(Crossey, est la coupe gu
forage SC5 (fig. 20). Les sondages &lectriques réalisés par le bureau\d'etude
MENARD (1972) n'ont montré qu'une suite de résistivité homogene (100 a‘290£1.m)
difficilement interprétable i cause des faibles contrastes de résistivité entre
la molasse et les alluvions conglomérées.

Le forage profond de 170 m n'a pourtant pas rencontré les calcai-
res. Telle qu'elle nous a &té fournie, la coupe montre

15 m de matériaux morainigques remaniés

. 40 cm d'une couche dure de graviers agglomérés (témoin de la
compression des glaces ?)

. 8 md'argile grise

une succession de conglomérats qui présentent des passées mar-
neuses et gréseuses. Cette succession peut &tre aisément comparée & la des-
cription des formations molassiques rencontrées prés de Voiron. La position
du toit de la molasse est alors 3 la cote de 380 m. 8i par contre on estime
celle-ci seulement a4 partir des grés fins i la cote de 250 m, le secteur de
1'Etang-Dauphin correspondrait alors & un véritable canyon profond de 155 m
sous 1'actuel remplissage. Mais on ne voit pas un bassin versant capable g‘un
tel surcreusement. De plus, les marno-calcaires hauteriviens trouvés au débau-
ché des gorges de Crossey (cote 440 m) interdisent l'existence d'une gorge
trés profonde.

On retiendra pour ce secteur, la faible épaisseur de formatiogs
perméables sur des argiles glaciaires, l'ensemble reposant sur la molasse &
la cote probable de 380 m.

CONCLUSION

Lieu de confluence des glaciers isérois et cartusiens lors du maximum
wiirmien , les vallons de St-Nicolas-de-Macherin et de St—-Etienne—de-Crossey,
St-Aupre ont &té occupds aprés le retrait des glaces, par les eaux d'un lac
de fusion ainsi qu'en témoignent le remplissage presque essentiellement argl-
leux et le delta des gorges de Crossey.

Seules les formations fluvioglaciaires & 1'amont et les cBnes de d&jec-
tion des valldes adjacentes peuvent contenir une nappe aquifére intéressante
si toutefois 1'alimentation est suffisante. C'est le cas de la nappe alluviale
de la Morge, 4 l'amont des marais, qui regoit en surface deux des plus grosses
sources karstigues du chalnon du Ratz et dont les dépbts au contact avec les
calcaires permettent une alimentation en profondeur.

Vers le Sud, la vallée de la Morge apparait comme un bassin fermé, le rem-
plissage argileux faisant obstacle aux &coulements souterrains.

Il - LE REMPLISSAGE DE LA DEPRESSION DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE,
ST-LAURENT—=DU-PONT, ENTRE-DEUX—-GUIERS

Si les moyens dont nous disposions pour 1'&tude de la vallée de la
Morge &taient limit#&s, au contraire, la dépression de St-Laurent—du-Pont a
fait 1l'objet de nombreux travaux de reconnaissance par prospection géophy—
sigue et sondages mécaniques. ;

Sur la carte de la figure 21, ol sont rappelées les formations consti-
tuant les limites de la vallée, j'ai porté les emplacements des ditfé-
rents profils et sondages choisis dans la documentation et ceux réalisés par

moi-méme & l'automne 1981 (sondages & la tariére "t" et profils géophysiques
IIPBII ) ‘

A - LES METHODES D'ETUDE

1) Etude documentaine

Une importante documentation a pu 8tre rassemblée. Elle concerne:

- 2 campagnes de prospection géophysique électrigue, l'une ef-
fectuée au cours des années 1967 et 1968 par la Compagnie de Prospection
Géophysique Francaise (C.P.G.F.), l'autre en 1971 et 1972 par le Bureau d'Etu-
des GZophysigues MENARD. Les coupes interprétatives s'&chelonnent sur toute la
vallée,

- une vingtaine de forages, qui simultanément ou a4 la suite de
- . 3 - . ~
ces @tudes sont venus enrichir les informations sur la nature et les caracté-
ristiques hydrodynamiques des différents d€pdts. Ils sont principalement loca-
lisés a4 1l'amont de St-Joseph-de-Riviére et 4 1'Est d'Entre-Deux-Guiers,

- 21 sondages électrigues, réalisés en juin 1980 par le Cabinet
Jamier-Vial (Chambéry) et répartis selon deux coupes transversales, 1l'une prés
de St-Laurent-du-Pont (coupe C2), l'autre prés de St-Joseph-de-Riviére
(coupe Ch - fig. 25).

Ces différents documents et les résultats obtenus ont permis
d'une part d'évaluer les moyens d'investigations & mettre en oeuvre afin de
compléter ou de vérifier leurs données, d'autre part 4'appréhender les diffi-
cultés d'une &tude gfophysique dans la vallée.
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Fig21 : LA VALLEE DE ST-LAURENT-DU-PONT a) Les mésultats obtenus

- Les formations limites ]

- Situation des coupes géophysiques et des sondages . . N . . -
Les résultats des campagnes geophysiques antérieures a notre

étude peuvent se résumer au profil en long dressé par MENARD.
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La prospection montre un Epals dépdt argileux & 1l'aval de J
St-Laurent—du-Pont. Il sépare deux ensembles alluviaux
- au Nord "les alluvions du Guiers Vif". Elles atteignent ‘
100 m d'épaisseur. Plusieurs sondages &lectrigues indiquent la présence d'une i
faille qui affecte le substratum molassique et qui semble avoir intlué sur {
les conditions de dépdts des alluvions. On retrouve cette méme faille 4 1'af- |
fleurement en rive droite de la vallée. Elle met en contact les calcaires \
urgoniens et la molasse sablogréseuse. Son prolongement en direction d'Entre-
Deux—-Guiers est certainement 3 1l'origine de l'exutoire de la vallée. C'est la ‘
méme famille de tractures (post Miccéne, N 150°) qui est & 1l'origine de 1l'exu i
toire méridional fossile des gorges de Crossey, (carte fig. 21),
|
\
"
i

- au Sud "les alluvions du Guiers Mort". Elles s'étendent
jusqu'aux gorges de Crossey. Le remplissage de la vallée est particuliérement :
important au niveau de St-Laurent-du-Pont (environ 115 m). !

AN
: WA

SR %' $9 —— St-Laurent- . . Y :
~ Li-Pang Remarque : devant 1l'épaisseur des argiles et en 1l'absence d'indice de communi-
cation entre les deux aquiféres alluviaux, MENARD et M. MICHEL ont recherché

|
\
l'exutoire de la "nappe du Guiers Mort" vers le Sud. Ils ont &mis 1'hypothése |
|

d'une évacuation des eaux de la nappe vers la vallée de la Morge par circula-
tion karstigue au niveau des gorges de Crossey.

Cette nypothése repose sssentiellement sur les coupes géophysiques |
MENARD et la présence de la masse argileuse imperméable entre les deux ensem—
5 bles alluviaux. Notre &tude gfophysique devra vErifier 1'épaisseur et 1l'éten- ;
due de ces argiles en s'appuyant sur des corrélations précises.

\ R
St-Joseph-
De-Riviere 5

On rappelera cependant quelques observations géologiques soulignées

\

\

©) sondages mécaniques i ‘
au chapitre 2 : |

d 3 la tariére P . 7 ) o ‘

* R - la présence de calcaires marneux non karstiques de 1'Hauterivien |
dans le fond des gorges, f

G~ |

By coupes géophysigues . . .
- 1'absence, dans le secteur de 1'Etang-Dauphin, de formations ca-

pables de transiter les eaux vers la vallBe de 1'Isére.
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, b)] Les cawses d'enreun sun Les mesures Fig 22: CORRELATION RESISTIVITES-FORMATIONS GEOLOGIQUES !
| T
i ) A L'AMONT DE ST-LAURENT-DU-PONT j
5 Outre les limites propres a4 l'interprétation et les erreurs . .
i commises lors de la réalisation des mesures, les difficultés d'une &tude géo- __i__&;_-d—e_g,_—]_z%,_-_,_- ; ey o ey s e pRgey v o T 1000
|i physique dans la vallée de St-Laurent-du-Pont proviennent : = = i it i J 8 —
| | m—— .- e -
I
| 5 Pt N . _‘,
I - du faible contraste de résistivité entre les alluvions et ‘ &=
i le susbtratum molassique dans certains secteurs de la vallée, j 3]
- b= - 4__
- des variations de faciés de la molasse visibles a 1l'affleu-
rement sur le flanc occidental de la vallée (carte fig. 21) 3—-1[
=
{
. molasse argileuse au Sud 7 |
molasse sablogréseuse au Centre | ;
1,5— |
molasse sablomarneuse au Nord |
| \
- du manque de corrélation qui rend la plupart des résultats 100 1!
des travaux antérieurs plus qu'aléatoires. Notamment, il n'existe aucun forage 8 — |
mécanique entre le clne de déjection de St-Laurent—du-Pont et les "alluvions i |
du Guiers Vif'". Seules des observations en surface (marécages, etc...) 66— ‘
indiquent la présence d'argile. - ‘
| 4 — I‘
2) Sondages 2 La_tarilre micanique 3 |
s |
L'interprétation difficile des sondages &lectriques dans les 27— |
argiles et le manque de corrélations dans certains secteurs m’ ont conduit ‘ &= = v : ‘
d une observation directe par sondages mécaniques. La méthode retenue est celle - — — : : : . : ) 5 |
du torage 4 1l'aide d'une puissante tariére i moteur. Nous avons utilisé avec { TITTCETIZ T : : : = \
l'aide de la Direction Départementale de 1'Agriculture, la tariére Mercedes, —1 S e G S N S Y I ; - 11 19 |
T ) 3 3 = . T |
sur chassis porteur_Un:_.mo.g, c.iu Laborg,to:wi::‘ de 1 I.R;I.G:M. de Grenoble (Institut 8- s 3 i 4 8 7 s 2 i 45 7 on M8 2 g ' .4 . 1000 " |
de Recherche Interdisclplinalire de Géologie et de Mécanique). La coupe du son- | i | [ | 10 | | 1 || | , | | | | | Q0 m }
dage nous donnait avec une bonne précision 1'épaisseur des argiles. De plus . |
dans le trou formé par la taridre il &tait possible de glisser un tube P.V.C
crépiné qui constituait ainsi un piézométre des plus économiques. Douze coupes
ont ainsi &té levées dans l'argile. Elles sont figurdes en annexe. argile séche ,  8raviem et argiles secs , molasse |
I T2y B e e e e P i B s$5 |
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3) Les_connelations hEsistivites:-fowmations géologlques NH. : Niveau Hydrostatique |
|
- . g (Localisatiou des sondages |
Grace aux nombreux forages situ&s 4 l'amont de St-Joseph-de- |
Riviére_a, les cor?élations que l'on peut établir entre les résistivités et les graviers sans ;gtggggggg ;fg‘;;iles ﬁ;g‘ggssffmés électriques et mécaniques |
formations constituant le remplissage sont les suivantes (flg. 29) T TP N ‘
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- argile et tourbe superficielle : résistivité inférieure 4 100 fL.nm 8502.m 400 5¢.m j
- argile saturée : résistivité de 1'ordre de 602 .m ‘
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‘ . Fig 23: SONDAGES ELECTRIQUES A L'AVAL DE ST-LAURENT-DU-PONT
- molasse a l'amont pres des %
|
' |

gorges de Crossey : résistivité de 1l'ordre de 300 n.m
Convergence des queues de courbe vers la résistivité vraie du su<stratum molassique

- molasse plus a l'aval, pres
de S't—JO.S‘eph-de-RiVi ére 3 I‘éS‘iSt ivité de l ! Qrdre de 1 50 a ( localisztion des gondageg fig 21)
| 200 L. .m

I

I1 faut noter 1'importance de la connaissance du niveau piézomé-
trigue pour 1'interprétation des sondages &lectriques i 1l'amont de St—Joseph-
de-Rividre. On pourra en effet avoir des résistivités analogues pour des gra-
viers argileux secs et des formations grossidres satur@es contenant peu draxgile.

L'aquifére est en général représentd par les formations conduc-
trices de résistivité 150 L .m environ. Elles sont constituées de graviers a
matrice plus ou moins sableuse dans lesquels s'intercalent des lentilles argi-
leuses. Ces dernidres, peu épaisses et discontinues ne peuvent Etre ditféren—
cides de l'ensemble de la formatiocn.

A 1l'aval, entre le cdne de déjection de St-Laurent—du-Pont et
les alluvions du Guiers Vif , 1l'absence de forages profonds a nécéssité un
procédé d'étalonnage différent pour la détermination de la résistivité du
substratum. Sur la figure 23 nous avons regroupé les courbes de 4 sondages
lectriques les plus proches du versant molassique du chainon du Ratz
(SE 31, 38, 45, 53) ainsi que les U sondages suivants (SE 30, 37, 4k, 52). On
assiste 8 une convergence des fins de courbe vers la résistivité de 160 &

180 o .m correspondant probablement & la molasse sableuse.

Afin de réduire les incertitudes concernant les propriétés g€oflec-
triques des différents facid®s du substratum qui affleurent en bordure de la
vallée, nous avons réalisé un sondage d'étalonmage (SE 46) sur le versantméme
(situation des sondages électriques figure 21). La coupe d'interprétation nous
montre

|
1
Sondages €lectriques les plus proches du versant molassique ‘
|
\
!

- une formation de résistivité 552 .m ; il s'agit certainement _— ]
de la molasse riche en niveaux marneux qui constitue les affleurements & pro- ; . : : ‘f : B R O:iET : T lETEREEE YT
ximité du sondage &lectrique, : # z SO S s =
s . . p: 2 g = e ' 5 S Rt I 5 B R 22— |
- une deuxiéme formation qui représente la molasse sablogreseuse 1 e nalielt TS R e Sl B2 0 | I ; i Sl - i |
sous—jacente. Sa résistivitéd (250 . .m) est plus élevée que la valeur indi- e N TEESY SO B T = R R e o e kR s K 15—
quée par les paliers de fin de courbe des sondages de la vallée (180 £L .m) ; L (R e (e A SEE e o ~'“:r7f-'_-"'_ : “
mais la molasse est ici moins imprégnée d'eau gque celle constituant le substra e 1 00
tum du remplissage de la vallée (lorsqu'elle est sableuse, la molasse constitue T T o g e -
une extension de 1l'aquifére alluvial). P 8=
‘)/ P ] o ‘
Les résistivités des différents facif€s molassiques sont les M sl IR -4-1 ¢4
suivants EEE STy : 5] J
W e z 4— H
- molasse sablogréseuse séche (secteur amont) : 300 fL .m L] e S ! ﬁ
> =l.2) == 2 3— |
- molasse sablogréseuse saturée : 120 - 190 L1 .m | |
- molasse riche en niveaux marneux, seche : 55 M .m j N e o v R == Iy |
; i : o R R i
£ o e 15— |
.. A, - —t ] |
e ; . : 4 S A I
b T 1Y |
R 15 2 3 4 5 7 132 3 4 5 5
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A ces valeurs s'ajoutent tous les intermédiaires de la molasse
sableuse 4 la molasse franchement marneuse d'une part et suivant leur teneur
en eau d'autre part. Ainsi, sur certains sondages electrlques nous avons
rencontré en profondeur des résistivités de L'ordre de 70 4 90 N .m pouvant
correspondre aussi bien & des marnes sableuses mola581ques saturées qu'd des
argiles sableuses quaternaires. Pour trancher, on se référera aux observa- I
tions géologiques des affleurements proches du sondage dlectrique considéré. \

D'un point de vue hydrogéologique, ces deux formations ont les
mémes caractéres physiques et constituent le substratum 1mpemneable.

B.— DESCRIPTION DES DIFFERENTS DEPOTS ALLUVIAUX

Nous distinguons les dépdts de St-Joseph—de-Riviére et de St-Laurent-
du-Pont appelés "les alluvions du Guiers Mort", de ceux du bassin d'Entre-Deux-—
Guiers, appelés "les alluvions du Guiers Vif".

: La- coupe exacte des alluvions a souvent été considérée comme acces—
soire. En effet, dans le d8tail les "faci&s" des alluvions varient trés vite
latéralement et en profondeur ; il aurait fallu une densité de sondages beau-
coup plus importante pour en rendre compte. Cependant les grands ensembles
argileux et graveleux ont pu 8tre suivis.

Les résultats des 1nterpretat10ns géophysiques sont présentés
sous forme de coupes transversales 4 la vallée, et par secteur géographique :

- le secteur amont localisd & 1'amont de St-Joseph-de-Riviére
(fig. 2L et 25)

- le secteur aval de St-Laurent—du-Pont & Entre-Deux—Guiers
(fig. 27 et 28).

a) Le secteur amont :

al - Description des différents dépdts rencontrés

Les alluvions représentant 1l'aquifére montrent des
résistivitds de l'ordre de 150 & 200 5L .m. Les différents forages indiquent
une alternance de graviers et d'arglle. Elles semblent toutefois plus résis-
tantes en rive gauche de la vallée & proximité des calcaires (280 L .m au
SE-12). Le lessivage interne di aux importantes fluctuations de la nappe
(dessinées sur le profil de dépression : fig. 25) et aux alimentations pro-
bables en provenance du karst expliquent les fortes valeurs obtenrues.

. Au-dessus de la surface piézométrique, les résistivi-
tés trds &levées rencontrdes au niveau des profils PB5, 6 et T (de Loo &
700 () .m) correspondent I des formations certainement trds perméables qui
permettent 1'infiltration des eaux de pluie vers la nappe.

Plus 2 1'aval, au niveau du profil Ch, les alluvions
aquifdres représentent 1l'ensemble du remplissage (180 £ .m de résistivité
moyenne ).
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En surface les alluvions récentes du ruisseau de
Merdaret (40O & 800 sL .m) ne sont jamais &paisses : 6 m au maximum. Elles
s'étendent en rive droite sur le profil Ck.

. Le profil C3 dessiné & partir de 1'&tude CPGF indique
un changement dans les conditions de dépdt. Cette coupe, située juste d 1l'a-
val de St-Joseph-de-Riviére marque la transition avec le secteur aval.

Dans la partie occidentale de la valle, des forma-
tions trés conductrices apparaissent (30 (L .m). Ces résistivités corres-
pondent & des tourbes et des argiles bleues lacustres observées au sondage
de la tariére t5, en rive droite de l'Herretang. Leur &paisseur atteint 25m.

-~

Flles sont limitées i 1'Est par les alluvions du cdne de déjection du Cholorant

(300 QL .m) gqui recouvrent l'ensemble asguif8re localisé ici essentiellement
dans la partie orientale de la vallée.

Il faut noter que cette variation brutale dans la natu-
re des dépdts alluviaux correspond 4 un changement de faci@s dans les forma-
tions bordant la vallée. La carte de la Tigure 21 indique en effet gue les
calcaires sont remplacés en rive droite par des molasses constitues de mar-
nes bleues feuilletfes. Celles-ci sont vraisemblablement & l'origine de 1l'ac-
cumulation des dépBts argileux dans la partie occidentale de la vallée.

Le substratum :

Au niveau des gorges de Crossey (profil longitudinal PBT7) le substratum
trds résistant (résistivité supérieure a4 800 {1 .m) est attribué aux calcai-
res urgoniens. Sa cote se situe vers 410 m dans l'axe des gorges. La molasse
sus—jacente (300-350 {L .m) est peu &paisse ; elle est formée de sables gros-
siers perméables dans la coupe du forage S1 situé 50 m 4 1'Est du profil.

A l'aval, jusqu'au profil C3, les calcaires Limitent 1l'aquifére alluvial
en rive droite. On ne les retrouve plus en profondeur. La molasse est certai-
nement beaucoup plus épaisse, sa résistivité diminue d'amont en aval (faciés
de plus en plus marneux). ;

D'une manidre générale, la morphologie du substratum rappelle celle
d'une auge glacidre. Contre la rive orientale, & l'aplomb de St-Joseph-de-
Riviére (profil C3), la foirme de la cuvette est mal définie. Les sondages
8lectriques ne semblent pas avolir atteint le substratum dont la cote est
certainement inférieure 4 360 m.

a2 - Etude sédimentologique sur la coupe du forage F80

Le forage F80, effectué 4 1l'automne 1980 & La demande
de la DDA et du SMAV, a permis de définir les principaux caractéres sédi-
mentologiques des alluvions aquiféres déposées 4 1'amont de St-Joseph-de-
Riviére. Une analyse trds détaillée et précise &tait impossible en raison
du remaniement des échantillons recueillis, dii au procédé de sondage
(pattage). Les résultats sont donnés sur la figure 26. On remarque

- des niveaux argileux et tourbeux intercalés dans une
formation sablo—graveleuse. La nappe est maintenue en charge par 4,5 m d'ar
gile en surface. Un autre terrain imperméable, plus important, a éte ren-
contré entre 15,50 et 21,20 m. 11 s'agit vraisemblablement d'une importante
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lentille car une telle formation n'a &té observée dans aucun des forages du
secteur, ni rencontrée par les sondages glectriques proches.

Remarque

P . . L%
Ce piveau d'argile a livré un morceau de Dols fossile. Sa datation
par la méthode du Carbone 14 donne un &ge de 11.150 B.P.

- Une analyse de la monpnométrie des gafets prélevés
3 1a base de la coupe (niveau 26,50 m & 4T m) nous renseigne sur leur agent
de transport.
Sur un lot de 100 galets de calcaire pur clair, centrés autour de

50 mm ( 4 2 6 cm ) nous avons calculé les indices caractéristiques suivants ¢

/-
o

galet

L

Indice d'Emoussé 11 = 2r,. (L), 1000

Indice d'Aplatissement : A= (L+1). 2E 100

r EMOUSSE APLATISSEMENT
minimum l médiane maximum | minimum | médiane 1 rang 85 | maximum
120 330 440 140 186 247 252 J

Ces deux indices, comparés aux moyennes données par
A. CAILLEUX et J. TRICARD (1963) fournissent chacun une indication concernant
1'agent de transport et de fagconnement.

- Emoussé : valeur médisne 330, intermédiaire entre fluvia-
tile et fluvio-glaciaire.

- Aplatissement : indice trés faible, inférieur & celui
donné par du fluviatile simple responsable d'un fractionnement important des
€léments.

*  la datation a été réalisée par Ch. HANNSS de 1'Institut de Géographie de
1'Université de Tilingen (Allemagne Fédérale).
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- Une répartition assez homogéne des sables, graviers
et galets sur toute 1'épaisseur de la coupe. On note cependant une séquence
de sédimentation régulidre, avec des éléments de plus en plus fins vers le
sommet du dépdt. Elle semble s'interrompre 3 la cote de 391 m pour repren=
dre ensuite avec des &léments en moyenne plus grossiers. Nous avons pense
confirmer cette différence dans les conditions de dépdt, grice 4 des critéres
pétrographiques et discerner ainsi les alluvions modernes des alluvions an-—

ciennes datdes i 20 m de profondeur du tardi Wirmien.

Dans ce but , j'ai procédé 3 un compiage petrogra-
phigue sur les éléments supérieurs & 1 cm, dans chacun des niveaux de sa-
bles, graviers et galets. D'une manilre générale, les €léments calcaires
dominent (90 & 100 % du matériel est carbonaté) et sont originaires des mas-
sifs environnants (plus de TO % sont des calcaires clairs : Tithoniqge et .
surtout Urgonien). On observe toutefois un plus grand nombre de graviers S1~—
liceux dans les alluvions récentes alors que l'on n'en rencontre aucun dans
les dépdts les plus anciens. ;

Conclusion et hypothése

L'analyse sédimentologique des niveaux sablo-graveleux du sondage F 80
nous montre :

- a4 la base des formations fluvioglaciaires déposées sur des sables mo-
lassiques lors des stades de retrait de la glaciation wirmienne. Les agports
détritiques 3 dominante calcaire venaient probablement du Nord, apportés par
une langue des glaciers du Rhone ou de la Chartreuse.

- Les 15 derniers metres de la coupe présentent de nouvelles cond%tions
de dépdt et des éléments siliceux sensiblement plus nombreux. Ces derniers
peuvent provenir du démantellement des moraines abandonnég plus au Sud par
le glacier de L'Isére (celui-ci apportait des &1éments crlsta%llns) ou du
lessivage des conglomérats miocénes en rive droite de la vallée.

b) Le secteur aval :

I1 est caractdrisé par deux ensembles jouant un role diffé-
rent dans 1'hydrodynamisme de la nappe alluviale

- les argiles en rive Ouest de la vall@e correspondant a
des zones marécageuses ; elles apparaissent, 4 l'amont, en limite du cbne de
déjection du Chorolant prés de St-Joseph-de-Riviere;

- les alluvions du cdne de déjection du Guiers Mort, sur le-
quel se situe la ville de St-Laurent—du—Pont.

Les formations limites sont représentées d& 1'Ouest par
différents types de faciés molassigues

. la molasse sablo-gréseuse (résistivité de l'ordre de

180 . .m)

. la molasse riche en niveaux marneux (résistivité de
55 O .m au SE Lé6).
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La situation des différents sondages électriques et 4 la
tariére ainsi que les 6 profils transversaux correspondants sont indiqués
gur les figures 27 et 28.

bl - Les argiles lacustres

Ces dépdts sont rencontrés en rive gauche de la vallée,
au front W du cone de déjection du Cuiers Mort ; leur affleurement est 1ié
i la formation de zones marécageuses.

: Ce sont des argiles bleues sableuses, parfois finement
varvées avec des petits lits de sable fin. Leur résistivit® moyenne est de
20 3 30 £ .m. D'aprés les divers sondages & la tariére (t7 & t11, fig. 27
et 28), leur épaisseur maximale est de 17 m.

Elles reposent généralement sur un substratum molassi-
gque argileux (60 & 100 fL .m) dans la partie Sud et sur une molasse sablo-
gréseuse (180 (L .m) plus au Nord.

Au Nord du secteur &tudié (PB9), ces argiles sont re-
couvertes par des alluvions perméables (SE 38) qui affleurent en rive droite
du Guiers Mort. Celles-ci vont favoriser les &changes entre les eaux du
Gulers Mort et celles de 1l'Herretang. Encore plus au Nord (PB8), ces argiles
n'ont pu &tre mises en &vidence.

On remarque d'autre part une diminution de la résisti-
vité de ces argiles (38 3 25 (. .m pour le profil Cp) en direction de 1'Ouwest,
ce qui correspond & des dépSts de plus en plus argileux vers l'extérieur du
cone de déjection de St-Laurent-du-Pont.

b2 - Le cdéne de déjection de St-Laurent-du-Pont

Il s'agit de formations argileuses ou sableuses embol-
tées en demi-cylindre dont 1'axe est paralléle 3 la vallée et passe par le
SE L9,

Le surcreusement est important. Il atteint 115 m dans
la partie méridionale (Cq). La limite entre les alluvions et le substratum
molassique est parfois floue. Elle a pu 8tre mise en &vidence dans le son-—
dage SO (profil Cq) grdce 3 une variation d'ordre minéralogique (apparition
de la kaolinite & la cote 310 m indiquant une modification du milieu de
dépdt). ;

A 1'Est de ces alluvions (coin inférieur du profil
PB11) un niveau argileux apparait de résistivité 40 L .m. Ces argiles ne
sont probablement pas contemporaines des argiles affleurant & 1'Ouest et
décrites dans le paragraphe précédent. Elles ont pu &tre déposées dans un
systéme lacustre comparable mais sans doute plus récent.

Une remarque peut &tre faite sur les sondages SE 32 et
SE 33 qui ont &té volontairement séparés de 1l'ensemble de la coupe
(profil PB9). Ceux-ci se trouvent dans le prolongement d'une vallée a forte
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Fig27 : COUPES GEOPHYSIQUES C1 ET C2

Localisatiozn des sondages dans le secteur aval
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pente : le vallon de Berland (voir carte de localisation). La carte géologi-
que de Montmélian signale gue le Guiers Vif empruntalt ce vallon avant de
creuser les gorges actuelles 4 l'amont de St—-Christophe/Guiers. Il n'existe
plus aujourd'hui d'Ecoulement en surface. Le remplissage présente de faibles
résistivités (110 £L .m) semblables & celles rencontrées dans la partie
orientale du profil PBI10.

Au Nord du secteur &tudié (profil PB8), le remplissage d'HEen
W est relativement homogéne, en forme de cuvette. Il s'agit vraisemblablement

de dépSts sablograveleux provenant du bassin du Guiers Vif au Nord sur des
sables plus ou moins argileux.

Le bassin du Guiers Vif est limité

3

+ a 1'Ouest par la molasse sablomarneuse sur le versant du
chalnon du Ratz,

3

- a 1'Est par la retombée anticlinale des calcaires urgoniens
du Mont Grelle,

- au Nord par le Guiers Vif,

= au Sud par la couverture argileuse.

Les T coupes de forage de la figure 29, permettent une recons-
titution assez précise du bassin alluvionnaire.

- Le mur imperméable est constitué de marnes bleues sableuses
plastiques rencontrées aux.forages C1, C2 et S11. Ce sont des dépdts lacus-
tres certainement &quivalents aux formations de résistivités 60 (L .m obser-
vées sur le profil gophysique PB8. Ils dessinent une cuvette qui s'appro-
fondit vers le Nord (C2) et vers 1'Est (S11).

On observe, a4 la base de la coupe S12, des conglomérats qui
peuvent &tre attribués 4 la molasse ou & des éboulis de la falaise urgonieme
proche. L'unique coupe de forage ne permet pas d'8tre préecis sur ce point.

- L'aquifére est marqué, d'une manidre générale, sur une méme
verticale, par un alluvionnement de plus en plus grossier vers le sommet

du dépst. La coupe du sondage S2 montre, en particulier, une belle succession:

sables fins, graviers, galets, inverse de celle généralement rencontrée dans

les cuvettes. On remarque aussi une polarité du Nord vers le Sud ; & 1'amont,

le sondage C3 présente les dépdts les plus grossiers et les plus perméables.
Par contre sur les autres sondages, la matrice est de plus en plus sableuse
et argileuse 4 mesure que l'on s'éloigne de la zone d'apport.

On peut tenter d'expliguer la sédimentation particulidre de ce
bassin de la maniére suivante (fig. 30)

= lors d'un stade de retrait glaciaire (interglaciaire Riss-
Wirm ?), une langue du glacier du Rhdne, celle qui avait envahi toute la
vallée de St-Laurent-du-Pont, se retire vers les gorges de Chailles. Il se
forme un lac de fusion dans lequel se déposent des argiles bleues sableuses.
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Coupe montrant les différents stades de 1'alluvionnement

Sédimentation deltaique

Apport torrentiel d.e1'Est
( Guiers Vif )

Apport torrentiel du Nord

Fig 30: SGIEMA D'INTERPRETATION DE LA STRUCTURE ALLUVIALE

DANS LE BASSIN DU GUIERS VIF.
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-

L'2tendue de ce lac est difficile & é@valuer car la surface des dépdts est
remodelée par la dernifre glaciation (glaciers wilrmiens).

- Au retrait des glaciers wilrmiens un nouveau lac se forme.
En effet, comme précédemment, les eaux de fusion des glaciers de 1'Isdre
au Sud et du Rhdne au Nord ne pouvaient s'évacuer par les gorges de Chailles
obturées par les glaces. C'est ce méme lac qui, alors que les deux fronts
glaciaires &taient plus rapprochés, déversait ses eaux par les gorges de
Crossey pour &difier le delta de Crossey.

- Les formations sableuses reposant sur les argiles peuvent
correspondre 3 une sédimentation deltalque. Le lac est alors alimenté prin-
cipalement par la vallée au Nord de St-Christophe-sur-Guiers et en partie
par le vallon de Berland qui &vacue les eaux de L'ancien Guiers Vif.

- Au contraire les formations plus récentes ont un caractére
purement fluviatile. Les gorges de Chailles sont débarassées des glaces et
le lac se vide entrainant le Guiers dans sa direction.

Les dépSts grossiers apportés par le Nord, s'étalent au fur
et 4 mesure du comblement du bassin vers le Sud et 1'Ouest. Les s&diments
sont plus fins vers le sommet de cette formation en raison de la pente plus
faible et de la diminution du débit des riviéres.

- Le Guiers Vif creuse enfin ses gorges actuelles prés de
St-Christophe et dépose les formations plus grossidres visibles & 1'amont.
La divagation de son cours explique 1l'hé&térogénéité actuelle constatée dans
la vallée.

3) Conclusion

Le réservoir aquifdre de la vallée de St-Laurent—-du-Pont est
représenté par des formations sablograveleuses plus ou moins argileuses et
d'origine fluvioglaciaire .

Elles reposent

1y

- a l'amont sur la molasse,

- & l'aval sur des argiles sableuses, dépos€es dans un lac
glaciaire existant probablement pendant l'interstade Riss-Wirm et alimer
t& par le vallon de Berland.

Elles sont recouvertes :

- soit par les alluvions récentes plus grossidres et plus per-
méables des cours d'eau et des torrents qui descendent de la Chartreuse
celul du Chorolant 34 St-Joseph-de-Riviére, du Guiers Mort & St-Laurent-du-
Pont, et du Guiers Vif 4 St-Christophe-sur-Guiers.

Les apports importants aux limites de la vallée correspondent
a4 1'infiltration & travers les blocs et galets de ces cdnes de déjection et

4 l'alimentation des calcaires affleurant en rive gauche dans le secteur amont

et en rive droite dans le secteur d'Entre-Deux-Guiers,

- goit par des argiles et des tourbes observées surtout en rive
gauche de la vallée.
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C - GEOMETRIE DU RESERVOIR ALLUVIAL

Les nombreuses informations apportées par les sondages électriques
et mécaniques ont permis d'établir une cartographie en courbes de niveau du
mur et du toit du réservoir alluvial de la vallée de St-Joseph-de-Riviére,
St-Laurent-du-Pont. Les cartes obtenues (fig. 31 et 32) serviront de base au
modéle mathématigue de simulation des é&coulements. Elles ont été tracées &
la SOGREAH.

MODELE MATHEMATIOUE.
NAPFE DE BT JOSEPH
DE RIVIERE
CARTE DU SUBSTRATLM
MODELE MATHEMATIQUE
NAPPE OE ST JOSEFH
OE RIVIERE

CARTE DES COTES INTERWEDIALRES

La carte du substratum (fig. 32) met en évidence plusieurs informa-
tions majeures en vue de 1l'étude hydrodynamique des eaux souterraines de la
vallée :

- la surface du substratum est inclinée du Sud vers le Nord, avec =
une pente moyenne de l'ordre de 2 %. Elle est plus accentuée a 1'amont de
St-Joseph-de~Riviére ou le substratum est formé des calcaires de la montagne \
du Ratz. Vers l'aval, la molasse présente une pente plus douce et plus cons-
tante ;
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- les courbes de niveau du substratum dessinent une sorte de chenal
situé contre la rive droite de la vallée ;
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- ce "chenal" s'approfondit & la confluence des torrents du Choro-
lant et du Guiers Mort.

TR

Le surcrausement au débouché des gorges du Guiers Mort est trés mar-
qué ; la cote du substratum est ici inférieure 4 330 m. Sa forme caractéristi-
que,paralléle & l'axe de la vallée,semble indiquer les hésitations des glaciers
locaux & se diriger vers le Sud ou vers le Nord.

La carte des cotes intermédiaires (fig. 32) représente en courbes
. de niveau la surface limite entre les alluvions récentes et les alluvions an-
ciennes. Cette limite marque aussi une différence de perméabilité entre les
deux formations. La couverture est constituée

(

S o
. __de|Riviére ‘_‘
CARTE DES COTES INTERMEDIAIRES

Joseph
elRivi

- soit par des dépdts grossiers et trés perméables des torrents de r
Chartreuse : Guiers Mort, Chorolant, Merdaret ;

¥
T

- goit par des dépdts tourbeux et argileux, épais de 5 3 25 m et
situés entre les cdnes de déjection et principalement contre le versant occi-
dental de la vallée.

1km

Cette carte permettra, lors de 1l'élaboration du modéle mathématique,
de délimiter les différentes zones de perméabilité.

Fig3i: CARTE DU SUBSTRATUM

St-Robert

St-Robert
0.5
foot wum el
Fig 32
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Les profils géophysiques ont montré, dans la zone d'alimentation
amont, la présence d'un "chenal" contre la rive droite de la vallée. Afin de
préciser son tracé, j'ai réalisé une carte de résistivités (fig. 33).

Celle-ci a &té établie & partir de onze "trainés électriques” (6
perpendiculaires et 5 paralléles a l'axe de la vallée), réalisés en septembre
1981. Elle met en évidence les variations dans l'espace de la résistivité ap-
parente pour une profondeur d'investigation constante.

La longueur de la ligne AB a été choisie en fonction des résul-
tats des sondages électriques ; AB = 120 m avec un MN distant de 20 m.

. Sur un méme trainé, l'intervalle entre deux stations de mesure
a été pris égal & 30 m de fagon & avoir une couverture satisfaisante de la
zone étudiéde.

. Les variations de la résistivité apparente dépendant, entre au-
tres facteurs, de la minéralisation des eaux de la nappe, nous donnons sur le
tableau suivant, les résultats des mesures de résistivité des eaux effectués
dans les piézométres le jour méme de la campagne géophysiqgue:

Piézométre Résistivité des eaux
52 4285 ohm.cm
s3 4120 ohm.cm
Fi 3360 ohm.cm
F80 2540 ohm.cm

La carte de la figure 33 montre,d'une fagon générale, une baisse
des résistivités apparentes de l'amont vers l'aval. Elle correspond & un appro-
fondissement du substratum et & une épaisseur d'alluvions saturées croissante
contenant des eaux de plus en plus conductrices.

Les courbes d'iso-résistivité dessinent nettement le tracé du
chenal. On comprend aisément que le glacier et ses eaux de fusion responsables
de son creusement aient entamré plus facilement les formations sableuses de la
molasse en rive droite, gue les calcaires en rive gauche.

Le chenal semble se poursuivre vers l'amont par une zone de fortes
résistivités localisée dans le prolongement des gorges. Les alluvions sont ieci
séches en période de basses eaux. Les résistivités apparentes observées (supé-
rieures a 500 ohm.m) correspondent autant & la présence de graviers galets treés
lessivés par leur modalité de dépdt qu'a un approfondissement du substratum.

On peut représenter schématiquement la forme du substratum de la
facon suivante :
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St-JOSEPH-de-RIVIERE

" T /N

Résistivités apparentes en Ohm, m

o ] {, €150
2[T ] 150 < € <200
3T 200 < <250
401D 250 < £ < 300
5T 300 < . < 400
s MM 200 < 4. < 500
7N 500 < £-

200 300m

Fig 33: CARTE DE RESISTIVITES( AB=120m ) A L'AMONT DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE
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Gorge de Crossey

[ 7

Les gorges ont été creusées & l'emplacement d'une faille post-

miocéne. Le décalage calcaire-dépdts molassiques a conduit & la formation
d'un petit seuil dans le fond de la valleée.

D - CONCLUSIONS : MODE DE CREUSEMENT ET DE REMPLISSAGE

L'ensemble des études géophysiques dans la vallée de St-Laurent-du-Pont
montre un remplissage trés hétérogéne. Le volume des alluvions aquiféres peut
dtre évaluer & au moins 300 millions de m3.

La vallée est certainement issue d'un réseau hydrographique mio-pliccéne
mis en place dans un "couloir tectonique" formé par le synclinal molassique de
Voreppe, St-Laurent—du-Pont. Les riviéres descendant du massif de la Chartreuse
avaient les mémes directions qu'aujourd'hui, & l'exception du Guiers Vif qui
empruntait le vallon de Berland.

Ce réseau a servi de guide aux masses glaciaires qui ont sculpté définiti-
vement la forme du substratum et surtout participé lors de leur retrait au rem-
plissage de la vallée. Il est impossible de dire combien de glaciations se sont
succédées dans la région. On sait simplement que les argiles bleues reposant
dans le fond de la dépression d'Entre-Deux-Guiers se sont déposées lors d'un sta-
de interglaciaire (prcbablement Riss-Wirm) .
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Légende des formations alluviales
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Légende des formations limites: i

voir fig. 21

Courbe isopigze (septembre 1981)

Fig 34 : CARTE HYDROGEOLOGIQUE DE LA VALLEE DE ST-LAURENT-DU-PONT,




Les dépdts fluvio-gladiaires constituant la majorité du remplissage de
la vallée paraissent tous attribuables & la derniére glaciation (wirm). Par
contre, il est difficile de faire la différenciation entre les dépdts gla-
ciaires alpins et les dépdts glaciaires locaux.

Seules les différentes directions de retrait permettent de distinguer
les directions d'origine des masses glaciaires :

- retrait vers le Sud d'une langue du glacier de l'Isére ;

- retrait vers le Nord et les gorges de Chailles,d'une langue du glaciexr
du Rhéne ;

- retrait vers l'intérieur du massif de la Chartreuse,du glacier du Guiers
Mort.

La nature des dépbts est fonction de ces directions d'apport :- dépbts gra-
veleux au Sud , a l'amont de St-Joseph-de-Riviére, au Nord dans la dépression
d'Entre-Deux—-Guiers et en débouché du Guiers Mort, dans le surcreusement de
St=Laurent-du-Pont.

A la suite du retrait définitif des masses glaciaires, les eaux de la val-
lée qui s'évacuaient jusqu'alors par les gorges de Crossey, retrouvent leur
cours d'origine vers les gorges de Chailles au Nord. Les coénes de déjection des
torrents de Chartreuse déposent la couverture d'alluvions grossiéres (ruisseaux
du Merdaret, du Chorolant, du Guiers Mort). Des tourbiéres se forment & leur pé-
riphérie. Le Guiers Vif s'ouvre un canyon épigénique dans la barre terminale de
la chaine de Lépine et étale ses alluvions dans la dépression d'Entre-Deux—-Gulers.
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CHAPITRE 4

LES BASSINS VERSANTS KARSTIQUES

[ LE BASSIN VERSANT KARSTIQUE DE LA GRANDE SURE

[T L'AQUIFERE KARSTIQUE DU CHAINON DU RATZ
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Les &tudes géologiques et gfophysigues nous ont montré

- un important réservoir aquifére quaternaire comblant la dépression
molassique de St-Laurent-du-Pont, et dominé par deux massifs calcaires
karstifiés

. le chainon jurassien du Ratz a 1'Ouest,

le massif de la Grande Sure a 1'Est

- des systémes karstiques trés développés ol la structure et le col-
matage des sédiments miocénes ont des répercussions importantes sur la géo-
métrie des Bcoulements et rendent difficile la dé&finition des limites de
bassin versant.

Aussi, avant d'analyser 1l'hydrodynamique souterraine des aquiféres
alluviaux, il est nécessaire de déterminer, dans ce chapitre, comment les
eaux du karst participent & leur alimentation et quelle est 1l'étendue géo-
graphique de leur bassin versant.

Pour cela, dans chacun des deux massifs, nous utiliserons des méthodes
d'étude différentes, lies i leur morphologie karstique différente.

Dans le massif de la Grande Sure, les nombreux gouffres et
pertes ont permis la mise en oeuvre de méthodes directes par tragage
(effectuds par J. BIJU-DUVAL et C. DURAF OUR, publication en cours).

Dans le chainon du Ratz, les caractéristiques hydrodynamiques
du karst ont &té définies par des méthodes indirectes (fracturation, analyse

des hydrogrammes de crue aux Emergences, hydrochimie) pour plusieurs raisons :

-~ l'absence de regard direct sur le karst en surface, due au
colmatage des ouvertures calcaires par les dépdts glaciaires,

- le faible dénivellé des réseaux karstigues,

- la présence d'une importante zone noyée permanente.
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I - LE BASSIN VERSANT KARSTIQUE DE GRANDE SURE

A - STRUCTURE ET MORPHOLOGIE STRUCTURALE

La structure d'ensemble du massif de la Grande Sure appartient &
l'anticlinal occidental de la Chartreuse, d'axe N 30°E, déformé et tronconné
lors des mouvements post-miccénes.

Ses deux versants présentent ainsi des aspects trés différents

(fig. 35 et 36)

- le versant oriental, en pente douce, est constitué en surface par
les couches monoclinales de 1'Urgonien, trés lapiazées (forét de Génieux) qui
se succédent jusgqu'au vallon synclinal du col de la Charmette,

- le versant occidental, qui intéresse plus particuliérement 1l'ali-
mentation de la vallée de St-Laurent—-du-Pont, est trés accidenté& en raison
de différentes zones failldes (faille de Voreppe notamment). Les abrupts sont
fréquents (Valanginien qui forme le sommet de la Grande Sure : 1920 m,
Tithonique, Miocéne), séparés par des replats (rebord Miocéne, marnes du
Berriasien, marno-calcaires de 1l'Hauterivien).

Deux zones faillées dominent ; leur réle hydrogéologique est mis en
&vidence par les différentes sources qui en émergent. Elles sont représentées
par

- la faille de Voreppe (N 45°E) au contact molasse-calcaire,

- la faille de Mont-St-Martin (N 15°E en moyenne et subverticale).
Elle présente localement un caractére chevauchant et semble former la limite

entre deux unit&s hydrog€ologiques différentes.

Son compartiment oriental, surélevé, montre des séries calcaires
pentées vers le col de la Placette.

A 1'inverse, le pendage vers 1'Ouest de son compartiment occidental,
favorise les écoulements vers la vallée de St-Laurent—du—Pont.

Ces deux zones faillées sont jalonnées de sources dont la plupart
sont & l'origine des ruisseaux du Merdaret, du Grepy et du Chorolant. Elles
ne sont pérennes qu'd proximité de la faille de Voreppe.

B - LES EXPERIENCES DE TRACAGE

A 1'Automne 1980 et au Printemps 1981, J. BIJU-DUVAL et C. DURAFFOUR

effectuaient diverses colorations dans les pertes et gouffres de la Grande Sare.

Toutes les &mergences susceptibles d'étre alimentées par ces différents points
ont 8té surveillées ; leur situation & la périphérie du massif, est indiquée
sur la figure 35. Les injections effectufes dans les calcaires du Fontanil et
du Tithonique permettent de définir le bassin d'alimentation intéressant la
vallée de St-Laurent-du—Pont.
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- Injections dans les calcaires du Fontanil :

. Les pertes pré&s du refuge d'Hurtiéres (1450 m) résurgent en
bordure de la vallde de 1'Isére, 4 la source de la Lutinidre au Fontanil-
Cornillon,

. 500 m plus au Nord, la fluorescelIne injectfe, 3 la méme alti-
tude, dans une perte total du ruisseau du Grépy, est ressortie au Nord dans
le Gulers Mort.

- Injections dans les calcaires du Tithonique :

. Elles indiquent aussi la proximité de la, limite hydrogéologi-
que entre le bassin versant du Guiers Mort au Nord et le bassin versant de
la vallée de 1'Isére au Sud,

. la fluorescefne injectée vers 1350 m & 1l'Automne 1980 dans ces
calcaires n'a été détectde que dans les &chantillons prélevés dans le
Guiers Mort,

. les pertes plus en aval (1300 m) ont été testées en période de
fonte des neiges, au Printemps 1981. A l'exception des sources de la pisci-
culture du Chevallon, toutes les autres analyses * sont restées négatives.

On remargue d'une part, que les deux résurgences mises en &vidence
vers le Sud, correspondent aux deux ensembles calcaires testés (le Chevallon
calcaires du Tithonique, le Fontanil-Cornillon : calcaires valanginiens). Il
ne semble donc pas y avolr de communication entre les différents horizons
karstiques. Les circulations se font conformément & la stratification.

D'autre part, tous ces points d'injections se situent & 1'Est de la
faille de Mont-St-Martin et aucune de ces pertes n'alimente la vallée de
St-Laurent—du-Pont. C'est aussi le cas pour l'expérience réalisée au Sud de
la Grande Sure dans les calcaires du Fontanil. Malgré la proximité des sour-
ces du Cholorant, les eaux testées résurgent dans le Guiers Mort.

Seule la perte situfe sur le replat de Jusson, & 1'Ouest de la zone
faillée, ressort en direction de la vallée de St-Laurent—du-Pont.

Ces résultats semblent confirmer le rdle de limite hydrogfologique
que constitue la faille de Mont-St-Martin : seules les eaux infiltrées dans
son compartiment occidental contribuent & alimenter la vallée de St-Laurent-
du-Pont, conformément & la stratification.

Nous avons ainsi tracé la limite Ouest de notre bassin versant en
suivant cette limite structurale (fig. 37)-

% Les &chantillons ont &té& analysés au spectrofluorimetre du Laboratoire
d'Hydrologie de la Faculté de Pharmacie d Grenoble.
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Fig 38 : CARTE GEOLOGIQUE DU CHAINON DU RATZ
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En période de fonte de neige ou de fortes pluies, il faut admettre
une extension de ce bassin vers 1'Est en raison du surplus du d2bit qui n'a
pu &tre absorbé par les pertes dans les calcaires et qui ruissellent vers la
vallée. Ce "bassin versant occasionnel" (fig. 37) est formé par la combe
(calecaires marneux et marnes hauteriviens) situfe entre l'ar8te de la Grande
Sure (calcaires valanginiens) et l'ar&te de la Grande Vache (calcaires
urgoniens).

1T - L'AQUIFERE KARSTIQUE DU CHAINON DU RATZ

L'histoire géologique et la lithologie des séries calcaires du chalnon
du Ratz ont montré

- une karstification intense et précoce des calcaires urgoniens et
valanginiens,

- une fossilation de ces karts par le recouvrement de dépdts molassiques
et quaternaires.

Les calcaires urgoniens, affleurant largement sur le secteur &tudié,
présentent ainsi un ancien réseau karstique, noyé€ et barré par les sédiments
mioccénes.

L'absence de regard sur le karst et le faible dénivellé des réseaux du
massif ne permettent pas la mise en ceuvre de méthodes directes par tracage
des eaux comme sur la Grande Sure.

Aussi, aprSs une analyse de la structure et de la fracturation, des
études hydrodynamiques et hydrochimiques ont &té& ralisées sur les sources
les plus importantes du chafnon calcaire en particulier pour définir les ca-
ractéristiques du karst (structure et homogénéité des eaux, etc...) et son
comportement hydrodynamique (circulation dans les zones d'infiltration et de
transfert et circulation dans la zone noyée).

A - ROLES DE LA STRUCTURE ET DE LA FRACTURATION SUR LES
CIRCULATIONS

Il est essentiel de décrire et d'analyser le cadre physigue de 1l'a-
quifére karstique du chainon du Ratz. En effet les différents 2veénements tec—
toniques et les fractures résultantes ont eu des répercussions sur le dévelop-
pement de la karstification et son organisation.

Nous insisterons

. d'une part sur les caractsres susceptibles de d&finir certaines
limites de partage des eaux (stratification, axe de l'anticlinal, etc...),

. d'autre part sur les &léments influant directement la structure
du karst et le cheminement de ses eaux (direction, intensité, ouverture des
fractures).
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Fig 39: L'ANTICLINAL JURASSIEN DU RATZ | 1 22 Jd=eleeles oo Soooee= |

COUPES SERIEES L'Urgonien forme un anticlinal dissymétrique dessiné sur les |
coupes sériées de la figure 39. De nombreux relevés de directions et penda-—

ges de la stratification ont &té réalisés & la fois sur les calcaires créta-

cés et sur les dépdts tertiaires.

Forét domaniale du Rocharey - Le flanc oriental du chainon montre un pendage régulier de
15 & 25° vers 1'Est. Il s'accentue légérement 3 1l'approche de la vallée de
St-Laurent—-du-Pont.

- Le flanc occidental présente par contre un pendage beaucoup
plus fort : 30 & 60° Ouest dans les gorges de Crossey.

On observe les mémes déformations sur les dépSts molassiques.
Ainsi, par exemple, & la sortie des gorges de Chailles, les couches miocénes
présentent un assez fort pendage vers 1l'Ouest. Ceci confirme la thése d'une
Forét domaniale du Rocharey ébauche anticlinale du chafnon jurassien avant le Miocéne. Ce plissement est
700 - < . 0 12 . A
[ accompagné de fractures subverticales qui favorisent 1'é&rosion et la karsti-
fication du massif.

Le Fontanil
53

qu L'axe de l'anticlinal est situ# contre le rebord occidental du
chafnon du Ratz. Au Nord-Ouest de Miribel, son tracé est recouvert par des

dépbdts morainiques. Plus au Sud, il semble représenter la ligne de partage ‘

des eaux. En effet, sur la coupe B (fig. 39), les marnes et marno-calcaires

de 1'Hauterivien formant le mur imperméable de 1l'aquifére urgonien sont &

une cote plus &levée que 1'@mergence occidentale du systéme karstique.

coup

Géométrie du pli :

L'orientation et le pendage des bancs calcaires mesurés le
long de différentes transversales & l'anticlinal et reportés sur le canevas
f de Wilf ont donné les résultats suivants :

coupe C St-Aupre
G —~—— e [Fougm . au niveau des gorges de Crossey : axe N 30°, plongement de
1 -

| La - 1'Herretang o L® vers le S.W., |
| e "7 ST ‘

i B Lok . au niveau de Pierre Chave : axe I T°, plongement de

NS 2% vers le S.8W.,
‘ Légende : . au niveau de Miribel : axe N 32°, plongement de
ternaire 20 N.E.

500 molasse indiférenciét
Les plongements axiaux varient trés peu et sont beaucoup trop
molasse zréseuse faibles pour &tre significatifs. On constate cependant que la structure est

(Burdigalien) pentée préférentiellement vers le Sud. Les changements d'orientations du pli
T T— Jjurassien sont par contre plus intéressants, autant pour la compréhension de

marnes 2 Orbitoline! la structure d'ensemble du chainon calcaire gue pour son hydrogéologie.

caleaires karstiques ‘

| urgoniens L. . ‘
. Ils mettent en &vidence des unités structurales indépendantes, |
50 Le Merdaret . 500 2924 marno-calcaires délimitées par les décrochements dextres post-miocénes (fig. 38). Sur une
T — (Hauterivien) carte structurale & plus petite &chelle, on remarque que plus au Nord, les
N
RS {Localisation du tracé des coupes: fig 38)
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Fig 40: FRACTURATION DU CHAINON DU RATZ
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chafnons jurassiens ont une orientation, sans doute initiale, NW-SE. La
La figure L4 montre ce changement de direction des structures jurassiennes
dans leur zone de contact avec les structures subalpines. Les mouvements
dextres ont contribué i "déplacer" vers 1'Ouest le chalnon du Ratz et le
Mont Grelle (M. GIDON).

Ces importantes discontinuités interviennent apreés 1l'orga-
nisation initiale des réseaux de drainage du systéme karstique, &tablie lors
de la longue émersion Crétacé supérieur-Eocéne. On peut penser qu'elles par-
ticipent au cheminement des eaux dans la zone d'infiltration et jouent ainsi
le rdle de drain vis—-3-vis des aquiféres qu'elles délimitent.

L'infiltration et 1l'écoulement de l'eau dans le systéme karsti-
que dépendent étroitement de la distribution et des directions des fractures.

a) Distribution spatiale de La gracturation

al - Interprétation photogéologigue (fig. 40)

Les photographies aériennes utilisées appartiennent & la
mission de 1960. La végétation dense du massif a rendu l'interprétation des
photos difficile. Seules les failles dont le tracé est assez long apparaissent
nettement. D'une maniére générale, la fracturation semble plus dense au Nord
de St-Roch dans la forgt dominicale du Rocharey.

Afin de mieux distinguer les différentes familles de
fractures, nous avons figuré sous forme de rosace leurslongueurs cumulées.

Cing grands types de famille sont ainsi mis en &vidence :

- la famille N 0°-N 10° rencontrée surtout sur la partie
occidentale du chafnon du Ratz,

- la famille N 20-N 30° individualisée au centre du
massif, entre St-Roch et St-Etienne-de-Crossey ; ce sont les fractures les
plus abondantes,

- la famille N 50-N 60° est aussi bien représentée. Ses
fractures recoupent les deux familles précé&dentes et sont postérieures aux
dépdts molassiques,

-~ la famille N 140-N 150° rencontrée seulement dans les
gorges de Crossey,

- la famille N 80-N 90° recoupée par les fractures submé-
ridiennes. Elle est peu marguée sur le massif.

L'ensemble de ces discontinuités ne se traduit que par
un réseau assez discret. L'8rosion importante et les dépSts quaternaires en
sont les principales causes.
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a2 - Les mesures sur le terrain

. Méthodes

Dix stations ont &t& choisies pour mesurer la fissura-
tion : 8 réparties le long des gorges de Crossey, selon un axe perpendiculaire
4 l'anticlinal,

2 sur les falaises prés de la source de Pierre Chave.

Sur chacune des stations, choisies en fonction de la
qualité de l'affleurement, nous avons mesuré le pendage, 1l'orientation et
l'ouverture de toutes les fractures recoup@es par une ligne de lever matéria-
lisée par un ruban de 10 m. Lorsque l'affleurement le permettait nous avons
renouveléd 1l'opération sur les 10 m suivants. Les rosaces des figures 41 et 42
représentent les fréquences moyennes des directions de fracture (pour 10 m de
coupe ; classes d'amplitude 10°).

Pour donner une image correcte de la densité de chague
systéme de fracture, nous avons utilisé la méthode de calcul mise au point
par G. MASSONNAT (1981, p. 89) qui élimine l'effet de l'orientation de 1l'af-
fleurement. La fréquence des différentes familles de fracture est calculée
sur la normale au plan de fracture et exprimée par unité de longueur de 10 m.
Les valeurs brutes n du relevé sont corrigées pour se rapprocher du nombre
réel N de la fissuration par la formule

sin

direction d'une famlle de fracture

direction du cheminement sur la
station

Cette formule permet une meilleure approche de la frac-
turation globale mais est inapplicable pour la classe de direction paralléle
en cheminement.

Les mesures ainsi corrigées ont &té analyses pour :

= la détermination des grandes directions de fissuration

-~ le calcul de 1'intensité de la Ffissuration.

e
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Fig 42 :FRACTURATION PRES DE PIERRE CHAVE
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. L'orlentation des gissunes

Les rosaces des figures 41 et 42 montrent Les mémes
familles de fractures que celles dénombrées par l'analyse des photographies
adriennes. On note cependant

- une moins grande dispersion des fractures subméri-
diennes. Les directions N 30 sont quasiment inexistantes dans les gorges de
Crossey, par contre elles dominent plus au Nord, prés de Pierre Chave (fig. ).
Les observations sur le terrain montrent que ces deux familles de fractures ont
les mémes caractdristiques : rejet vertical avec abaissement du compartiment

occidental,

- l'apparition (& l'affleurement) d'une famille de di-
rection multiple N 100-N 120 qui, sur les photographies aériennes montre un
faible développement lindaire. Inversement, la famille N 60 est peu apparente
dans les mesures de surface.

Intensité de La gracturation

L. KIRALY (1969) définit 1'intensité de la fracturation
par le nombre de fractures dans un cercle de rayon R = D/2 (D étant la lon-

gueur du cheminement sur une station = 10 m).

Comme précédemment nous utiliserons les valeurs corri-
.
gées N.

Les intensités de la fracturation ainsi calculées sont
indiquées prés des rosaces sur les figures 41 et 42. On remarque une différerce
de densité de la fracturation entre les stations dans les gorges de Crossey.

- Les classes les mieux représentées sont celles qui
s'&tendent de I 0° 3 ¥ 20° et de N 100° & N 120°. Cette derniére est toujours
trds importante en fréguence sur chacun des affleurements &tudiés. Par contre,
les fractures subméridiennes sont absentes sur la partie subhorizontale de
l'anticlinal coffré mais dominent sur ses flancs. Celles-ci résultent des rup-
tures de la volite au moment de son plissement ante oligocéne,

- les valeurs 1 de l'intensité de la fracturation di-
minuent nettement d'Est en Ouest. Les calculs indiquent quatre fois moins de
fractures & l'entrée occidentale des gorges (station N® 8 : i = 22) qu'au dé&-
bouché oriental (station N° 3 : i = 86). Il semble que le jeu des fractures de
cisaillement, provoqué par la poussée de la Chartreuse au moment de la phase
tectonique finl Miocéne, s'amortit vers 1'Ouest.

Cette plus grande densité de fissures dans la partie
orientale du massif calcaire sera un &l&ment intéressant pour la d&finition
des rapports entre le systéme karstique et l'aquifére alluvial. Elle aura une
influence sur les édcoulements dans la zone noyée et le transfert des eaux dans

la zone d'infiltration.




Fig44 : RAPPORTS STRUCTURAUX ENTRE JURA

ET MASSIFS SUBALPINS

JURA MERIDIONAL
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1 - Plis du Jura

2 - Plis jurassiens probablement tordus apres le Miocéne (zone de ci-
saillement dextre)

3 - Plis jurassiens affectés par des chevauchements post-miocenes et
intégrés aux massifs sub-alpins.

4 - Plis sub-alpins proprement dits.
5 - Directions de serrage jurassiennes.
6 - Directions de sxrage sub-alpines.

7 - a)Chevauchement frontal des massifs sub-alpins septentwionaux
b)Chevauchement post-miocéne

8 -~ Position originelle supposée des plis jurassiens.

9 - Coulissement le long de la faille de Voreppe.

( d'apres la carte géologique de Grenoble au 1/50000, 1978 )

a3 - Génése des déformations

A la sulte de cette analyse quantitative de la fractura-
tion et aussi grfice i des ohservations structurales, il nous a semblé intéres-
sant d'esquisser un schéma des déformations. Les directions des fractures de
grande extension sont observables par l'analyse des photographies aériennes.
Les observations de terrain permettent la détermination de 1'ensemble des
directions de la fracturation affectant le massif calcaire.

Le schéma des déformations de la figure 4h montre les
fractures subméridiennes, induites par le plissement ante-oligocéne, recoupées
par les fractures post-miocénes. Ces derniéres s'inscrivent dans un schéma
désormais classique de zone de décrochement défini par.J.P. ROBERT (1976).

Fig 45 :FRACTURES LIEES A UNE ZONE

DE DECROCHEMENT

- Famille N 0-N 30° : fractures trés nombreuses sur les af-
fleurements et sur les photographies aériennes. Elles sont assocides au plis-—
sement de l'anticlinal. Elles ont plus ou moins subi le mouvement post-miocéene.
Certaines ont pivoté le long des &coulements ce qui explique leurs directions
multiples.

- Famille N 50-N 60° : fractures de grande extension (nettesen
photographies aériennes). Elles recoupent les premiéres en un cisaillement dex—
tre et correspondent aux types D et R.
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Fig.46 : HISTOGRAMMES DES OUVERTURES DE FRACTURES.

Chaque histogramme représente, pour une famille de fractures, le pourcentage moyen des 5 classes d'ouverture,

Les 6 familles de fractures sont caractérisées par leur orientation et leur pendage moyens.

95

- Famille N 90-N 110° : peu représentde sur la région &tudiée.
Ces fractures peuvent &tre associées au plissement ou lifes au décrochement
(fractures de type T).

- Famille N 140-N 150° : accidents décrochants senestres
(fractures de type R). Ils sont tr@s peu visibles & l'affleurement dans les
gorges de Crossey ; mais leur densité est sous—estimée car leurs directions
sont souvent paralléles au cheminement de la plupart des stations de mesure.
Ces fractures peuvent vralsemblablement &tre considérées comme constituant une
famille conjuguée 3 la famille N 50-N 60°.

b) Détermination des directions prigérentielles d'écoulement
Lnduites parn La fracturation

Le cheminement des eaux dans un massif calcaire est 4 la fois
influencé par la stratification (pendage des bancs et plongement axial de la
structure) et par les directions des fissures.

Le pendage orient&, pour une grande partie, du chainon du Ratz
vers la vallée de St-Laurent—du-Pont, favorise l'alimentation ‘de la nappe au
voisinage de St-Robert.

Il est important maintenant d'examiner si la fracturation in-—
fluence dans le m8me sens les écoulements. Pour cela on se propose :

- d'observer comment les ouvertures de fractures se répartis-
sent au sein des différentes familles,

- de calculer les permfabilit@s maximales induites par la
fracturation. Celles—ci traduisant les modalités d'dcoulement au sein du

calcaire.

bl - Les ouvertures de fractures

Les fractures mesurées sur le terrain ont tout d'abord
&té classées par familles, déterminant ainsi une orientation et un pendage
(pSle moyen) ; ensuite, au sein de chaque famille, nous avons &tabli cing
classes d'ouverture
classe d'ouverture inférieure a 0,5 mm
. classe d'ouverture comprise entre 0,5 et 1 mm
. classe d'ouverture comprise entre 1 et 5 mm

. classe d'ouverture comprise entre 5 et 10 mm

. classe d'ouverture supérieure & 10 mm
Les résultats ont &té représentés

. par des histogrammes représentant les différentes classes
d'ouverture au sein de chaque famille de fractures (fig. U6),

. par des courbes représentant les ouvertures moyennes des
fractures calcul@es sur les différentes stations de mesures dans les gorges
de Crossey (fig. 47T).

On observe ainsi la variation des ouvertures sur une
perpendiculaire 4 1'axe de l'anticlinal.
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. Varniations d'ouverture entre Les differentes familles
de gractunres

- Plus de 95 % des fractures subméridiennes ont des
ouvertures supérieures & 0,5 mm. Parmi celles-ci, on note 1l'importance de la
classe 0,5-1 mm, qui représente 40 % du total.

- Les familles N 60 et N 88 montrent des histogrammes
d'ouvertures semblables. Leurs fractures offrent des ouvertures plus faibles
que celles des autres familles (40 % inf@rieures 40,5 mm, les fractures trés
ouvertes, supérieures 3 10 mm, sont quasiment inexistantes).

- Les ouvertures des fractures d'orientation moyenne
N 118 sont d'une manidre générale faibles (57 % inférieures 4 1 mm), et ne
présentent pas de classes dominantes. On remarque notamment 1'importance re-—
lative des fractures trés ouvertes.

- Les fractures & l'origine des gorges de Crossey
(pdle moyen N 1LE°E) montrent en surface les plus grandes ouvertures. Deux
classes dominent

. les ouvertures comprises entre 0,5 et 1 mm : 32 %

. et celles comprises entre 1 et 5 mm ¥ 33 %.

D'une maniére générale, les fractures mesurdes en sur-—
face sont peu ouvertes : 50 % des ouvertures sont inférieures 4 2 mm ; les
"grosses'" fractures (ouverture supérieure & 10 mm) sont trés peu importantes.

Les variations entre les différentes familles de frac-—
tures ne sont donc sensibles que dans les faibles ouvertures. Ainsi, on re-
tiendra

- pour les familles de fractures subméridiennes
(mouvement ante-miocéne) : la quasi absence de fractures fermées,

- pour les familles de fractures obliques 4 l'axe de
l'anticlinal (mouvement post-miocéne) : le fort pourcentage des ouvertures
inférieures & 0,5 mm.

Des observations sur les affleurements précisent le
r8le hydrogéologique joué par ces deux familles de fractures : on observe en
effet, aprés une averse, des sorties d'eau & l'intersection de fractures sub-
méridiennes et de fractures transverses. Il semble que les fractures post-mio-
cénes (en général N 60°E ou N 150°E) contribuent & 1'émergence des eaux ache-
minées par les fractures plus anciennes (N 10°E en moyenne).

Varnlations des ouvertures de gractures selon une per-
pendicwlaine @ L'axe de L'anticlinal [§4ig. 47]

Nous avons vu gue l'intensité de la fracturation est
plus importante sur le versant oriental du chalnon du Ratz et diminue pro-
gressivement vers 1'Quest. Nous pourrions penser que les ouvertures de
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fractures suivent la méme &volution (zone la plus fracturée = zone la plus
perméable) et conclure que le versant oriental & proximité du remplissage de
la vallée de St-Laurent—-du-Pont est le secteur le plus perméable du massif
calcaire., En fait, bien que la corrélation entre ces deux grandeurs soit re-
lativement bonne (- 0,75 aprés régression lindaire), leur variation & travers
l'anticlinal est tout 4 fait différente (fig. 4Ta). Les ouvertures sont ma-
ximales 4 l'approche des retombées Quest et Est de l'anticlinal jurassien et
minimum sur le plateau médian subhorizontal.

81 l'on compare, sur ces mémes stations, les valeurs
moyennes des ouvertures de fractures post-miocénes et celles des fractures
plus anciennes (fig. 47b), on remarque que

. sur le versant occidental prés de l'axe de l'anticlinal
les fractures subméridiennes sont nettement plus ouvertes que les fractures
transverses. (IL faut faire abstraction des mesures sur la station N° T dont
la situation 3 proximité& d'une faille N 150 fausse les résultats).

Sur le versant oriental les ouvertures des fractures
post-miocénes sont nettement plus importantes.

Discussion des résultats

L'intensité et l'ouverture des fractures, principaux paramdtres de
la perméabilité d'un massif calcaire, &voluent différemment d'Est en Ouest

- 1l'intensité de la fracturation supérieure 3 1'Est semble mar-
quer l'importance des mouvements post-miocénes (poussée de la Chartreuse)
pour la partie orientale du chalnon du Ratz,

- l'ouverture des fractures souligne le jeu différent et surtout
la superposition des deux phases tectoniques :

la rupture de la volte au moment de 1l'&bauche anticlinale
: 5 s
ante-oligoceéne provogue des cassures subméridiennes ouvertes sur les flancs
du massif,

la poussée vers 1'Ouest des chainons subalpins, aprds les
dépSts miocénes, accentue la forme anticlinale et tend & refermer les frac-
tures subméridiennes originelles dans la partie orientale du chafnon du Ratz.
Elle s'accompagne de fractures de cisaillement obliques 3 la structure, qui
vralsemblablement, recoupent les anciens chenaux, réorganisent les circula-
tions dans le systéme karstique et augmentent les réseaux de fentes (diaclases
peu &largies par dissolution) dans la zone de saturation.

b2 - Distribution des perméabilitds induites par la frac-
turation

On se propose de calculer dans ce paragraphe, les per-
méabilités maximales induites par la fracturation, aux différents points de
l'anticlinal du Ratz.

= But

Le but de 1'8tude est de définir le mode d'@coulement influencé par
les fractures (on néglige ici le rdle des joints de stratification dans la
configuration des &coulements).

En effet, on admet qu'il y a intéraction entre les systémes 4d'écou-
lement et le champ des perméabilit@s par 1l'intermédiaire de la dissolution ou
de la formation de dépdt dans les ouvertures de fissures (failles "drains",
failles "écrans'").

81 l'organisation des vides est plus grande dans une direction que
dans d'autres (orientation préférentielle), la perméabilité devient anisotrope,
c'est-d-dire que la roche "conduit" 1'eau souterraine mieux dans une direction
que dans d'autres (L. KIRALY, 1975).

Ainsi les valeurs de perméabilités maximales calculées et lLeurs di-
rections reportées sur une carte, vont permettre de modéliser et de visualiser
les directions préférentielles d'écoulement et le phénomdne d'infiltration
influencés par les fractures. On ne s'intéressera donc qu'aux zones de failles
et de décrochements (extension kilométrique et fréquence faible) et non aux
petites fissures (extension faible et fréquence élevée). Le document de dase
utilizé est la carte de la fracturation €tablie par l'analyse photogéologique.

= Mode de calcul de la perméabilité K induite par les fractures :

La méthode de calcul utilise est celle &tablie et expérimentée
par F.0. FRANCISS en laboratoire d'hydrog€ologie de 1'Institut Dolomieu
(thése de Docteur-Ingénieur Grenoble, 1970).

Elle définit la perméabilité K anisotrope des calcaires dans un sous-
systéme d8limité par un cercle de diamétre D, grice 4 la formule suivante

e
K = EKfi——
D
K = perméabilité équivalente pour un systéme continu
Ki* = permfabilité de la zone broyée
e = &palsseur moyenne de la fracture
D = diamétre du cercle.

Pour pouvoir exploiter la méthode, il nous faut admettre quelques
hypothéses simplificatrices:

- les discontinuités sont supposées verticales, ce gqui permet le
traitement du probléme 3 deux dimensions,

- 1'épaisseur de la zone broyfe est une fonction linéaire de la
longueur apparente L de la fracture

e = C.L C = coefficient de proportionalité

050 030783 3




Fig 48:
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DISTRIBUTION DES PERMEABILITES
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La formule devient donc

K = Kf —

K est traité comme un tenseur symétrique qi second ordre qui
relie le champ vectoriel des vitesses de filtration V au champ vectoriel
des gradients de charge j’. (Loi de DARCY).

Vv = KT
Dans le sous—ensemble défini par le cercle, le tenseur K repré-

sentant 1l'effet simultané de toutes les fractures n sera la somme des ten-
seurs relatifs & chaque fracture

Le traitement numérigue des données et le calcul des valeurs des
perméabilités principales ont &t& réalisés gréce a4 l'ordinateur Wang 2000
de 1'Institut Dolomieu.

- Modalités pratiques et résultats :

La carte de la fracturation (fig. 40 au 1/20 000) a &té subdivicfe
en mailles carrées de 4 cm de c6té (ou 800 m). Les cercles de mesure sont cen-
trés sur le noeud des mailles de telle sorte qu'ils se recoupent plusileurs
fois afin d'avoir une bonne couverture de la carte et une meilleure précisim.
On obtient ainsi 33 cercles d'un diamétre D = 800 m.

, Estimation du coefficient de proportionalité C = ——
L

Compte tenu des résultats obtenus précédemment sur les relevés de
fractures sur le terrain, nous avons choisi un coefficient C différent sui-
vant les directions de fractures principales

C, pour les directions subméridiennes = 5.103 qui correspond &
une épaisseur de la zone broyée de 5 cm pour une longueur de la fracture
égale & 10 m

C. pour les fractures de cisaillement de directions plus trans-—
verses égales® 1.10% (1 mm pour 10 m).

Estimation de la perméabilité a4 1'&chelle de la fracture : Kf

On peut l'estimer par comparaison avec les valeurs obtenues dans
d'autres massifs.

Univ. J. Fourier - 0.S.U.G.
MAISON DES GEOQOSCIENCES
DOCUMENTATION

B.P. 53
F. 38041 GRENOBLE CEDEX
Tél. 0476635427 - Fax 0476514058

Mail : ptalour@ ujf-grenoble.fr
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Bassin d'alimentation

de la source de Pierre-Chave

Bassin d'alimentation

de la source du Fontanil

Ax e anticlinal

Direction préférentielle d'écoulement
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Fig 49 : CARTE HYDROGEOQOLOGIQUE DU CHAINON DU RATZ.

Synthese des résultats
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N. AL-AMBAR dans le massif du Vercors (plateau de Sornin) obtient

Kf xc = h.]0‘6 pour un cercle de diamétre = 800 m
. pour C1 = 5‘.10—“3 nous surions Kf] = 0.8.10_3 m/s
-4 . =g
pour C2 = 1.10 nous aurions Kf2 = 1.10 " wm/s.

En conséquence, nous avons estimé, pour les calculs
L] 3 3

Kf = 1,105 m/s

- Les résultats

Les axes des ellipses de perméabilité sont figurés sur la carte de
la figure 48, Tis représentent pour chaque cercle les valeurs de K max. et
de K min. sulvant leurs directions.

L'ordre de grandeur de la perm&abilité& moyenne pour le secteur
&tudié est de l'ordre de 2,8.107° m/s. Cette valeur semble acceptable en com-
paraison de celles obtenues sur les massifs voisins avec la méme méthode.

. Dans le Vercors N. AL-AMBAR obtient K moy. == 1077 m/s
6

. En Chartreuse orientale J.P. BOZONNAT obtient K moy. = 4,5.10 “m/s.

Varniapllite des résultats

D'une maniére générale les perméabilités principales varient trés
peu d'un sous systéme & 1l'autre (coefficient de variastion = 0,35).

Les valeurs de permfabilités maximales sont les plus fortes dans
les parties septentrionale et centrale du massif.

Au Sud, i proximité des gorges de Crossey, la répartition des per-
méabilités est relativement homogéne dans l'espace (K min. peu inférieur &
K max.). Flle est due & 1'importante fracture de cisaillement senestre &
1'emplacement des gorges et de ses fallles satellites.

Les perméabilités moyennes calculées par cette méthode représentent
seulement les effets des macrofissures, de densité et de volume trés faibles
4 1'é&chelle du massif. On ne tient pas compte de 1l'existence de chenaux
karstiques (selon certaines fractures ou selon les joints de stratification)
aux perméabilités beaucoup plus grandes, et de la perméabilité primaire de la
roche calcaire elle-méme.

Des essails de pompage effectués par la DDA directement dans la
zone noyée, nous renseignent sur la perméabilité du réseau karstique.
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Les débits prélevés (100 m3/h) dans un gouffre naturel (ancienne
mine de terre réfractaire sur le versant occidental du chailnon du Ratz, ont
occasionné un rabattement de 1 m seulement (essal stabilis&). Méme si 1'é-
paisseur de la zone noyée est de l'ordre Qe 102 m, la perméabilité moyenne
oscille autour de 10~3 m/s (elle sera d'autant plus grande gue la charge
dans le systéme karstique, au moment du pompage sera eleve@

En comparant cette valeur avec les résultats obtenus précédemment,
1'effet d'échelle sur la perméabilité dans le karst ne fait aucun doute.

Cette comparaison montre aussi le degré de karstification Elevé
du massif, dans lequel les systémes de chenaux (perm@abilité de l'ordre de
10-2 3 10~Y% m/s) drainent des blocs volumineux en moyenne relativement peu
perméables (de 1'ordre des perméabilités calculées : 10-6 m/s)

. Modelisation de £'écoulement

Il est donc trés difficile d'apprécier réellement la perméabilité
moyenne 4 1l'é&chelle du massif, les caractéres physiques des calcaires va-
riant de facon al&atoire dans l'espace (drains, ouverture des fissures
variant avec la profondeur, etec...). Par contre, les directions de perméabi-
lités maximales obtenues tradulsent assez bien les modalités d'écoulement
induites par la fracturation. En effet, les importantes estimations faites
sur Kf et ¢ influent seulement la valeur de la permfabilité® mais jamais sur
sa direction.

Schematiquement la carte de la figure 48 montre des directions
sensiblement paralléles d 1l'axe de l'anticlinal (N-NE - S-8W). Seule la par-
tie du massif proche des gorges de Crossey et en limite du réservoir aguifére
de la vallée de St-Laurent-du-Pont présente des directions N-S a N-NW - S-SE.

3) Conclusion

A 1'aide des résultats de 1l'étude structurale (coupes géologi-
ques, orientation et plongement de l'axe de l'anticlinal, pendage de la
stratification) et de 1'é&tude de la fracturation, nous avons tenté de dresser
une carte schématisant les &coulements au sein du systéme karstique (fig. 49).

En rapport avec la sthucture et le plongement axial de l'anti-
clinal, les ecoulements se font préférentiellement vers le Sud. Le karst noyé
est limité & 1'Ouest par les calcaires marneux hauteriviens le long de l'axe
de l'anticlinal, i 1'Est par la couverture molassique. Seule la zone de
St—-Robert est en contact direct avec l'agquifére alluvial de St-Laurent-du-
Pont.

La fracturation nous a montré des fractures subméridiennes, con-
temporaines de la karstification et donec souvent élargies par dissolution.
Elles dirigent les &coulements dans la zone d'infiltration (surtout dans la
partle occidentale du massif : fissures trés ouvertes dans ce secteur). Le
réseau de drainage & 1'intérieur du systéme karstique est construit préfé-
rentiellement selon leurs directions.

A titre d'exemple, nous avons reproduit sur les figures 50 et 51
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la topographie des deux seuls réseaux pénétrables du massif. Ce sont les
grottes des émergences de St—Aupre et de Pierre Chave. Elles confirment la
présence d'une zone noyée qui complique le cheminement des spéléologues. La
grotte de St—Aupre montre des directions de chenaux selon les directions de
fractures oligocénes.

Les fractures de cisaillement post-miocénes, intervenant
aprds la karstification, délimitent des unités qui possédent leurs caracté-
res propres.

Dans la partie orientale du massif (essentiellement le secteur
de St-Robert) elles participent aux infiltrations en raison de leur densité
et leurs ouvertures plus importantes.

B - HYDRODYNAMIQUE KARSTIQUE

a) Repantition des sources du chatnon du Ratz

Des observations sur toutes les &mergences du massif ont &té
faites d 1'étiage (mesures les 2 et 3 octobre 1980). Elles concernent le
débit et la température et portent sur 43 sources ¥ . Les résultats, notés
sur la carte de la figure 52, mettent en &vidence

~ des sources issues de petites nappes dans la couverture
quaternaire. Elles tarissent 4 l'étiage. Leurs eaux s'infiltrent vers les
calcaires sous jacents,

- des sources issues de la molasse. Leurs dé&bits sont tou-
jours trés faibles. Elles sont nombreuses & proximité du contact molasse-
calecaire en limite de la vallée de St-Laurent—-du-Pont. Leurs eaux sont res-
ponsables des glissements de terrain dans la molasse marneuse. Elles Emer—
gent 4 la faveur d'une faille post-miocéne qui draine, dans le secteur ocei-
dental du chainon, une partie des eaux du karst noyé,

- de nombreuses émergences karstiques

. celles gui présentent des températures €levées (plus
proches de la température de l'air) ont des débits trds faibles 3 1l'étiage.
Elles sortent au niveau d'une diaclase ou bien & la faveur d'un joint de
stratification. Elles semblent provenir de 1l'@gouttage des eaux dans la zone
de transfert du karst (ou zone d'infiltration).

. Les eaux émergeant & plus faible altitude et au niveau
du remplissage alluvial des vallées ont des températures plus faibles et cans—
tantes et des débits plus 1mportants ce qui tend & prouver qu'elles se trou-
vent en contact avec le réseau noyé.

On remarque, sur le versant occidental, que l'altitude
des émergences diminue du Nord vers le Sud. Elle semble marquer le gradient
de la zone noyée.

* [ 'inventaire des scurces a &t& &tabli par 0. SIEFRIDT et Ph. PULICANT
(1979).
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L'addition des débits aux émergences par secteur géo-
graphique montre les résultats suivants

dans la partie septentrionale du chafnon du Ratz
(au Nord de St-Roch)

Q = 23,5 1/s Q spéeifique = 2,6 l/s/km?
- dans la partie centrale
Q = 3 1/s Q spéeifique = 0,6 l/s/km.2

dans le secteur de St-Robert et des gorges de Crossey :

Q = LU,5 1/s g cpleirigue = 2 L1/efEnss

On note une mauvaise répartiticn des débits au sein du
massif :

. le fort débit spéecifique calculé dans la partie sep-
tentrionale du massif est dfi, d'une part 4 une Eépaisseur plus importante des
calcaires urgoniens (réservoir karstique plus important) et & 1l'absence de
surface de contact avec un agquifére alluvial,

le faible débit spécifique calculé dans la partie cen-
trale du massif est dfi, d'une part aux apports souterrains vers l'aguifére
alluvial de la vallée de la Morge, et d'autre part aux 2coulements au sein

des calcaires, en direction du secteur de St-Robert (&coulements tels que
nous les avons définis précédemment).

b) Les sowrces etudides

Nous avons suivi 1'&volution au cours de l'année des carac-—
t&res physicochimiques de 5 émergences karstiques réparties uniformément
sur tout le massif
. 2 sur le versant occidental
- la source de Pierre Chave qui donne naissance a la
Morge. Son d8bit est le plus important du secteur &tudié. Ses eaux sont cap-—
t8es pour la commune de Miribel Les Echelles,

- la source de St-Aupre, captée pour le village.

2 sur le versant oriental

- la source du Fontanil. Ses eaux émergent au contact
des calcaires massifs urgoniens et des calcaires marneux 4 Orbitolines & la
faveur d'un joint de stratification,

- la source de la cdte dans le secteur de St—-Robert.

1 dans les gorges de Crossey :

~ "gource des gorges". Elle émerge & 1'intersection d'une
diaclase verticale et d'un interbanc. Son débit ne dépasse pas 2 1/s.
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300 Chacune des émergences caract@rise une des unités définies {
par le découpage structural et tectonique du chafnon d&u Ratz. ?
Km-i Nous avons installd un limnigraphe & la source de Pierre

Chave au cours du mois de Mai 1981. L'évolution annuelle des débits moyens
journaliers (fig. 53) permet les remarques sulvantes :

le @8bit minimum enregistré est de 10 1/s (13 et 1 sep-—

tembre 1981).

Crue du 4 juin

Q .1/s

1000 -
- Les erues sont trés marguées et s'amortissent rapidement.

Le rapport entre les valeurs extrémes est trés élevé

sqp_ 1030 1/s _ 103
Qo 10 1/s

Les débits des quatre autres sources ont 4té mesurés au début
de chague mois. Leur courbe de variation (fig. 54) montre les mémes tendances
&volutives. Toutes ces eaux semblent provenir du méme aquifére. Les sources
fonctionnent comme des trop-pleins. Mals nous verrons qu'elles ne réagissent
pas forcément en phase au Cours d'une crue, puisque leurs bassins versants
ont des caractéristiques différentes. .
J
|
\

s
—pt jours

27 juin 2) Analyse des hydrogrammes de crue .

100 4

a) Décomposition des hydrogrammes de La source de Pierne Chave

rue d jui ‘ P . . i
U 24 juillet Les RFrlodes choisies pour l'analyse du régime de tarissement
de la source de Pierre Chave sont les suivantes : |

- du 4 Juin au 27 Juin 1981 = 23 jours
- du 24 Juillet au 2 Septembre 1981 = LO jours |
- du 31 Octobre au 28 Novembre 1981 = 28 jours :

X 5=0, 033
Ce sont les seuls tarissements que nous pouvons différencier
pendant ls durée d'enregistrement.
|

|

|

|

On remarque que de faibles précipitations surviennent au cours |

de deux de ces périodes. Mais leur action est toujours momentanée et 1'hydro- l

. ' " N gramme de la nouvelle décrue peut rattraper la courbe de tarissement au bout
- d'un temps plus ou moins long, comme par exemple aux mois de Juin et d'Aolit ‘
(fig. 55). !

Crue du 31 octobre
Pour déterminer la loi de tarissement d'une source, la for= ;

X 5=0, 027
2 ‘ mule la plus fréquemment appligquée est celle qui admet la décroissance expo-
nentielle du d&bit en fonction du temps :

!
|
l
|

: ]

| \ D(lzoi 31 [ ' -t

: 1 Qy = Qo° (formule de MAILLET)
|
| ol Q, = débit & l'instant t = o (début du tarissement) f

04 | —__ .
5 R , \ | Q, = débit & 1'instant 1 (temps écoulé depuis le début
' t=14§ R . t jours du tarissement, en jours) |
[ nov

Fig 55 :+ COURBES DE TARISSEMENT DE LA

SOURCE DE PIERRE-CHAVE.




e = 2,718, la base de logarithmes népériens

coefficient de tarissement &gal 4 1/T ol T est le
temps nécessaire pour que le débit initial décroisse
dans le rapport de 1 & 1/e = 0,368% partie de sa
valeur initiale.

) ) En cogrdonnées semi-logarithmiques, cette expression est
représent@e par une droite dont la pente permet de calculer ®
K = 188 - lgat
0,4343 ¢

.

1 . ' L'intégration de la formule permet d'évaluer le stock
d'eau disponible contenu dans les réserves souterraines i un instant +¢ s B

partir du débit Qt correspondant 4 cet instant

Volume d'eau emmagasiné =

W= //-Qpeﬂott dt = Qo = Qo
0 %

Il s'agit en fait du volume d'eau théorique total qui peut &tre restitué & la source.

o _ Les dilagrammes semi-logarithmiques (fig. 55) montrent que les
débits ne s'alignent convenablement qu'au bout d'un temps assez long. La droi-
te représente le tarissement pur en régime non influencé correspondant 3 1'é-
coulement retardé des eaux provenant du ressuyage des fissures.

) La partie.supérieure de l'hydrogramme donne une courbe. Elle
represente en grande partie l'&coulement rapide des eaux transitées en gros

cgnduits depuis l'alimentation jusqu'ad la source et des eaux provenant de la
vidange des chenaux noyés.

Théoriquement il est possible de séparer sur 1'hydrogramme

reporté en coordonnées i-1 i i L Ffé
rep semi-logarithmiques, les différentes composantes de cet
ecoulement.

. Pourll'etude des réserves souterraines mobilisables, on ne
retlgndra que le tarissement-lié 3 des chenaux. Sa courbe de décrue est
representée par une droite (C. DROGUE, 1967).

Dans cette hypothdse, le débit de tarissement 3 la source se-
ra la somme des deux exponentielles

. -t -
Qy = dol e 1% 4+ golt o~ *2b (fig. 55)

De méme le volume initial disponible sera :
T T IT
Wo = Wol +Woll = (92 + g0 7). 86koo
¢ o

1 2

1 ) ’ Aussi on peut déterminer le coefficient & et les volumes
d'eau &vacufs pendant le temps t-to correspondant & chaque mode d'é&coulement
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capacité d'emmagasinement des chenaux

qu = g%
X

We =
1

capacité d'emmagasinement des fissures

1T
o =

q at

Wp =

%2

Le tableau suivant donne les résultats pour les trois pério-
des choisies :

vidange des chenaux | Ressuyage des fissures

Qo to W We Wt
I
1/s | jours x10'm3 MW x10um3 (XQ XTOum3
I I
crue du 4 Juin 36| 13 19,53 | 0,26 | 3,49 32 % |0,028 | 7,41 68 %

erue du 24 Juillet| 33| 15 | 30,65 | 0,45 |9,26 ! 38 % 0,033 |15,22,62 %

crue du 31 Octobre| 35| 1L 19,57 | 0,31 2,93: 25 % | 0,027 | 8,96 , 75 %

Discussion des résultats

En 8chelle semi-logarithmique nous constatons deux phases gui tra-
duisent deux types d'apports différents

1) une vidange rapide par des chenaux, l'écoulement se faisant &
1l'approche de la source, au-dessus de la zone saturée. La fracturation joue
un réle important dans ce drainage vers la source. Les coefficients de taris-
sement trés homogénes d'une crue & l'autre confirment la thése d'un karst
développé et bien organisé. Le volume d'eau &vacué durant une crue par ces
chenaux est de l'ordre de 30 % du volume Zcoulé & la source. Ce pourcentage
dépend de la charge de l'aquifére au début de la crue et bien slir de 1'im-
portance de cette derniére.

2) Une vidange plus lente et retardée 3 la fois par le plaquage
morainique mais aussi en raison de 1'importante nappe de fissures au sein
de la masse des calcaires urgoniens ol les vitesses de circulation sont tres
faibles. Son coefficient de tarissement varie trés peu entre les crues &tu-
diées. On remarque surtout 1'homogénéité du débit Qo et du temps to au début
du tarissement. Ces observations mettent en &vidence le fonctionnement de la
source comme un trop-plein du karst noyé.

b) Comparaison des hydroghammes entre differentes sources du mssig

Pour tenter d'apprécier les caractéres de 1'@coulement & 1'é&-
chelle du massif nous avons effectué des mesures physiques et chimiques au




cours d'une crue sur les différentes &mergences citées précédemment.

La crue choisie est caractéristigue du début du cycle (fin
de 1'étiage de Novembre : voir les déhits moyens journaliers & la source de
Pierre Chave, fig. 53 ). Elle est marquée par deux épisodes pluvieux

Précipitations

~

4. 1) du 27 Novembre a4 10h au 28 Novembre 4 23h = 22 mm
i fh 2) du 30 Novembre & 1Ch au ‘er Décembre & 6h = 31,6 mm.
1/s Les jaugeages et les prélévements ont &té effectués en mo- |
yenne toutes les 5 heures.
10004
| Dans ce paragraphe on ne s'intéresse qu'aux variations de
dévit (fig. 56). ) |
800~ |
E —_— . Les premidres précipitations ne provoquent qu'une faible
‘ 1 augmentation de débit aux sources. L'eau infiltr&e recharge a la fois les
6004 petites nappes de la couverture morainique et les réserves du karst noyé. |
J A Pierre Chave, le débit varie de 30 & 70 1/s. f
400+ !
. Le deuxiéme &pisode pluvieux provoque au contraire une
forte variation : 3 Pierre Chave, le dé&bit passe de 50 3 1380 1/s en 10h.
- La forme de 1'hydrogramme nous indique gu'une charge rapide est suivie d'une |
décrue rapide aux sources de Pierre Chave et de St—Aupre. ‘
Pierre-Chave |
b e ST e La décrue des autres émergences, situées sur le versant 4
0 oriental du massif, montre un phénoméne particulier. Il y a inflexion de la ‘
. h;:::::mtz; courbe avec un début de tarissement, puls un retour 3 une décrue plus rapide.
j 3 ] >y Ce phénoméne est significatif aussi bien pour des faibles débits, comme aux ﬁ
o 3 N /// i : . sources de la C3te et des Gorges, que pour des plus forts débits comme au
' T N P T — . St-Aupre Fontanil. |
- ~—
1 ﬁ_/ e |
B Gorge de Crossey On peut 1l'interpréter comme 1l'arrivée d'eau venant d'un :
bassin &loigné par circulation souterraine. Il confirme la thése de 1'é&cou- ]
Lrs ! lement de la zone noyée en direction du Sud. Aux précipitations tombant 2
B8 s I O T N

\\\\\‘%‘ proximité de la source, s'ajoutent les eaux provenant du Nord.

' //\\\ / | h\\\\\\m\ L'interprétation précise de ces courbes est rendue diffi-
0

cile par la présence des plaquages morasinigues sur les calcaires qui peu-

| i //’ \\\‘“ahk‘ | \\\ vent aussi &tre res 1 ffETE
i s 1 ponsables des apports différés.

\""--. .
| o /\,/// k \“-\\Eijifffjl La Somp%raison de§ différents hydrogrammes permet de
—_— constater un autre phénomene : le décalage des pointes de crue entre la ;
0= ‘ source de Pierre Chave et les autres émergences. ;
| 1{s SN La Céte |
2 T T Pour les sources situes sur le versant oriental, il est
. 1 a,,//mm“=——“_m___ﬂ possible d'inecriminer un retard des précipitations par rapport au versant
| : SO opposé. En effet le manque de réseau de pluviographes ne nous permet pas de
| 0 v - - : : : : : : . préciser 1'homogénéité ni la répartition spatiale de 1l'averse (pluie enre-
27 28 2 30 1 2 3 4 5 6 7 gistrée 4 St-Aupre-500 m- 4 1'aide d'un pluvigraphe i auget basculeur).

Novembre Décembre 1981 |

! Fig 56 : HYDROGRAMMES DE CRUE DES EMERGENCES IMPORTANTES DU CHAINON DU RATZ.
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fig 57 ¢+ VARIATIONS DE LA CONDUCTIVITE T DE LA TEMPERATURE DES EAUX
DU CHAINON DU RATZ (mesures mensuelles).
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Fig 58 :+ VARIATIONS

DE LA CONDUCTIVITE AU COURS D'UNE CRUE DE DEBUT DE CYCLE.
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Par contre il semble que le temps de réponse plus long a
St-Aupre soit essentiellement a0 & une mont&e de la crue plus lente qu'a
Pierre Chave. Ce décalage peut 8tre provoqué par des vitesses de circula-
tions plus lentes lies & un résean de joints et de diaclases peu élargis
par dissolution dans la zone de saturation ou un transfert moins rapide
par les chenaux, qui doivent 8tre plus développés vers l'amont (eaux plus
agressives d Pierre Chave).

Ces observations rejoignent celles émises précédemment &
savoir : une zone noyée contenue dans les calcaires qui s'&coulent préfé-
rentiellement vers le Sud et dont les circulations sont trés lentes. Sa
recharge est retardée par les plagquages morainiques qui cclmatent la sur-
face des calcaires.

Pour mieux comprendre cette hétérogénéité spatiale de l'a-
quifére karstique dont la connaissance est primordiale pour la définition
des conditions aux limites des agquiféres alluviaux, nous avons complété
l'analyse des débits par une étude du comportement des indicateurs physiques

et chimiques.
¢ - LES CARACTERES HYDROCHIMIQUES DES EAUX DU KARST

La démarche suivie pour cette &tude est la méme que pour 1l'analyse
des débits

. dans un premier temps nous comparerons les variations saisonnig-
res de la mindralisation entre différentes sources,

dans un deuxidme temps on tentera de trouver les causes de ces
variations par l'analyse de l'évolution du chimisme des eaux au cours d'une

crue.

1) Variations saisonniBres de La mingralisation (§4g. 57)

Les variations de la minéralisation en fonction du temps pré-
sentent deux aspects :

-~ un aspect d'ordre général montrant 1l'augmentation de la con-
ductivité durant la période d'étiage. C'est "l'aspect structure” défini par
M. BAKALOWITZ (1979). Cette variation est bien marquée aux émergences de
Pierre Chave, le Fontanil, gorges de Crossey. On remarque cependant sur cette
dernidre source, un décalage dans le temps du "pic"” de conductivité, celui—ci
intervenant aprds les autres sources. Ce déphasage est beaucoup mieux marqué
dans 1'8volution des températures.

Toutes les sources ne suivent pas cette &volution. Les eaux
de St-Aupre montrent le phénomene lnverse : une diminution de la minéralisa-
tion pendant les mois d'étiage.

La baisse de la conductivité et de la température au mois
a'Octobre ou de Novembre selon la position des @mergences confirme la rela-
tion existant avec les &veénements hydrologiques. En effet, cet Ecoulement
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Fig 39 : VARIATIONS DES CARACTERES CHIMIQUES A PIERRE-CHAVE LCRS D'UNE
CRUE DE DEBUT DE CYCLE (27 NOVEMBRE AU 5 DECEMBRE 1981).
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brusquement accru d'eau ayant séjourné peu de temps dans 1'aquifZre coinci-
de avec la recharge de la zone noyée ; celle—ci ayant atteint sa capacité
maximale, les eaux d'infiltrations sont "poussées” jusqu'd 1'exutoire.

~ un "aspect aléatoire” qui se manifeste par des wvariations

imprévisibles de la conductivité sans gqu'il y ait de corrélation avec les
débits (source du Fontanil). Cette &volution dépend 3 la fois des caractéres
différents du bassin d'alimentation de la source et de 1l'instant de la mesu-
re (régime influencé ou période de tarissement). Cette observation met en
doute la représentativité de notre &chantillonage mensuel. Aussi pour pallier
4 ce défaut, nous avons analysé 1l'évolution de la minéralisation au cours
d'une crue.

On peut suivre 1l'évolution de la conductivité des cing émer-
gences étudifes sur la figure 58.

La conductivité des eaux de la source de Pierre Chave a pu
&tre mesurée en continu pendant la durée de la crue 4 l'aide du conductivi-
métre enregistreur "Ponselle".

Les variations des teneurs en ions des eaux de Pierre Chave
sont données sur la figure 59.

a) Varniations de £a conductivité

. ler épisode pluvieux : la minéralisation crolt rapidement
dés les premiéres pluies. Elle est marquée par deux pics correspondant aux
différences d'intensité des précipitations. Son maximum précéde la pointe
de crue.

L'eau en réserve dans le systdme karstique, soit dans la zme
d'infiltration (vasques d'eau stagnantes dans les drains) soit dans la zone
saturée, est chassée par les premidres eaux infiltrZes (effet de piston flow).

2éme épisode pluvieux : il débute par une augmentation
lente de la minéralisation suivie d'une brusque diminution. Le minimum est
atteint aprés la pointe de crue.

~

La deuxiéme vague de précipitations pousse & son tour les
2 . 3 - - -~ ~ - 1
eaux des réserves qui sont cette fols beaucoup moins minéralisé&es sous l'ef-
fet des premiéres eaux filtrées.

On remarque ainsi que la présence d'un axe de circulation
rapide dans le karst s'oppose & toute homogénéisation des eaux provenant des
~
réserves.

Les eaux faiblement minéralisées correspondent en effet aux
eaux transitées par les chenaux (mont8e et décrue rapidesdu débit).

Cette structure dans 1'Bcoulement semble homogdne & 1'échelle

du massif : les variations de la conductivité des autres émergences karstiques
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(fig. 58) montrent une é&volution semblabile.
b) variations des teneuns enm {ons & Plerre Chave

.Leg teneurs des principaux ions analysés suivent pour la
plupart les variations de la conductivité. C'est surtout le cas des bicar—

bonates et dy Ealc%um,.ce qui est normal, car ces ions représentent plus de
90 % de la minéralisation totale des eaux de Pierre Chave.

. ~ Par contre, les anions S0, 2"et C1~ montrent une &volution
tout a fait @1ffé’r‘ente 1ls ne présentent pas de minimum et se manifestent,
lors du deuxiéme €pisode pluvieux, par une augmentation de leurs teneurs. Il
semb;e que ces lons trouvent leur origine dans les eaux de pluie et dans le
lessivgge des sols & proximité de la surface ; 1'évapotranspiration pendant
la période d'étiage précédant la crue, a probablement provoqué la reconcen-—
tration des chlorures au niveau de la zone non saturée et dans les petites
nappes peu profondes de la couverture morainique des calcaires.

- Les faibles oscillations positives de la conductivité et des
teneurs en ions pendent le premier &pisode pluvieux illustrent parfaitement

l? notion de transfert de charge, le transit dans le drain s'étant limité au
deéplacement d'un petit volume qui y &tait déjd contenu.

9e§ forteg variations de teneurs en sulfates semblent montrer
que ce volume a eté constitué pendant la période d'étiage précédant la crue
par les infiltrations des nappes de la couverture morainique.

‘ _ . Dans tous les cas, les variations simultandes des différents
lons aux préclpitations indiguent l'arrivée 3 1'exutoire d'eaux ayant tran-

- o « . :
s1té tres rapidement depuis la surface de la zone non saturée Jusqu'a la
zone saturée.

Conclusion

L'evolution temporelle des différents caractires physiques et chimiques

P : : . p
o?servee sur les trop-pleins a permis de préciser la géométrie et le fonc-—
tionnement du systéme karstique.

Les variations de‘dé?it 4 1'échelle de 1'année ou 3 1'échelle de la
crue ?ontrent une transmission rapide de 1'impulsion & travers la zone non
saturée et un &coulement plus lent (au volume 4'eau beaucoup plus important)

o~ -~ -— - " . - -
di 4 1sa vlgange des réserves et a4 1'infiltration retardée des eaux contenues
dans les dépbts morainiques de surface.

5 Les_variations du chimisme rendent compte du temps de s&jour des eaux
dans les différentes zones de 1'aquifdre karstique. Elles confirment la pré-
sence d'axe de circulation rapide
mélange des eaux de la réserve.

dans la zone non saturée qui s'oppose au

T

On peut schématiser la structure et le fonctionnement du systéme
karstique de la fagon sulvante

couverture
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Fig. 60 : schéma fonctionnel de l'aquifére karstique

. La variabilité spatiale des différents caractéres physiques et chi-
miques observée sur plusieurs Emergences montre que la structure et le .
fonctionnement de 1'aquifére karstique sont homogénes i 1l'échelle du massif.

Les observations effectudes pendant les crues mettent en lumiére la
rapidité du temps de transit des eaux de la surface i 1'exutoire. Le @épha—
sage entre la réponse hydrodynamique et la réponse chimique est, & 1'é&vidence,
provoqué par l'existence du volume d'eau contenu au niveau de la zone non
saturée et notamment du drain. Il correspond au volume d'eau déterminé par
1'étude des hydrogrammes. Ce volume n'est bien entendu pas constant au cours
des saisons. Il semble, en outre, dépendre des infiltrations des nappes de la
couverture quaternaire des calcaires.
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CHAPITRE 5

ETUDE HYDROCLIMATIQUE

I LES DONNEES CLIMATIQUES

IT  L'EVAPOTRANSPIRATION

III HYDROLOGIE DES COURS D'EAU
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L'étude hydrodynamique des eaux souterraines doit &tre précédée par une
analyse des conditions climatiques et hydrologiques régionales et locales.

= Dans un premier temps, il faut définir les modalités d'alimentation des
nappes par les précipitations. On cherchera ainsi, par le biais de formules
climatologiques & évaluer la quantité d'eau pluviale susceptible d'atteindre

les aquiféres (précipitations efficaces) et aussi & connaitre leur répartition

raines.

L'influence importante du massif de la Chartreuse nous oblige, pour plus
de précisions & différencier dans les calculs, les deux vallées étudiédes.

- Le deuxiéme élément indispensable concerne le régime des cours d'eau.
L'abondance des zones marécageuses nous conduit & faire une analyse particu-
liére du drainage. Pour l'étude hydrodynamique de la nappe dans la vallée de
St-Laurent-du-Pont, deux informations seront nécessaires débit et cote_des

lignes d'eau des riviéres.

B
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[ = LES DONNEES CLIMATIQUES

Les renseignements recueillis proviennent des stations de la Météorolo-—
gie Nationale de

- Chirens, 1'Arsenal (463 m)

- S8t-Laurent-du-Pont (475 m)

- St-Pierre-de-Chartreuse, Le Couvent (945 m).
Elles ont 1'avantage de présenter :

. Un &talement Ouest-Est selon la direction des vents dominants,
. un étagement en altitude,

. des donndes pluviométrigques sur une période commune de 30 ans gqui per-
mettent une analyse statistique sérieuse.

Pour compldter ce réseau pendant les années 1980 et 1981 qui couvrent la
période de notre &tude, 5 nouveaux appareils ont &té installés

- I tubes totaliseurs répartis i différentes altitudes dans la région
gtudiée,

- 1 poste climatologique, placé 4 St-Aupre contre le versant occidental
du chafnon du Ratz et 4 l'altitude moyenne du bassin versant de la Morge
(500 m). Cette station est &quipfe d'un pluviographe enregistreur i augets
basculants d'une surface réceptrice de 2 000 cm? et d'un pluviographe
enregistreur.

A - LES PRECIPITATIONS

. Située sur la bordure occidentale du massif de la Chartreuse, la
région est expos€e aux vents dominants humides venant de 1'Ouest.

La pluviométrie de l'avant-pays de Chartreuse est &levée
1 200 34 1 800 mm par an, comme le montre la carte des isohyé&tes &tablie pour
la période de 1956 & 1965. (fig. 62)

Ces valeurs renforcent le caractére de transition de la région
partagée entre le Bas-Dauphiné ol les précipitations sont minimales et les
montagnes de la Chartreuse ol elles peuvent atteindre 3 000 mm (valeur mesu-
rée sur le massif du Grand Som & 1 700 m d'altitude, B. TALOUR, 1976).

Les polygones de fréquences des hauteurs pluviométriques annuel-
les &tablies pour les années 1947-1980 (fig. 63), ne définissent aucune ré-
partition selon une loi statistigue pour les stations de Chirens et de St-
Pierre-de-Chartreuse. Seul 1l'histogramme de St-Laurent-du-Pont montre une
distribution gaussienne.
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fN . Les pluies de 1l'ann&e la plus seche ne représentent en moyenne 1
P I — que 69 % du module 30 ans, et celles de l'ann€e la plus humide 140 %. |
O 483m @ 90m - el . I
e i san o Statistiquement 1'écart entre ces deux valeurs reste constant |
et significatif pour toutes les stations sauf pour celle de St-Laurent-du- |
k Al Pont oil la baisse des précipitations pendant les annes séches est plus
N > faible que dens les autres stations (développement de micro-climat humide
S j)/fzm e dans la vallée encaissée de St-Laurent-du-Pont).
f. Le tableau suivant donne quelques valeurs caractéristiques des
ST-NICOLAS - i Osc-aupre précipitations aux différentes stations de la Mét&orologie Nationale
f / S00m ‘
Hourdig |
® Foaimarin MOYENNE TRENTENAIRE COEFFICIENT IE 1
. 700m Vs |
I STATIONS ALTITUD 1951-1980 ECART TYPE VARIATION |
f VOIRON O sesm |
Le Couvent }
|
. I
Sdonr  sr-imaie.ond Chirens L63 m 1 221 mm 215,6 0,176 }
AN ; St-Laurent- |
7 = 1 1
; - du-Pont 415 m 589 mn 277,6 0,175
5 Echelle limnimétrique Stations climatologiques 2 Km I:‘
. . O Précipitation — St-Pierre/ Ili
1 imnigraphe E] Précipitation et température ] Crande 91;5 m 2 050 mm 326 ’6 0, 16 “
® Tubes totalis ateurs Chartreuse *i
}\
Fige1 ¢+ RESEAU HYDROMETEOROLOGIQUE, “
|
4 g . Les précipitations annuelles sont importarttes. A titre de com-
T % paraison, ilpleut en moyenne deux fois moins 3 St-Martin-d'Héres (1 012 vm:
2 moyenne trentenaire - 1951-1980) qu'ad St-Pierre-de-Chartreuse.
™
5Kkm

1“::,
1‘ﬂo
1‘°a

. L'altitude n'est apparemment pas la seule variable pluviométri-
gque. On constate en effet une moyenne plus 8levée 3 St-Laurent-du-Pont (415m)

gqu'd Chirens (463 m).

CHIRENS
L]

ST LAURENT Bu PONT \
7/ | |
St Plzn&s— DE: CHARTREUSE

2) Répartition dans Le temps (module 30 ans) |

a) Prnécipitations moyennes mensuelles

GRENOBLE
- L'histogramme (fig. 64) des précipitations moyennes men-

e ; suelles &tablies sur trente années (1951-1980) montre une répartition rela-
tivement homogéne des pluies au cours de 1l'anne. L'&cart entre les valeurs

extrémes est de :

R
,

A¥ 9
( 8
PONT- E_N;EOV?/ VIF

\

|
///\\ . 36 % pour la station de Chirens

\

\

a S . 27 % pour la station de St-Laurent-du-Pont
1 )
L o) 18 % pour la station de St-Pierre-de-Chartreuse.

ISOHYETES MOYENNES . 1956-1965

\
Fig 62 : CARTE PLUVICMETRIQUE REGIONALE
|
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NN = - Les hauteurs de précipitations sont &levées en &t€ sur
, 3 < ;
?§§?§§§§§;§§§%§i° - toutes les stations (orages).
o / 5 > =
( ,)/Z.,_/’. /'—//z = | L .
R EEESRRESS = | Par contre, les minima varient d'une station & l'autre
& au début de l'hiver les précipitations sont abondantes sur la Chartreuse,
: £ alors qu'elles sont minimales sur ses marges occidentales (présence d'air
a @ - froid et sec).
=2 )
a o 9 £
- g4 « o A .
! E b) Précipitations moyennes salsonniires
= § 6
* g% g |
z = 3 s ; Elles sont calculées & partir des moyennes mensuelles
© 5 83§ 7 trentenaires : ,
E w33
< 2 B2 ‘
& " 446 |
8 o o : , Printemps Eté Automne Hiver .
| P ; I
£ AR S et M.ALM. J:7.A. S.0.N. D.J.F. ndice |
AR - ' |
BR-] .- |
ae < :i
Oe =]
4t Chirens 297 (24,4 %) |322 (26,5 %) |327,8 (26,9 %)[270,5 (22,2 %) AEPH |
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W
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9, 5 |
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T o
2. 3 Ces répartitions déterminent 1l'importance des pluies en &té
2! 2 dans l'avant-pays de Chartreuse (les nombreux marécages favorisent le déve-— .
. & 2! E loppement de micro-climat humide pendant cette période) et en hiver sur la '
3 £ - Chartreuse. C'est en hiver gque 1l'&cart des précipitations entre les deux
l__ 3 2 régions est le plus fort ; il est A4 & la prédominance des variations alti-
! métriques. L'analyse du module mensuel a montré que c'est en décembre que
r s 2 5 les pluies de relief sont les plus typiques ; mais, statistiquement, les %
s iy S = indices saisonniers calculés ne sont pas trés significatifs car ils évoluent |
& ) P souvent d'une année i 1'autre.
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! . : nombre de jours de précipitations
= Coefficient de fréquence = J precipilta

Fig 67 + EVOLUTION MENSUELLE DE L'INTENSITE ET DE LA FREQUENCE DES PRECIPITA TIONS nompre de jours dans le mois

= - o ‘11‘
f)
1 : X ‘
= ‘ 133 |
Coefficient de fréquence Coefficient de fréquence |
Fy ;r ;
] ts b) Les valeurs mensuelles i
d ik ; |
; 5 : |
1 ; Les hauteurs de précipitations mensuelles et saisonniéres
0,67 0, & , des annfes 1980 et 1981, sont présent€es sous forme de tableaux sur les
1 figures 65 et 66.
0,5 4 0,5+
1 : Certaines valeurs mesurées sur les tubes totalisateurs n'am
0,4 0, 4 - pu &tre utilisées. Ce sont les valeurs entre parenthéses obtenues par corré-
d , lation avec les stations voisines afin d'avoir une année compléte.
0,3+ 0,3 P P
En 1980, 1l'automne est margué partout par de fortes précipi-
b1 0.2 tations. Ceci est moins net en Chartreuse car l'hiver fut aussi trés arrosé.
] 9 ) \
‘ |
1 Le mois d'avril est partout largement déficitaire par rapport
0 1  satee o T T T T T T T T T = 0, 1 i T 7 7 v T - [ < 7 .3 ~ = - 1 . . " |
) T F MAMUI J A SO N OIS0 T A L 5580 N0 @i 3 la moyenne trentenaire, celul d'octobre particulierement humide.
Coefficient d'intensité Coefficient d'intensité ; }
A ’E En 1981, les indices saisonniers sont les mémes pour toutes
i) 25 : L les stations, les valeurs hivernales dominant nettement. .
20 20 : 3 En Chartreuse, le mois de juillet est largement excédentaire ; J
5 J partout ailleurs les précipitations sont les plus abondantes au mois de i
) t o décembre. |
15 o, 15 3 ) /; J
4o ; . it g ) ’
10 4 /’\"\ /dr N ’ \;;"4 10 .t:'- /// A ,"; “ “:" -, L'.int Aite d 6o initats |
/. A\ /o /\ Yo | \, A ‘./ oy \7 c) Antensiteé des précipltations |
x T ' i 3 ‘}a/ \ /’, ' ‘;
' 8= il -~ > S { : .“
3 R Sur la figure 67 nous avons représenté pour chaque année, }

\ e 0 e l'évolution mensuelle des coefficients suivants :

. JJFMAMUJ JASDONDIS8 JJFMAMUJ J'A'S Q' N D 1981 3
i
|
\
\

précipitations mensuelles

----- St-Pierre-de-Chartreuse -o- St-Laurent-du-pont -+= St-Aupre -x-Chirens
- Coefficient d'intensite = ; e ;
nombre de jours de précipitations ﬁ
P — Tammdemre L'analyse spécifique de l'&volution d'un de ces coefficients |
4 mm PR L n'est pas intéressante. Leur comparaison nous enseigne au contraire les ca- |

ractdres pluviométriques fondamentaux de la région &tudie.

K 400 16 . |
= 14 Aussl, on remarque : |
350 - 12
w10 - Des précipitations trés fréquentes au printemps et en
00 s hiver mais dans 1'ensemble peu intenses. Ce sont donc les saisons les moins T
e : Z ensoleillées : 1'évaporation y sera faible. ;
L 2 i a5 ; o |
200 0 - De rares mais intenses précipitations en &teé. Nous avons
i D vu que les hauteurs enregistrées pendant cette période peuvent &tre parmi

130 les plus élevées de 1'année. Une conséquence en découle immédiatement pour
L'alimentation des nappes : ces précipitations abondantes représenteront un
faible apport car c'est la période ou l'évapo-transpiration est la plus |

active. |

100 .4~

50

T FMAMI JASONGI)FMAMIIASOND
1980 ' 19471 |

Fig g + PRECIPITATIONS ET TEMPERATURES MENSUELLES 80-81

—— St-Aupre = -----= St-Pierre-de-Chartreuse
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Figg9 : CARTES ISOHYETES (en mm) 2km
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Ces faits sont trés marqués en 1980,

En 1981, 1'évolution "en dents de scie" du coefficient de fré-
quence permet de constater 1'importance des gcarts pluviométriques d'un mois
-~ ] - - « - 2 -~ . - - s -
3 1'autre. Mais si certains mois présentent des précipitations trés peu fré-
quentes, ces variations contribuent & homogénéiser les valeurs saisonniéres :
il n'existe pas de véritables saisons seches.

La neige tombe de novembre & avril sur l'avant-pays de Char-
treuse , d'octobre & mai sur le massif de la Chartreuse.

les coefficients nivométriques aux trois stations types, rappart
du nombre de jours de neige au nombre de jours de précipitations, ont les
valeurs sulvantes :

Valeur moggnne 1980 1981

trentenaire
St-Laurent—~du-Font ?%%- = 0,17 T%%‘ = 0,15 T%%‘ = 0,18
Chirens T%%— = 0,19 T%%“ = 0,18 T%% = 0,20

. T1 neige deux fois plus en Chartreuse (3 945 m d'altitude) que
dans les vall&es limitrophes.

. Les valeurs indiquent clairement une bonne corrélation jours de
neige, jours de pluie, entre les stations, ce qui suppose des variations ther-
miques &voluant dans le mEme sens que les variations pluviométriques.

. Les chutes de neige sont assez rares dans les vallées pendant
1'hiver 80-81.

. FElles sont par contre abondantes en altitude sur le rebord orien-
tal du bassin versant de la vallée de St-Laurent-du-Pont.

La faiblesse des températures permet & la neige de se maintenir
longtemps au sol (mois de décembre, janvier, février et mars).

La restitution & 1'&coulement, se faisant au printemps, comble
en partie le déficit des précipitations pendant cette période.

——-
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5) Les_gradients pluviometiigues |
Les gradients mensuels et annuels ont &té déterminés grace au
calcul des régressions linéaires pluviométrie-altitude.
Nous calculerons un gradient pour chague bassin versant en te-
nant compte des stations suivantes )
. Bassin versant de la Morge : Col des Mille Martyrs (890 m),
Les Combes (749 m), St-Aupre (500 m), St-Nicolas-de-Macherin (495 m), ‘
Bassin versant de la Bassin versant de la vallée Chirens (463 m) |
vallée de la Morge = e ) L. o . . “
de St-Laurent-du-Pont On constate une bonne répartition altimétrique des stations ‘
o (2 des 5 stations sont supérieures & 1'altitude moyenne du bassin versant : ‘
= % 593 m). |
| 100 100 -
‘ | 1 Bassin versant du Guiers Mort : stations de St-Pierre-de-
‘ 1 Chartreuse (Le Couvent 945 m), Fontmartin (700 m), St-Laurent-du-Pont “15 m), |
J | Courbe hypsométrique St-Aupre (500 m). ”
] '1
50 i L'altitude moyenne du bassin versant est de : 627 m. ‘
- | 1
|
] ] o a) Les valeuns annuelles |
] Fréquence altimétrique ‘1
] |
0 Lc N O altitude m 0 - i
< 600 800 =t v y Y T }
4 . 400 800 1200 1600 Penmmet Henm a
| Altitude médiane : 510 m Altitude médiane : 460 m 1980 981 ;‘
! Altitude moyenne : 593 m Altitude moyenne : 627 m 1 |
Fig 70 : MORPHOLOGIE DES BASSINS VERSANTS
1 ; 1
Bassin versant de la p = 1,03H + 995 P = 0,86H + 835
Température 22 oy Morge
~
o 20 i Lty :
B / e Bassi t d |
! assin versan u
3 : P =1,240 H + 11 = 6 + 8
16 _// Mn\{/\ Guiers Mort ¢ ™ ¥ 1,776 B 59
14+ 5 :
7
12+ o /
104 / p Min,_,-\\‘
8 ’ . E / ,‘/’ . i .
, . sl / /"' t 3 e y Le gradient est trés fort au pied des montagnes de
2 o A Chartreuse.
49- Iff .\‘/ f” ) /1’/ ‘ l‘
od /s \ b) Les valewrs mensuelles
- 'f | I;
? b : Elles permettront de calculer les lames d'eau précipitée |
Amplitude Thee” : mensuellement sur les deux bassins hydrologiques &tudiés.
o 6 [ l |
: |
. l
1 | Tanl ! ! T T T T T T T T T T T T T T " |
JIUEMIAM Y S As o NDIgTEMAM YA S

1980 -~ 1981

Fig 71 :AMPLITUDE DES TEMPERATURES MENSUELLES A ST-AUPRE




- Les gradients pluviométriques mensuels du bassin de la

Morge
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19 8 0 1 9 8 1

Mois Gradient Relations Gradient Relations

’ mm/100m | P en mm,H en m mm/100m | P en mm, H an m
Janvier 7,5 P=0, 075H+50 7,4 P=0, 074H+ 123
Février 8, 1 P=0, 08 1H+38 5,8 P=0, 058H+27
Mars 4,4 P=0, 044H+ 164 73 P=0, 073H+62
Avril 8,3 P=0, 083H+20 2,4 P=0, 024H+25
Mai 6,9 P=0, 069H+92 2,3 P=0, 023H+ 123

! Juin 13, 1 P=0, 13 1H+68 4,1 P=0, 04 1H+74

Juillet 11,8 P=0, 118H+86 10, 8 P=0, 108H+ 109
Aofit 0 P~ OH+81 5,1 P=0, 05 1H+5
Septembre 2,6 P=0, 026H+ 104 12,9 P=0, 129H+63
Qctobre 17,7 P=0, 177H+ 183 9,9 P=0, 099H+76
Novembre 10, 6 =0, 106H+54 6,6 P=0, 066H+20
Décembre 12 5 P=0, 125H+55 13,0 P=0, 130H+114

- Les gradients pluviométriques mensuels du bassin de

{ St-Laurent-du-Pont

°

i 9 8 0 1 9 8 1
Mois Gradient Relations Gradient Relations
mm/ 100m Penmm, Hen m mm/i00m | Pen mm, Henm
' Janvier 14, 4 P=0, 144H+61 23,6 P=0, 236H-+74
Février 13,2 P=0, 132H+33 7,5 P=0, 075H+26
Mars 4,0 P=0, 040H+ 182 17, 6 P=0, 176H+39
Avril 13,1 P=0, 13 H+0 0 P~0QH+33
Mai 2,3 P=0, 028H+ 128 14,8 P=0, 148H+50,
Juin 11,6 P=0, 116H+118 3,2 P=0, 032H+87
Juillet 11,2 P=0, 112H+139 51,9 P=0, 519H-72
Acit 2,7 P=0, 027H+58 2yl P=0, 02 H+27
Septembre 2,3 P=0, 023H+96 13,8 P=0, 138H+55
Octobre 20,0 P=0, 20H+229 9,6 P=0, 096H+ 109
Novembre 14,6 P=0, 146H+52 13,3 P=0, 133H+1
Décembre 14, 2 P=0, 142H+79 21,6 P=0, 216H+112

Les corrélations sont toujours trés bonnes sauf pour les mois de
faibles précipitations (avril 81, aofit 80 et 81). Pendant ces périodes, la
majorité des pluies venant de 1'Ouest est arr8tée sur les premiers reliefs
de Chartreuse.

Le calcul de la lame d'eau précipitée a pour but d'évaluer sur
1'ensemble d'un bassin versant, 1'épaisseur de la tranche d'eau tombée pen-
dant 1'année. Il intervient dans la constitution du bilan hydrologique.

a) Les valeurs annuelles

Les bassins d'alimentations des vall@es de la Morge et de
St-Laurent-du-Pont ont &té découpés en tranches hypsométriques (fig.70 ).

Nous pouvons en déduire, d l'aide des gradients pluviomé-

triques &tablis précédemment, les volumes précipités dans chaque bassin
versant pour les années 1980 et 1981.

- Lame d'eau précipitée sur le bassin de la Morge

.Elles sont calcul&es par tranche d'altitude caractéristique
3 partir du gradient pluviométrique annuel.

Précipitations . Volumes précipités
Tranche d'altitude | Syperficie 1980 T 1981 10 Om3
(P=1,03H+995) | (P=0, 86H+835) | 1980 | 1981
960 - 800 3,8 1901, 4 1591, 8 7,225 | 6,049
800 - 700 5,1 1767, 5 1480 9,014 | 7,548
700 - 600 8,03 1664, 5 1394 13,366 | 11, 194
600 - 500 9, 24 1561, 5 1308 14,428 | 12,086
500 - 385 12, 12 1450, 3 1215, 1 17,578 | 14, 727
Total 38, 29

On constate que plus de 7O % des précipitations tombent sur
les collines bois&es molassiques, au—dessus de 500 m. Compte tenu de la
faible permfabilité de la molasse et des fortes pentes, ces eaux ne s'infil-
trent pas

~ leur majorité ruisselle sur le sol et se concentre vers les

rulisseaux,




plantes.

140

- une faible partie (fonction de 1'état d'humiditéd du sol au
moment ol se produit la pluie, et de 1'intensit? de la pluie) est stockée
dans la partie supérieure du sol et disponible pour la consommation des

Les volumes d'eau précipités annuellement sur le bassin

versant de la Morge sont respectivement de :

. La lame d'eau moyenne tombde sur le B.V. =

61,61 106 m3 en 1980

51,60 = 106 m3 en 1981

volume total
surface du B.V.

6 3 .
1980 : p =L1.61.10 T~ = 1,609 m ou 1609 mm
38,29 » 10° =
6 3
1981 : P = 51,60 "106 mé = 1,38 m ou 1348 mm
38,29 x 10" n

- Autre approche de la lame d'eau précipitée

Les précipitations calculdes & l'altitude moyenne peuvent &tre

considérées comme représentatives de 1'ensemble du bassin versant.

Pour une altitude moyenne de 593 m, nous obtenons
1980 : P =1,03 H + 995 d'ol P 1606 mm
1981 : P =0,86 H + 835 d'od P

1345 mm

Les valeurs obtenues sont trds significatives et sembles proches

de la réalité. Aussi nous utiliserons cette méthode, plus rapide et plus directe,
pour le calcul des valeurs mensuelles.

- Lame d'eau précipitée sur le bassin du Guiers Mort

. Volumes précipit&s par tranche d'altitude :

T Volumes précipités
Tranche d'altitude | Superficie s 106m 3
o o 1980 198 1 -
1980 | 1981
i 1850 - 1500 1,75 3252 3572, 8 5,691/ 6,252
1500 - 1200 2,33 2849 2995, 6 6,638 | 6,979
1200 - 1000 2, 66 2539 2551, 6 6,754 | 6,787
1000 - 800 5,73 229 1 2196, 4 13, 127 |12, 585
800 - 600 9, 38 2043 1841, 2 19, 163 |17, 270
600 - 500 9,93 1857 1574, 8 18, 440 |15, 638
, 500 - 380 27,02 1720, 6 1379, 4 46,491(37, 271
Total 58, 8 - 116,3  |102, 78

A 1'opposé du bassin versant de la Morge, la superficie de la vallée
de St-Laurent-du-Pont (altitudes inférieures 3 500 m) est trés importante par rap-
port & l'ensemble du bassin versant. La majorité des précipitations tombent direc-
tement sur les alluvions quaternaires de lavallée (40% du valume précipit sur ke bassin).

En altitude, les calcaires regoivent, a4 l'affleurement,
environ 25 % des précipitations du bassin.

. La lame d'eau annuelle précipitée sur le bassin versant
considéré est de

116,3 .106 m

1980 ¢+ P = TS B 1,978 m ou 1978 mm
58,8 x 10" m
6 3

1981 : P = 102’78'106—m2 = 1,748 m ou 1748 mm
58,8 *10™ m

. MBthode de 1'altitude moyenne (627 m) :

[}
I

1980 : P 1,240 H + 1175 d'od P 1952 mm

1981 ¢ P 1,776 H + 598 d'ou P 1712 mm

b) Les valewrs mensuelles

Les lames d'eau précipitées mensuellement sur le bassin
versant, sont les valeurs de base du bilan hydrologigue mensuel.

Elles sont présentées sur les tableaux suivants (en mm)

- Bassin de la Morge :

J F M A M J J A S 0 N D |ANNEE

1980 | 94,5 | 86,0\190,1 | 69,2|132,9|145,1|156,0| 81 |119,4| 288 |116,8 129,1| 1608

1981 |166,9 | 61,4|105,3 | 39,2|136,6| 98,3 | 173 |35,2|139,5|1347 59,11191,1| 1341
- Bassin de St-Laurent-du-Pont :

J E M A M J J A S 0 N D ANNEE

1980 |151,3|115,8|207,1 | 82,1|145,6190,7|209,2|74,9/110,4 354,4|143,5|168,0| 1953

1981 |222,0| 73,0|149,4 | 33,0|142,8|107,1|253,4|40,2|181,6|169 2| 84,4 247,4| 1704
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Précision des mesures :

N On peut estimer les relations précipitations-altitude annuelles
&+ 5 %, les mesures sur les surfaces a + 2 %.

Aussi, avec une marge d'erreur convenable, la précision sur les
mesures de lame d'eau annuelle est de l'ordre de 8 %.

) Les valeurs mensuelles qui seront utilis€es pour la suite de
1'étude, sont trés acceptables : leur total annuel pour les deux années et
les deux bassins &tudiés ne montre qu'une différence de l'ordre de 1 % par
rapport aux valeurs annuelles calculdes par la méthode plus précise du dé-
coupage hypsométrigue.

B - LES TEMPERATURES

L'avant-pays de Chartreuse est malheureusement sous—-8&quipé en
postes météorologiques complets. Le poste thermométrique de St-Pierre—de-
Chartreuse (le Couvent) est le plus proche gui puisse fournir des mesures
permettant de calculer une moyenne sur 20 ans. L'installation d'un poste
supplémentaire & St—Aupre a permis de complBter les données dans le cadre
des deux années d'&tude.

Le tableau suivant compare les températures annuelles 1980 et

~

1981 et la température annuelle moyenne (1959-1978) & St-Pierre-de-Chartreuse :

Température Température Tempeérature
annuelle annuelle desmaxima |annuelle des minima
Station moyenne moyenne moyenne
(59-78) 1980 (1981 1980|1981 1980|1981

St-Pierre-de-=
Chartreuse

1,1 6,7 |T,4 | 11,8 [10,5(11,5] 3,6 (3,5 |3,k

. Les moyennes annuelles sont assez basses dans 1'ensemble.

. La période d'é&tude est, d'une manidre générale plus froide
que la moyenns 1959-1978.

) N En 1980, la baisse de la température moyenne est essentiel-
lement due 4 une moyenne des maxima trés faible.

L'année 19871 montre une différence de seulement 0,3°C.

On peut suivre l'évolution compar€e des températures mensuelles
1980-1981 & St-Aupre et St-Pierre-de-Chartreuse sur la fig. 68 et 1'évolution
détaillée des maxima et minima mensuels 4 St-Aupre sur la fig. T1. Les tem-
pératures mensuelles 3 St—Aupre ont &té obtenues par planimétrage des enre-
gistrements journaliers.

. Aofit est le mois le plus chaud. Les températures baissent
brutalement de septembre & janvier. Décembre et janvier sont les mois les
plus froids.

La remontde est sensible d8s le mois de février ; un palier
en mars—avril, bien marqué en 1980 sur les deux stations, montre la recru-
descence de quelques journées froides au Printemps.

. Les températures enregistrées i St—Aupre sont trés proches de
celles mesurdes 3 St-Pierre-de-Chartreuse (fig. 68) malgré 1l'importante dif-
férence d'altitude entre les deux stations.

L'écart entre les températures annuelles est trds inférieur

~

a 1°¢

1960 : St-Pierre 6,7 ; St-Aupre 7,]

1981 : St-Pierre 7,4 3 St-Aupre §,2

C'est seulement en hiver que 1'écart entre les températures

mensuelles est supérieur 3 1°C ; pendant cette période, 1l'effet sur le gra-
dient altimétrique prédomine.

N'ayant pas d'autres données, ce sont les valeurs de St—Aupre
qui seront prises en compte pour les bassins versants de la vallée de
St-Laurent-du-Pont et de la vallée de la Morge.

11 - L'EVAPOTRANSPIRATION

L'évapotranspiration constitue un &lément important du bilan hydrologi-
que du bassin versant. Elle intégre d la fois les phénomenes d'évaporation
au niveau du sol et surtout les phénomdnes de transpiration des végétaux.

Nous chercherons & connaitre dans ce paragraphe, l'incidence gu'elle
peut avoir sur l'alimentation des nappes.

Nous estimerons en premiére analyse l'@&vapotranspiration potentielle en
appliquant les formules désormais classiques dues & L. TURC. Puis par la mé—
thode du bilan d'eau de THORNTHWAITE nous en déduirons les hauteurs de pré-

cipitations efficaces pour chaque bassin versant.
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A - CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE

La formule de TURC s'écrit :

t
ETP = 0,40 X =—— x (Ig + 50)
t+ 15
avec Ig = IgA x (0,18 + 0,62 —E—)
H

dans lagquelle :

h : durée d'insolation mesurée en heure/mois
H : durée astronomique du jour en heure/mois
IgA : #énergie de la radiation sclaire qui atteindrait le sol
sans atmosphére en cal/cm2/jour
Ig : radiation globale moyenne, d'origine solaire, encal/cmzﬁbur
t : température mensuelle moyenne en °C
ETP : @évapotranspiration potentielle en mm.

H et IgA sont, fonction de la latitude et sont données par des tables.

. Cette formule a l'avantage de calculer les valeurs mensuelles de
1'&vapotranspiration potentielle.

- Les températures mensuelles sont celles recueillies d St—Aupre.
- Les valeurs de la radiation solaire ont &té calculées & partir
des mesures mensuelles de l'insolation fournies par la station de St-Martin-

d'Heéres.

. Le tableau suivant donne les valeurs mensuelles de 1'&vapotranspi-
ration potentielle calculées pour les années 1980 et 1981

i F| M| A | M| J ] A S o N D
Température -0,7; 3,3 2,6:4,4’8,3:12,1'14,5']6,6'14,7' 7,6 ' 2,6 1-0,7| 1980
1 | | i I |
s -4,5,0,5 638 78 10‘14 115,1116,8!14,0 (8:2) | (4,5)  (0,7)] 1981
h=durée d'insolation | 63 :109 I 104 ;160 1152 '193 | 238 '244 1241 1119 | 65 1102 | 1980
h/mois 109 121: 130 | 181 :162 ' 230 | 237 ‘256 '150 | 132 : 137 ' 45 | 1981
1 | | | |
Ig 3 93 :175 1219 :339 :358 ;429 : 467 '436 '379 | 186 ! 102 ' 103 | 1980
B | I | I
cal/em /i 22 186 :246 | 365 | 371 478 | 466 450 281 : 197 151, 71 | 1981
ETP 0:16:16:35:58;86:102'102!85:32' 9 | 0| 1980
- | |
st 0, 3,37 | 57,67 102 | 103 106 | 64 =R 19: 2 | 1981

Les valeurs annuelles sont : en 1980 541 mm,
en 1981 598 mm.
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B - EVAPOTRANSPIRATION REELLE ET PRECIPITATIONS EFFICACES

La méthode du bilan hydrologique de G.W. THORNTHWAITE permet une
approche théorique des quantités relatives mensuelles d'eau &vapotranspirée
ou disponible pour le ruissellement et 1l'infiltration.

Cet auteur admet empirigquement que pour nos climats tempérés, la
quantité d'eau maximale retenue par le sol &quivaut & une lame de 100 mm.

. Ruissellement et infiltration peuvent intervenir lorsque le sol
est saturéd i 100 mm, c'est-d-dire lorsque les précipitations mensuelles sont
supérieures 3 1'évapotranspiration potentielle.

. 8i 1l'apport d'eaux précipitdes est déficitaire, 1'évapotranspi-
ration entame les réserves. Lorsque les précipitations redeviennent excéden-
taires, elles reconstituent d'abord les réserves du sol jusqu'a 100 mm avant
de fournir leur excédent pour le ruissellement et 1l'infiltration.

Les résultats sont présentés sous forme de btableau sur la fig. T2.

On constate, d'une maniére générale que

seules les pluies de fin d'Eté (mois d'aolit et de septembre) ne
sont pas, ou peu, en excédent. Dans ces conditions environ deux tiers des
précipitations échappent & 1'évapotranspiration et sont disponibles pour le
ruissellement et les infiltrations vers la nappe;

les réserves du sol ne sont jamais &puisées. Elles indiquent
que le stock d'eau contenu dans la tranche superficielle du sol (réserve en
eau facilement utilisable ou réserve R.F.U.) est suffisant pour alimenter
Bvaporation et transpiration des végétaux.

Bien entendu, ces conditions ne se rencontrent pas sur toute la
surface des bassins hydrologiques considérés (calcaire i nu, etc...) ; mais
de nombreux facteurs plaident en faveur de ces résultats

. les précipitations importantes et rdparties uniformément sur
1l'ensemble de 1'année contribuent & conserver l'eau de fagon quasi permanente
4 la surface du sol,

. la couverture végétale est trés dense sur L'ensemble des bassins,

les versants sont constituds en majeure partie de terrains 3
dominante sableuse et marneuse avec une stratification subhorizontale : 1'in-
filtration verticale y est pratiquement nulle,

les tourbisres et les marécages sont abondants. Ils représentent
environ 50 % de la superficie totale des vallées.

Remarque : La végétation naturelle trés développée dans ces marécages, l'hu-
midité constante des argiles en raison de la faible profondeur de la nappe
(souvent affleurante) favorisent une &vapotranspiration élevée, proche de
celle d'une nappe d'eau libre, et qui compense largement les faibles valeurs
sur les calcaires nus d'altitude.

Nous devrons tenir compte de ce débit soustrait & la nappe pour le
calage du modéle math8matique. Nous l'avons estimé & 0,2 1/s par hectare de
terrain argileux couvert en végétation ce qui correspond & une lame d'eau
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ANNEE HYDROLOGIQUE
Précipitations efficaces ¢ b
1; en mm ‘
- Bassin de St-Laurent-du-Pont
Bassin de la Morge
J e[ Mjafmjr[r[afeje[n]m
Précipitations 151: 116: 207: 82: 146 : 91! 209 I 75 : 110 : 354 : 144 ' 168 | 1980
I |
en mm 222 73 149, 33 143,107 253 40 182169 84 K247 | 1981 200+
| I
ETP o: 116, 35 : 58 ! 86! 102 | 102 : 85 : 2, 9 : 0| 1980
|
en mm 0, 3 37 57 67 102 103, 106, 64 38 19 2| 1981
|
P-ETP 151: 100:191: 47: 88 ! 105 | 1071 -27/ 25:322'135|16a 1980 100+ ‘
! |
222 70 112 -24, 76 5: 150: -66 118 131: 65 245 | 1981
Réserve du sol 100! 100! 100 100! 100 ' 100 | 100, 73! 98 'mo'mo:xoo 1980 |
! | | | |
100 100 :1ooi 76 | 100 | 100 100! 34 100 :100 :100 | 100 | 1981 \ Ny N/ ‘
| 0 e e e e e T AP — |
sttt ‘: L :_ TR DS ! G i I i B T F MAM]J J AS O ﬁmfij FMAMIJE'J] A S OND |
I | | | \ |
J de la réserve -=|-l-|-24:+24:-f—:--66|+66:-l-;- 1981 | 1
[ | | ] : : | | | ‘ Fig 73 :+ EVOLUTION DES PRECIPITATIONS EFFICACES EN 1980 et 1981 J
Excédent 151, 100I 191, 47 : 88 ! 105i 107| 0, 0 | 320| 135 | 168 | 1980 }
I
en mm 222| 7'0l 112' 0 52 .5 150, 0, 52, 131 65 i 245 1981 | Le diagramme permet l'identification de l'année hydroliogique "
' Bassin de St-Laurent-du-Pont . ‘
. mm d'eau |
. ‘ " 1
\
:\
\'1
Eau excédentaire disponible pour “
i g . s ]
] F M A M ] ] A S Q N D 00 | mm E Z 1'infiltration ou le ruissellement i
N | | | | | ] | J | I ' i Restitution 2 la végétation de la |
Précipitations 95 86190 | 69 ' 133 ! 145 | 156, 81 1191288 ! 117 129 | 1980 E A |
i en mm 167 | 61:1051 39:137: 98 , 173 35 140135, 59  191| 1981 '
ETP 0: 16 : 16 : 35: 58 ! 86: 02! 102" 85! 32: 9: o 1980 / Reconstitution des réserves :‘
| | | <
en mm 0, 3,37, 57, 67,102|103|106: 64 38, 19, 198 1
I - ::;
. P-ETP 95 : 70! 1741 34! 751 591 541 —21: 34 : 256: 103: 129 | 1980 | | Précipitations / .f
| | | | | |
167 58 68 -18 70 -4 70 -71 76, 97 40 189| 1981 200 - 200- / |a—Précipitations
Réserve du sol 100 :100 1100 :100 1100 1100 1 100' 79' 100 :100 1100 :100 1980 ] ]
|
100 | 100 100 | 80 :100 | 96! 100, 29 100 100 | 100 100 | 1981
y Variation sl T T b e T Vo taprrgs! - : - ' - | ¢80 //// ////
| | | | | | | [ | 1 J ]
de la réserve = , |-18|+[8|‘4I+4[-711+?11 R 1981 / _V_
: . ] ]
Excédent 95 | 70 :174 i 34 75| 59: 54, 0, 13 1256 | 108 | 129 | 1980
|
en mm 167 S8 68, 0,52, 0, 66| 0 , 97, 40 189 | 1981 100 1004
|
Bassin de la Morge 1 |\
& —_— ] “‘—_ = \
! 1
e -~ ] |
1 J I lt——Evapotranspiration | ! wEvapotranspiration |
) (R |
Fig 72 : CALCUL DU BILAN DE L'EAU SUR LES BASSINS DES VALLEES DE LA MORGE =S F o edd vl -
T T T T T T T T T i T T 1 T T T T = G
O N D.] F MA M J J A S O N D] F MA M ] ] A 8

ET DE ST-LAURENT-DU-PONT D'APRES LA METHODE DE THORNTHWAITE.

1980) 1981
Bassin de St-Laurent-du-Pont

Fig 74 :

1980 1981
Bassin de la Morge

DIAGRAMMES DU BILAN DE L'EAU POUR L'ANNEE HYDROLOGIQUE

A L'ALTITUDE MOYENNE DES BASSINS

1980-1981
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annuelle de 600 3 T0O mm (valeur compatible avec 1'&vapotranspi- y |
ration potentielle calculée selon la formule de L. TURC). III - HYDROLOGIE DES COURS D EAU I
L'évolution des précipitations efficaces calculées par la méthode
de THORNTHWAITE permet une bonne appréciation des périodes de recharge df Dans le cadre de 1'étude, nous avons mis en place, avec l'aide de la
1'écoulement superficiel et souterrain. Elle subit au cours des deux annees Direction Départementale de 1'Agriculture, un réseau de surveillance hydrolo-
dtudides un cycle de variation que l'on peut dé&finir comme &tant 1'année gique dans la vallée de la Morge et la vallée de St-Laurent-du-Pont.
hydrologique (fig. T3). Celle-ci débute en octobre 1980 et s'achéve en-
septembre 1981, . Les débits & l'exutoire du bassin versant de la Morge étaient enregis-

trés par le limnigraphe de la station de la Tivolliére.
On retiendra, pour 1l'@laboration du bilan hydrologique des bassins

versants, les volumes d'eau précipitée (Vp) et les volumes d'eau excédentaire Pour compléter le réseau de mesure dans la vallée, une échelle limnimé-

(Vexe) suivants : trique a été installée, & l'exutoire du sous bassin de St-Nicolas-de-Macherin

au lieu dit de Perrin (fig. 75). Jusqu'en octobre 1981, le niveau du ruisseau

a été contrdlé deux fois par semaine. E

. pour le bassin de la Morge (a l'amont de Voiron) : '

\
|
|
. Sur le Guiers Mort, nous avons bénéficié des enregistrements de deux ‘
\
|
:
|
|
\
\

. ANNEE HY- limnigraphes installés,l'un a St-Laurent-du-Pont & son entrée dans la plaine
| 0 N D d E M A M J J A S DROLOGIQUE alluviale, et l'autre prés d'Entre-Deux-Guiers,au pont Jean Lioud.
| . ‘
1980 - 1981
| A - LA MORGE ET SES AFFLUENTS ‘
Vp 1114,5|5,016,4 (2,3 4 1,5(5,2|3,8|6,6 |1,3]5,4 56,9 ‘ ) ) ’ ‘ . ‘ |
| 1) Regimes_compargs de La Morge et du nuisseau de Sz-Nicofas-de-Macherin .
|
|
Vexci 9,8 | 4,1|5,0|6,4 12,2} 2,6 g 20 < 2+ @ Be2 2428 La station de jaugeage de la Tivolliére sur la Morge a été mise en ;

place en mars 1980. Nous disposons de deux années d'enregistrement. L'évolution
ol 115 d 3 ‘ des débits moyens décadaires est indiquée sur la figure 76. i
olumes en millions de m |
\
|
|
\
|

La Morge subit un régime nivo-pluvial caractérisé par deux maxima :

. pour le bassin du Guiers Mort (entre St-Laurent-du-Pont et sa confluence ‘

> : - 1l'un trés prononcé en fin d'automne, correspondant aux fortes
avec le Guiers Vif) =

pluies de la saison ;

ANNEE HY= . - l'autre en début de printemps, consécutif de la fonte des neiges .
0 N D J F M A M J J A S DROLOGIQUE en altitude. |
1980 ~ 1981

Les deux étiages des années 1980 et 1981 ont été enregistrés au

mois de septembre. Ils limitent 1'année hydrologique. On remargue sur la figure ’

76 que celle-ci s'achéve véritablement au cours de la troisiéme décade du mois |

vp |20,8|8,5|9,9|13,1|4,3|8,8 |1,9|8,4|6,3|14,9|2,4]10,7 | 110 de septembre 1981. |

, 75 7 Les débits moyens caractéristiques des ruisseaux de la Morge et '

[ Vexc|18,8|7,9| 9,9 |13,1|4,1| 6,6 | 0 |3,1|0,3|8,8| 0 | 3,1 s de St-Nicolas-de-Macherin sont donnés sur les tableaux suivants |

La Morge (superficie du bassin versant : 38,3 km?) ﬁ

1980 1981
O/ N|D|{J|F  M|A M|J]|J]|A]|S ANNEE

Débit moyen 1/s 1698 |1170|1502|1648|1452(1849|1029(904 |744 |762 (390|367 1126

Débit spéc.L@/kmg 44,3 (30,5|39,2| 43 |37,9|483| 269|23,6| B,4|19,9|10,2 9,6 29,4
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| 1980 19 8 1 1982
' Débit [
ANNEEHYDROLOGIQUE

P

I M A M J' ] A'S ONDIJ F MA MJ J AS ONDIJ F

Fig 76 + DEBITS MOYENS DECADAIRES DE LA MORGE
= 2 sa source (Pierre-Chave)
=1 2 l'exutoire du bassin versant considéré (La Tivolliere).

Ruisseau de St-Nicolas-de-Macherin (superficie du bassin versant : 12,5 km

2)

1980 1981
0 N D J F M A M J J A S | ANNEE
Débit moyen 1/s |487 | 341 | 433 | 474 | 419| 529|301 | 267 | 222| 227|123 | 117 328
Débit spéc.l/s/km2 39 |27,3|34,6|37,9 (33,5 |42,3|24,1|21,4(17,8 |18,2|9,8 |9,4| 26,3

Le débit spécifique moyen annuel du ruisseau de St-Nicolas-de-

Macherin est légérement plus faible gue celui de l'ensemble du bassin versant

de la Morge (26,3 contre 29,4 l/s/kmz). Il est probable gque des circulations

souterraines provenant du sous-bassin se déversent plus & l'aval dans la Morge,

par 1l'intermédiaire des terrasses fluvioglaciaires de rive droite.

- Les débits d'étiage

Le ruisseau de St-Nicolas-de-Macherin qui recgoit toutes les eaux
émergeant au contact du remplissage argileux du vallon a un débit d'étiage de
80 1/s. Celui de la Morge est de 200 1/s (valeur journaliére enregistrée pen-
dant trois jours & la Tivolliére en septembre 1981).

Les rapports entre ces valeurs minimales observées et le débit

moyen annuel sont

pour le ruisseau de St-Nicolas-de-Macherin de 80

. pour la Morge seule

Ce dernier rapport,nettement plus élevé, confirme que les deux

200 - 80

80

1126-328

328

328

soit 24 %.

soit 24 % ;

cours d'eau bénéficient d'apports de natures trés différentes comme l'a montré

1'étude géologique :

. La Morge est alimentée 4 la fois par les émergences karsti-
gues de la montagne du Ratz et par les émergences de la nappe de St-Aupre, elle-
méme alimentée principalement par les infiltrations du réservoir karstique. Ces
eaux subissent un tarissement rapide.

. Au contraire,

les eaux du ruisseau de St-Nicolas-de-Macherin

transitent essentiellement & travers des formations alluviales :
rive droite et en rive gauche du vallon et chenaux fluvioglaciaires drainant
les collines molassiques.

terrasses en
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Fig 77 +: CORRELATIONS ENTRE LES DEBITS DE LA MORGE ET DU RUISSEAU
DE ST-NICOLAS-DE-MACHERIN

Crue estivale Crue de fin d'étiage

La Morge

Pierre=-Chave .
ierre-Chave

T
23 24 25 26 27 juillet 1981 2% 27 28 29 ' 30 septembre 81

Fig 78 : COMPARAISON DES DEBITS JOURNALIERS DE LA SOURCE DE PIERRE-CHAVE
ET DE LA MORGE A LA TIVOLLIERE AU COURS DE 2 CRUES CARACTERISTIQUES.
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On observe de nombreuses émergences pérennes dans les formations
argilo-lacustres du vallon. Certaines sont trés spectaculaires et constituent
dans l'argile de veéritables puits formés par ablation souterraine. On raconte
dans la région que ces sources jaillissaient & plusieurs métres du sol a 1'épo-
que de leur formation. Elles représentaient une attraction touristique au début

du sidcle. L'une d'entre elles porte le nom de "puits d'enfer".

- Les débits Qg_crue

Nous avons comparé les hydrogrammes de crue de la Morge a sa source
(Pierre Chave) et & son exutoire (la Tivolliére), pour deux périodes encadrant
l'étiage 1981 (fig. 78).

La crue estivale (23 juillet 1981) se manifeste au niveau des
deux stations par des courbes d'allure trés semblable. Les deux enregistrements
présentent un net synchronisme autant pour les maxima que pour la décrue.

Pendant cette période, les précipitations interviennent alors que

1l'aquifére est 4 une cote élevée. Les infiltrations & 1l'amont de St-Aupre sont
restreintes.

La crue de fin d'étiage (26 septembre 1981) se manifeste au
contraire par une nette différence dans la forme des deux hydrogrammes. A la
Tivolliére, la crue s'est amorcée avec un léger retard par rapport & Pierre
Chave ; elle montre de plus un débit de pointe légérement supérieur (2,2m3/s
contre 1,5 m3/s) compte tenu de la superficie drainée (38 km*= contre 4 km
environ) .

Les réserves étant minimales au début de la crue, toutes les eaux
des émergences ne transitent pas jusqu'd l'exutoire : une partie s'infiltre dans
les alluvions grossidres a4 1l'amont des vallons. Au contact du remplissage argi-
leux, les émergences restituent lentement le débit infiltxé : le retour au
débit de base est en effet plus long & la Tivolliére, le coefficient de taris-

sement plus élevé 3 la Tivolliére gu'd Pierre Chave.

Pour quantifier les échanges entre les eaux souterraines et les eaux
de ruissellement, une série de jaugeagesau moulinet a &té effectuée au début de
chaque mois pendant un an en différents points de la Morge et de ses principaux
affluents.

Les valeurs les plus caractéristiques ont été retenues ; ce sont
celles correspondant & une période d'étiage (mesures le 6 aoGt 198l). Les ré-
sultats sont donnés sur la carte de la figure 79.

Il est calculé par différence entre le débit observé & l'exutoire
(370 1/s) et les débits entrant dans la vallée alluviale.
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Fig 79: ETUDE QUANTITATIVE DES ECHANGES NAPPE-RIVIERE

DANS LE BASSIN DE LA MORGE

Mesures 2 1'étiage le 6 Aolt 1981

Ces derniers se répartissent de la fagon suivante

- Les émergences karstiques : A l'exception de celles de Pierre
Chave (30 1/s), de St-Bupre (2 1/s), des gorges de Crossey (37 1/s au total) ,
toutes les autres sources issues des calcaires du chainon du Ratz ont tari.

La quasi totalité de ces eaux s'infiltre dans les alluvions
graveleuses 3 l'amont de St Aupre. Il ne subsiste plus que 0,5 1/s aprés leur
traversée.

- Les affluents issus des collines molassiques et des chenaux

fluvioglaciaires : le ruisseau-du Grand Vivier apporte 10 1/s & la Morge, celui
des vallons de Hautefort et des Combes réunies : 23 1/s.

Aucun autre apport de surface n'a été observé.

Aussi, la valeur du drainage des eaux souterraines pour la
période considérée est la suivante

Débit sortant - débit entrant = débit drainé

370 - (0,5 + 37 + 10 + 23) 300 1/s

soit 81 % du débit mesuré a4 la Tivollieére.

Ces chiffres montrent qu'ad 1'étiage, en période non influencée,
plus de trois quart des eaux de la Morge transitant vers l'aval, proviennent du
drainage des eaux souterraines.

b) Répartition des apports

Dans ce paragraphe, on se propose d'étudier le drainage dans les
différents vallons qui composent le haut bassin de la Morge

~ le vallon de St-Nicolas-de-Macherin ;

- le vallon de St-Aupre ;

- ia "basse Morge", & l'aval de la confluence avec le
ruisseau de St Nicolas de Macherin ;

- le vallon de 1l'Etang Dauphin.

Pour compléter cette étude, des profils de conductivité et de
température ont été réalisés mensuellement le long de la Morge et de ses af-
fFluents dans le but de déterminer 1l'origine des eaux souterraines drainées.
Seuls les résultats de la période d'étiage du 6 acfit 1981 seront représentés,
les autres données n'apportant aucun renseignement complémentaire.

Les différents points de prélévements sont indiqués sur la carte
de la figure 79.

On pourra suivre 1l'évolution de la conductivité et de la tempéra-
ture le long du profil des cours d'eau sur les figures 80 et 81.
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bl) Le vallon de St-Aupre

A l'étiage, la gquasi totalité des eaux de surface issues du
vallon de St-Aupre est fournie par les eaux contenues dans les alluvions grave-
leuses de St-Aupre.

La valeur du débit drainé est de 116 1/s. Elle représente 41 %

.de l'apport total vers la Morge.

Les variations brutales observées sur les profils de conducti-
vité et de température (fig. 80) indiquent gque cet apport se localise au contact
du remplissage graveleux avec les argiles lacustres.

En effet, dans les marais, la conductivité des eaux de suxface
augmente et tend vers la valeur des eaux de la nappe,mesurée & 500 micro S/em
dans le forage SC1.

Remarque

A la vue de ces résultats, on peut se demander si la totalité du débit
souterrain 4 1'amont de St Aupre émerge au contact du remplissage argileux ?

Des calculs effectués par la Direction Départementale de 1l'Agriculture (M.
MICHEL, 1976), & partir d'un essai de pompage et d'un profil géophysique, ont
permis d'estimer la surface S de la section mouillée au droit du forage SC1 et
d'évaluer le débit de transit (Q) de la nappe par la formule de DARCY.

Les valeurs sont les suivantes :
s = 2700 m?

Pente de la nappe : i = 3.107%

Perméabilité des formations aguiféres : K = 12.107° m/s d'ou
Q0 = K.S.1. # 100 1/s.

On vérifie ainsi que la valeur du débit de la nappe contenue dans les
alluvions & l'amont de St-Aupre (100 1/s) est du méme ordre de grandeur que
celle du débit drainé par la Morge dans les marais (116 1/s).

b2) Le vallon de St-Nicolas-de-Macherin
Le débit du ruisseau jaugé & l'exutoire du sous-bassin est de
91 1/s , le débit entrant dans le vallon est de 23 1/s.

Les eaux souterraines drainées par le ruisseau de St-Nicolas-
de-Macherin représentent un débit de 68 1/s soit 24 % de l'apport total calculé
précédemment.

Le drainage ne semble pas limité aux seules émergences qui appa-
raissent en rive droite du ruisseau au contact des alluvions graveleuses amont
avec le remplissage argileux.

L'augmentation progressive de la conductivité & l'aval du forage
SN1 met en évidence des échanges entre les eaux réparties dans la couverture ar-
gileuse et les eaux du ruisseau. Ceux-ci sont probablement dus (& l'inverse du

vallon de St-Aupre) a des alimentations latérales par les terrasses fluviogla-
ciaires qui couvrent la base des versants molassiques.
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b3) La "basse Morge"

La valeur du débit souterrain drainé par la partie aval de la
Morge est calculée de la fagon suivante (cf. carte fig. 79) :

. débit & l'exutoire : 370 1l/s

. le débit des apports de surface est la somme des débits du
vallon de St-Nicolas-de-Macherin (91 1/s), de la Morge dans
sa partie amont (144 1/s), du vallon de l'Etang Dauphin
(83 1/s) d'ol 370 - (144 + 91 + 83) = 52 1/s ; soit 19 % de
l'ensemble des eaux souterraines drainées par la Morge.

Cette valeur reste faible,méme si l'on tient compte de la somme
des erreurs relatives sur chague forage.

Les mesures de conductivité et de température ne permettent pas
ici de localiser précisément ces apports. Le débit souterrain drainé est beaucoup
trop falble par rapport au débit de surface pour gque des variations soient per-
ceptibles.

Ce débit de 52 1/s doit provenir

. Pour une faible partie, des eaux contenues dans les terrasses
fluvioglaciaires qui longent la Morge sur sa rive droite. Le drainage se répartit
le long du ruisseau jusqu'd la Tivolliére ot la molasse affleure.

. Du tarissement de la nappe du delta de St-Etienne-de-Crossey.

Une partie de ces eaux émerge a4 la base des carriéres ouvertes
en rive gauche de la Morge, & l'aval de la confluence du ruisseau de St-Nicolas-
de-Macherin. Le débit de la source (source de Faverge) est de 7 1l/s & l'étiage ;
il varie tréds peu en cours d'année (son débit maximum observé est de 16 1/s) et
semble indiquer des circulations trés lentes au sein des matériaux sableux du
delta.

Remarque :

Les eaux de la source de Faverge sont trés minéralisées la conductivité
varie en cours d'année de 570 & 630 micro S/cm (les analyses mensuelles scont don-
nées dans l1'annexe III). Elle est comparable aux valeurs rencontrées aux sources
de St-Etienne-de-Crossey (500 a4 610 micro S/em) et du Charat (500 & 600 micro S/cm)

situées plus & l'Est en bordure sud et nord du delta.

Les fortes minéralisations de ces sources associédes a leurs faibles débits
confirment les mauvaises capacités aquiféres du remplissage deltaigue.

b4) Le vallon de l'Etang Dauphin

Le vallon de 1'Etang Dauphin est presque exclusivement alimenté
par les eaux du chalnon du Ratz.

En surface, on n'observe aucune autre émergence karstique que
celles des gorges de Crossey ; elles totalisent un débit de 37 1/s en étiage.

Les dépdts glaciaires qui comblent le fond du vallon forment
des marécages drainés par le ruisseau. La valeur du drainage est de 46 1/s pour
la période considérée.
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Débit m’ /s 162 163
N
2) Regime du Guiers Mont |
1 Les enregistrements journaliers sur le Guiers Mort & St-Laurent-du-
Pont et & Entre-Deux-Guiers ont permis d'établir l'histogramme de la figure 83.
20 Celui-ci représente les débits moyens décadaires du mois d'octobre 1980 au mois

& de décembre 1981.
ﬁ Le Guiers Mort subit un régime nivo-pluvial caractérisé par :
- deux étiages annuels :

. 1'un trés prononcé en été (aoiit et surtout septembre),

. l'autre moins prononcé en hiver et trés variable d'une annce
sur 1'autre;

- des débits trés élevés pendant les mois de mars, avril et corres-

\
|
.‘
| 5 2 pondant & la mobilisation des stocks neigeux constitués en altitude
A ; pendant la période froide précédente. i
l L'amplitude des écarts entre débits de crue et d'étiage est trés impor- ‘
1 tante. A la station d'Entre-~Deux-Guiers, nous avons noté les débits moyens jour-
j naliers suivants
|
1 . le 8 septembre 1981 : 1,08 m3/s ; |
| . le 6 janvier 1982 : 56,7 m3/s. i
ll
|
}\
- L'étiage d'hiver .
10 o ; o o .
On constate une grande dispersion interannuelle des débits observés
surtout pendant les mois d'hiver. Elle dépend principalement du gradient des i
températures dans la vallée et de l'épaisseur du manteau neigeux.
L'hiver 80-81, beaucoup plus froid refléte mieux le régime du Guiers
Mort que ne le fait celui de 81-82. Ce dernier avec des crues anormalement &le- i
vées, montre une participation importante de la pluie. I
w
Durant les mois de janvier et février 1981, les débits enregistrés a |
Entre-Deux-Guiers sont deux fois supérieure & ceux de St-Laurent-du-Pont. Ceci J
. est dd 4 1l'importance des réserves naturelles de la vallée et aux fortes parti- I
) g cipations d'octobre 1980. |
- Les débits du Guiers Mort dans la vallée ]
La différence des débits entre les deux stations permet de calculer
les valeurs du ruissellement dans le bassin de St-Laurent-du-Pont. 3
,
; Les valeurs mensuelles pour l'année hydrologique 80-81 sont données
sur le tableau ci-aprés :
|
\
|
| ;I}
0 | | | |

"F M A M =
1%’81 i ] ] A S o N D

D
1980

2 son entrée dans la vallée (St-Laurent-du-Pont)
2 sa confluence avec le Guiers Vif (Entre-Deux-Guiers ; Pont Jean Lioud)

|
|
|
Fig 83 : DEBITS MOYENS DECADAIRES DU GUIERS MORT.
|
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0 N D J F M A M J J A S ANNEE ]
80-31 |
9, Débit moyen 10,3 | 3,34 | 2,83 |2,57|1,71| 13,3 |9,8 | 7,0 3,05| 8,150,985 3,09 801 !
m3/a St-Laurent-du-Pont
‘e .
. £

LEGENDE: 4 Q, Dévit moyen 11,3 | 5,16 | 5,22 (5,47 3,22| 16,2 10,65| 7,8 | 3,76| 2,49 | 1,54 |3,67 6,49 5
e |
0] _Lieu et valeur du jaugeage. (en{/a) e w3/s Entre-Deux-Guiers ;

2o
Drainage du cours d'eau et .“'-7 : 3 |
- s Vi ! Q = q - qu /s 1,6 | 1,82| 2,46 2,60| 1,51 2,9| 0,85 0,8 | @, 71| 1,34 0,56 |Q,58 a,98 |

— e’
) valeur de l'apport souterrain, "9;.' I\ !
- o oS a.'
~Alimentation de la nappe et o e
: TR Zbi Zoifi 4 , ; ¥ 9,9 16,7
o . i e 9T ENTRE-DEUX-GUIERS Débit spécifique 27,2 | 30,9 |41,58 |44,2 |25,7 |49,3 |14,5 |13,6|12,1 22,8 | 9,5 ’
valeur du débit restitué, e 4G 2
1220] 1/s/km |
|
( LéEgende des formations de ‘
§ Volume Bcoulé 4,29 | 4,72 |6,39 |6,96 (3,865 7.77 12,20 |2,14 | 1,84 |3,59 1,50'| 1,50 46,75 |
bordure: voir figure 21 ) x 106 o’

Les forts débits spécifiques obtenus mettent en évidence, surtout |

pendant les mois d'étiage, un drainage important et continu des eaux souter- w
raines de la vallée. |
|

|

|

|

La différence entre les débits minimums enregistrés aux deux stations
permet d'évaluer,dans une premiére approche, l'importance de la valeur du drai- |
nage de la nappe en période d'étiage : p

0 tkm

. débit minimum & Entre-Deux-Guiers : 1,08 m3/s, ;

. débit minimum 4 St-Laurent-du-Pont : 0,450 m3/s

soit environ: 0,550 m3/s. ;

Une &tude semblable 3 celle réalisée dans la vallée de la Morge a

L A ST-LAURENT
&té conduite dans la vallée de St-Laurent-du-Pont afin de quantifiexr 1'impor- ‘ !
|
:
|

DU-PONT

tance de ce drainage.

e S
._‘.’ﬁ%;" 5=
PETeey

Les résultats des différents jaugeages effectuéds sur l'Herretang, le
Guiers Mort et sur toutes les sources et tous les ruisseaux alimentant la vallée |
sont notés sur la carte de la figure 84. J

Les profils de résistivité de température des principaux cours d'eau
participant au drainage sont dessinés figures 85 et 86 ; ils tentent de mettre
en évidence l'origine des apports souterrains. i

f.
Fig 84: ETUDE QUANTITATIVE DU DRAINAGE

DE LA VALLEE DE SAINT -LAURENT- Pour des mesures réalisées le 18 septembre 1981 en période d'étiage
sévére, 1'apport total du bassin, calculé par différence entre les deux valeurs
de débits enregistrées aux deux stations du Guiers Mort était de :

DU-PONT. ( Mesures 2 l'étiage le

18 Septembre 1981 ) 1220 - 460 = 760 1/s.
|
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Seulement 200 1/s proviennent des apports visibles en surface, dont
150 1/s pour la seule source d'Aiguenoire dont les saux sont issues du vallon

de Berland.

«

Apport -
du

Mort
nappe

Donc (760 - 200) = 560 1l/s sont dus & la vidange de la nappe et aux
apports latéraux, soit environ 75 % de la valeur totale du ruissellement.

a) Le _drainage de 1l'Herretang

L'étude met en évidence trois zones différentes par leur type d'a-
| limentation et leur importance du drainage :
. . zone amont : en étiage, le ruisseau est sec sur la portion de
son cours comprise entre les gorges de Crossey et le village
‘ - de St-Robert ;
- ‘
‘| o 2y 5 |
| = =ca i
I s e — . zone centrale : les émergences,en amont du céne de déjection de |
L & St-Joseph-de-Riviére,issues d'une vaste zone marécageuse, |
w § = v fournissent un débit d'environ 135 l/s au Merdaret. Cette portion |
= éf Loum du cours, longue seulement de 500 m, draine ainsi 22 % de la va- f
> - vaE leur totale du drainage.
i —_ ] : —34 ‘
| o wE e - o | \
Z a 9w 2 Nous étudierons ces sources plus en détail dans le chapitre consa- .
\ iﬁ g o 5 - cré 4 la dynamique de l'écoulement de la nappe de St-Joseph-de-Riviére.
' x < 2 - |
< E 5 Ensuite, le débit du canal de l'Herretang augmente progressivement ﬁ
~ 2 e g d'amont en aval sauf entre les villages de Villette et la Tuilerie, ol l'on note I
éﬁ g = une légére ré-infiltration. Cette derniére doit &tre interprétée avec beaucoup de U
= prudence car la différence de 25 1/s entre les deux mesures correspond d l'erreur
g fé‘ 3 - absolue faite sur les jaugeages au moulinet. I
3 e . ;
- ;% g Cependant, des mesures de débits effectuées au cours de 1'étude
W oA entre ces deux points ont toujours montré une faible différence de valeurs. .
4 2 '.
= ﬁ S Le débit drainé par le canal de l'Herretang est de l'ordre de 170 1/s i
o < @ pour l'étiage considéré, soit 27 % des apports souterrains de la vallée. ]
g::i = VN - |
N 2 . Zone avale : A proximité de leur confluence avec le Guiers Mort,
z =} w9 les eaux du canal se caractérisent par une augmentation brutale de la résistivité '
) = & é ;‘E',: s (fig. 85). !
s ? Cette ancmalie est due & la proximité du Guiers Mort dont les eaux ‘
z = moins minéralisées et plus froides participent & l'alimentation de la nappe et
= rejoignent ainsi le canal de l'Herretang. J
< |
IL'Herretang draine au total environ 50 % des apports souterrains i
‘ calculés & Entre-Deux-Guiers. 1
:
| o) b) Alimentation et drainage du Guiers Mort
| .
o - Dans la traversée des alluvions perméables de son cdne de déjec-
Z o -4 tion, le Guiers Mort restitue environ 14 % de son débit & la nappe. Dans ce sec-— ﬂ
s 2= - - - ~ - E ) teur, la figure 86 montre une baisse de la résistivité et une augmentation de la ﬁ
9] > ® = 5 = % température quasi constante de 1l'amont vers l'aval. }
ot - B
. =2 b
T B ) o ) o o 2
- 0 =1 o = =] o =
2 . a « & 3 & -
5
-4
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- Ces deux valeurs se stabilisent puis chutent brutalement avec
1'apport des eaux du canal de l'Herretang.

- Le cours inférieur du Guiers Mort regoit un apport souterrain
de l'ordre de 315 1/s. Cette valeur regroupe & la fols les eaux drainées par
le Guiers Mort,la partie avale de l'Herretang en rive gauche et le ruisseau
de 1'Aiguenoire en rive droite. Le drainage est,dans ce secteur, trés impor-
tant ; il représente 51 % de la valeur totale de la vidange de la nappe.

I

DRAINAGE

du Guiers Mort

c) Conclusion

|
|
|

|
i
)
|

Nous avons résumé les différents résultats sur un tableau indiquant
les valeurs des débits exprimés en 1l/s et en pourcentage.

A e

]

K

Apport de

Les pourcentages sont calculés par rapport au débit total enregistré
4 la station d'Entre-Deux-Guiers.

i =
-
! ﬁ 0 Pour comparaison, nous avons mis en paralléle les résultats d'une
i - = campagne de mesure effectude par le SRAE en période de hautes eaux, le 16 fé-
> —_ P
O o vrier 1972.
%] =1 2
| g = i
©
i ~ : 3 Débits Guiers Mort Apports de Drainage
< A en 1/s Entre- St-Laurent- surface Merdaret Canal |Guiers
- -
- i o Deux~- du-Pont Herretang |Mort
° 5 = Guiers
1 5 o E Etiage 1220 460 20 135 170 315
- 221
‘ - ; = _ 33 % 16 % 11 % 14 % 26 %
] |59
I =
E ; Hautes
‘ Q0 B eaux 6580 2300 1450 600 800 1430
‘ Eow eI T
\ a Y 35 % 22 % 9 s 12 % 22 %
| 3 5
oo
1=

On constate une certaine similitude des valeurs de pourcentage
obtenues pour les deux périodes.

ALIMENTA TION
du Guiers Mort

C'est & dire que, méme si les débits varient, dans l'absolu de 1
4 6, les apports restent proportionnels au débit de la riviére.

On remargue tout de méme que les débits des affluents sont, en
pourcentage, supérieurs en période de hautes eaux gu'en période d'étiage. Ceci

1 |
@ ‘
s s'explique par le fait gue les vitesses de ruissellement sont plus importantes

= dans leurs bassins versants.
: | 1
~ ) ‘
= | : : = 5
z f_ : - . o 5~ 2 Les apports souterrains, quant & eux, présentent des pourcentages \
! 0 -« o ot i . \ . I
O - ! _w =~ Py o cl = 30 | relativement constants et ceci dans chague secteur de la plaine. 1
i o o] o . el i o Py v ”
. [ n ° |
@y : 3 $ f_ : T T 3 % T T ‘
- | | 2. © w - \
1 < < o y fas) o 5 x -
g | S S =] 2 | o i T
o © © -+ Py S © o
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C - BILANS HYDROLOGIQUES ET INFILTRATIONS

Le bilan hydrologique a pour but de vérifier l'égalité entre les débits
des apports et les débits des écoulements & la sortie du bassin. Cette &galité
schématise le comportement hydrauligue du systéme considéré et permet de pré-

ciser s'il existe un écoulement souterrain vers l'extérieur du bassin.

Les apports sont formés par les précipitations efficaces calculées pré-
cédemment. Elles alimentent :

. ,
- d'une part le ruissellement sur le sol ; ces eaux sSe concentrent plus
ou moins rapidement vers les riviéres ;

- d'autre part l'infiltration vers les nappes et le stockage souterrain.

Il est toujours délicat d'apprécier la part de pluie qui ruisselle, de
la part infiltrée. L'infiltration dépend de nombreux facteurs (topographie, na-
ture des terrains, etc...) augmentés par 1l'hétérogénéité de la région é&tudiée.
Aussi, il faudra plus voir dans cette approche du bilan une étude qualitative
gue gquantitative, surtout en ce gqui concerne les valeurs de volumes d'eau in-
filtrés. Il est intéressant de suivre leur évolution dans l'année (définition
des périodes de recharge et de tarissement des réserves) en dressant un bilan
mensuel.

' Les différents termes du bilan sont ceux calculés précédemment
pour l'année hydrologique 1980-1981. Leurs valeurs mensuelles et annuelles
sont présentées en millions de m sur le tableau suivant

VOLUME D'EAU

VOLUME D'EAU ANNEE
b o O [N |D|[J |F |M|aAa|M 1 ] |1 |A |s 80-81
PRECIPITATION | 11 | 4,5]| 5 64| 2,3| 4 4,5| 5,2 3,8| 66| 1,3 5,4 56,9
PRECIPITATION | o

S o 8 |41|5 | 64| 22|26/ 0 |20[|0 |26/0 |02 34,9
RUISSELLEMENT | 4,6 | 3,0| 4,0| 4,4| 3,5| 4,9 2,6| 2,4 1,9| 2,0| 1,0| 0,9 35, 2

VOLUME D'EAU
INFILTRE

VARIATION DU
STOCK D'EAU | 52| 63| 7,3| 9,3/ 8,0(5,7| 3,1| 2,7|/0,8| 1,4|0,4 |0
INFIL TRE
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Les valeurs annuelles montrent que le volume d'eau qui s'est écoulé
en surface vers l'extérieur du bassin (35,2 millions de m~) est équivalent au
volume des précipitations excédentaires (34,9 millions de m3) .

Cette &galité schématise un systéme hydraulique fermé ou toutes les
eaux apportées en excédent au cours d'un cycle hydrologique ruissellent vers
l'extérieur du bassin.

La figure 87 permet une bonne visualisation de 1'évolution mensuelle
des différents paramétres du bilan, représentés en volume d'eau cumulé.

La différence entre les courbes de précipitation efficace et de ruis-
sellement montre les volumes d'eau écoulés vers la nappe qul contribuent a la
charge de l'aguifére.

On constate :

- Une recharge des nappes d'octobre & janvier : 9,3 millions de m3

d'eau infiltrés pendant cette période. La recharge mensuelle brute la plus im-
portante se produit en octobre 1980 (5,2 millions de m3) ; c'est la conségquence
des fortes pluies du mois. Pendant les mois d'hiver, le stockage se constitue

par infiltration vers les nappes et par constitution du stock neigeux en alti-

tude.

- Une vidange quasi continue des réserves de février a septembre 81.
Le prélévement sur les réserves se fait d'abord, surtout auxdépens du stock
neigeux, puis auxdépens des nappes aquiféres.

Les précipitations abondantes de juillet créent un petit excedent
vite vidangé en aolt et septembre.

On retrouve parfaitement cette évolution annuelle des réserves sur
les diagrammes de fluctuation de la surface piézométrigue des nappes de St-

Aupre et de St-Nicolas-de-Macherin (fig. 88). Ils ont &été é&tablis & partir
de relevés mensuels effectués dans les forages SN1 (vallon de St-Nicolas-de-

Macherin) et SCl1 (vallon de St-Aupre).

Ces diagrammes indiquent clairement que du mois de janvier jusqu'a
l'étiage de fin d'été, les nappes suivent une courbe de tarissement caractéris-

tique.

Celle-ci est trés marquée sur les observations de la nappe de St-
Aupre qui s'écoule dans des alluvions grossiéres. De janvier a septembre, le
tarissement est quasi continu et ne semble pas affecté par les différents épi-
sodes de crue constatés sur la Morge. La nappe de St-Aupre est plus en rapport
avec les infiltrations latérales des eaux du réservoir karstique gqu'avec celles
du ruisseau-.

Les fluctuations de la nappe de St-Nicolas-de-Macherin sont beaucoup
plus faibles (moins d'un m de battement). La topographie trés vallonnée, aux
pentes relativement accentuées incite & voir dans ce secteur une zone peu favo-
rable 3 1'infiltration. De plus, le tarissement est ici largement différé par
la rétention des eaux dans la couverture argilo-limoneuse, ot est implanté le
forage SN1.
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DE ST-AUPRE (SC1) ET DE ST-NICOLAS-DE-MACHERIN (SN1)
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2) Bilan_hydrologique de fLa vallde de Si-Lauwrent-du-Pont I1 apparait que dans le bassin de la Morge, toutes les infiltrations
____________ i vers les nappes sont restituées 4 l'écoulement de surface. La nappe du vallog 4
de St-Aupre présente les meilleures caractéristiques hydrodynamiques du bassin.

Cependant, on ne peut espérer y prélever plus de 100 & 120 1/s (valeur d'étiage).

Les différents termes du bilan et les volumes d'eau stockés pour
1l'année hydrologique 80-81 sont les suivants :

La vallée de St-Laurent-du-Pont montre des conditions d'alimentations
exceptionnelles liées & un bassin versant beaucoup plus élevé et plus Arrose. La
grande superficie plane de la vallée et les vastes clnes de déjection favorisent

: 1'infiltration vers la nappe. Les recharges de 1l'aquifére sont effectives pendant
peche i i ¥ 3 i i S i 5 ées par
VOLU P fAU 0 N D J [F M | A M |] ] A s ANNEE les mois d'hiver ot l'evapotransplratl?n est trés falble‘ Pes ea?¥ ?ons?mmé uigim
2T St les plantes et le drainage des cours d'eau (620 1/s en période d'étiage), &g i
i e bilan hydrologique.
PRECIPITATION | 20,8) 8,5 | 9,9| 13,1 4,3 | 8,8 | 1,9 8,4 | 6,3 | 14,9 2,4 | 10,7 | 110 brent ensuite 1 v q ‘
PRECIFITA TION ‘}
EEFICACE 18,8/ 7,9 | 9,9 13,1 4,1 | 6,6 |0 | 3,1(0,3[88 |0 |31 75,7 1
RUISSELLEMENT | 4,3 | 4,7 | 6,6| 7,0 3,6 | 7,8 | 2,2| 2,1 | 1,8 | 3,6 | 1,5 |1,5 46,7

|
\
|
VOLUME D'FAU ‘
hisogiund 14551 3,2 13,3/ 61 /050 |0 |1,0(0 |[52|0 |1,6 i

|

|

VARIATION DU
STOCK D'EAU | 45| 17,7| 21 | 27,1| 27,6| 26, 4| 24,2 25,2| 23,7| 28,9 | 27,4 |29
INFILTRE

Ces différents paramétres sont représentés, sur la figure 89, en
volume d'eau cumulé.

|
Les variations mensuelles des wolumes d'eau stockés sont caractéris-—
tiques de l'état hydrodynamique de la nappe.

Les recharges des réserves sont importantes entre les mois de novem-
bre et février. Les excédents des précipitations et le ruissellement semblent |
s'équilibrer ensuite jusqu'au mois de septembre,a l'exception de quelgues pré-
lévements sur les réserves observés surtout au printemps (mars et avril) et
effectués auxdépens du manteau neigeux.

Guiers est de 29 millions de m3, ce qui correspond & un débit souterrain annuel

|
1
|
Annuellement, le volume d'eau qui s'infiltre & 1'amont d'Entre-Deux- }
de 920 1/s. 1
\

On vérifie que ce débit souterrain est du méme ordre de grandeur que

le débit des sources et des riviéres pour la méme période (980 1/s & Entre-Deux-
Guiers).

3) Conclusion

,
L'examen des conditions d'écoulement des vallées de la Morge et de |
St-Laurent-du-Pont a permis de préciser la valeur des débits souterrains.
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ETUDE HYDRODYNAMIQUE DE LA NAPPE
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I - OBSERVATIONS DE LA SURFACE PIEZOMETRIQUE

A - LE RESEAU PIEZOMETRIQUE (fig. 90)

Le réseau piézométrique disponible pour l'étude de la nappe phréatique
de la vallée de St-Laurent-du-Pont est composé de

- 16 puits domestiques ; la plupart d'entre eux se situe dans la plaine
d'Entre-Deux-Guiers ;

- 14 sondages de reconnaissance, égquipés de tubes crépinés pénétrant
1l'aquifére sur une épaisseur d'au moins 10 métres.

La réalisation d'un essai de pompage sur le forage F 80 & l'automne 1980
nous a permis de bénéficier de 5 autres piézométres mis en place simplement dans
le sol par vibro-fongage.

La densité du réseau paraissant insuffisante dans le centre de la vallée,
les 12 sondages & la tariére mécanique effectués dans l'argile (voir 1l'étude géo-
physigue) ont été équipés en piézométres.

A l'exception de ces derniers,tous les piézométres ou puits domestiques
recensés sont rattachés au Nivellement Général de la France. Il faut rajouter
4 ces points de mesure les différents ponts qui enjambent le canal de 1l'Herre-
tang, grdce auxquels ont été relevées les cotes de la ligne d'eau, en relation
avec la surface piézométrique.

Les relevés périodiques effectués en début de chague mois ont é&té assurés
du mois de septembre 1980 au mois de mars 1982.

Un limnigraphe installé sur le forage F 80 a permis l'enregistrement en
continu des fluctuations de la nappe depuis mars 1981.

La somme des erreurs relatives & la mesure et au nivellement peut conduire
& une erreur maximale de + 10 cm lorsque la nappe est profonde, inférieure a
+ 5 cm lorsqu'elle est subaffleurante.

B - EXAMEN DES CARTES PIEZOMETRIQUES

On se limitera dans ce paragraphe, aux quelques enseignements gu’ appor-
tent l'examen des cartes piézométriques des figures 91 et 92 : directions géné-
ralesdes circulations souterraines, fluctuations de la nappe.

Les documents auxquels nous faisons référence ont &té établis par inter-
polation linéaire sur un fond au 1/20 000, puis réduits.

Ils correspondent &

- un &tiage (basses eaux) : mesures le 31 aoGt 1981 ;

- une crue d'hiver (hautes eaux) : mesures le 2 janvier 1982.
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Les deux cartes piézométriques laissent apparaitre trois zones in-
dépendantes qui se distinguent chacune par leurs alimentations particuliéres
et leurs directions d'écoulement différentes. Elles traduisent trés bien 1'hé-
térogénéité du remplissage alluvial et les différentes conditions aux limites
de l'aguifére.

- La zone amont (secteur de St-Joseph-de-Riviére) ou 1l'on obsexve :

. un écoulement général de la nappe sensiblement paralléle a la
direction de la vallée ;

des alimentations latérales en rive droite (cSnes de déjection)
comme en rive gauche (calcaires karstifiés) ;

. une pente de la surface piézométrique plus faible que la pente
du terrain qui traduit une bonne perméabilité des alluvions agui-
féres.

- La zone centrale :

L'alimentation est représentée essentiellement par le Guiers Mort et
l'infiltration de ses eaux dans le cdne de déjection de St-Laurent-du-Pont. A
partir de la ville, l'écoulement est nettement divergent : un filet d'eau peut
aussi bien se diriger & l'Ouest vers les marais qu'au Nord vers le Pavé. De
part et d'autre de ces deux axes de drainage, l'axe de divergence se déplace
d'un c6té ou de l'autre en fonction des variations de la charge & 1l'amont ou
a l'aval.

Les infiltrations le long du cours du Guiers Mort imposent un niveau
piézométrigque de base qui limite la nappe vers 1'Est.

- La zone avale

Elle est caractérisée par la présence d'un axe de drainage important
de direction N-NW qui prolonge la faille post-miocéne visible & l'affleurement
en rive droite. Il draine les apports venant du Sud (vallon de Berland) et du
Nord-Est (Guiers Vif et son cbne de déjection. '

Ces différentes unités sont limitées par la couverture argileuse et
leur faible pente topographique. La nappe affleure souvent et des émergences
apparaissent

. 4 l'amont immédiat de St-Joseph-de-Riviére : source la Cote ;

entre les cdnes de déjection du Chorolant et du Guiers Mort
source les Lards et marais ;

. & l'aval de St-Laurent—-du-Pont source le Pavé ;

. au pied du vallon de Berland source d'Aigue Noire.

Les fossés issus de ces émergences, le canal de l'Herretang et le
cours inférieur du Guiers Mort participent au drainage de ces zones argileuses
et permettent, en surface, la continuité hydraulique entre les différents aqui-
féres.
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Il convient de remarguer que ce phénoméne de drainance n'intéresse
qu'une faible épaisseur de la couverture argileuse ; il est aussi limité laté-
ralement par le faible réseau de canaux.

Par soustraction des cotes piézométrigues de septembre 1981 et
janvier 1982, on a pu é&tablir une carte des fluctuations de la nappe. Celle-ci,
trés complexe dans le détail a été simplifiée sur la présentation de la figure
93.

/ Courbe d'égale fluctuation

La carte fait apparaitre : - ‘
{en m) |

T

- une zone de fluctuations égales ou inférieures & 1 m, correspondant
au remplissage argileux drainé par le canal de l'Herretang ;

Fluctuations { 1m

- une zone de fluctuations supérieures a4 2 m pouvant atteindre plus

de 5 m par endroits et se limitant pour sa quasi totalité d la su-

|
c ot i c i m 5 . - i = ‘
By W Flagradtions rompriges sntre 1 et 2 perficie ol le remplissage est perméable. w

m Fluctuations comprises entre 2 et 5m

Fluctuations » 5m

Ces cbservaticns sont & rapprocher de l'étude des processus d'alimen-
tation (§ III du méme chapitre).

. La premiédre zone ne regoit gu'une alimentation faible et plus ou ,
moins étalée dans le temps par l'effet du réservoir tampon de la couverture ar- |
gileuse. La nappe est en permanence au refus (saturation jusqu'au sol). '

. La seconde zone regoit l'alimentation hivernale et présente de ce
fait, une fluctuation maximale. C'est & l'amont de St-Joseph-de-Riviére que les
variations sont les plus importantes. Ce secteur a une double alimentation :

alimentation par le cours d'eau du Merdaret (sec en é&té&) ;

. alimentation latérale, surtout en rive gauche, par le réservoir
karstique du chalInon du Ratz.

Remarque

Le gradient hydraulique dans la zone argileuse est peu différent entre |
les hautes et basses eaux (faible gradient vertical). De cette remargue,découle |
les conséquences suivantes : “

|
1

- il vy a peu de différences de débit dans la nappe entre hautes eaux et |
étiage ; la faible variation de charge augmente seulement le débit des émergences W
de la nappe ;

= il y a une bonne répartition des débits dans l'année ; cela confirme
1'é&tat du bilan hydrologique calculé précédemment.

Fig.93: CARTE DES BATTEMENTS DE LA NAPPE

( H: septembre 1981 & janvier 1382)
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| EE A S A - SYNTHESE DES DONNEES RECUEILLIES PAR L'ETUDE DOCUMENTAIRE
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I
\ - - Essais de pompage
. ! &
. 1 ] Quelques essais de pompage ont été réalisés entre 1968 et 1970. Nous
= ! E avons retenus les stations d'essais équipées de piézométres, car elles donnent
9 1 % une meilleure précision des calculs de perméabilités des formations testées.Elles ‘
= 5 ar s + 2 sont localisées dans les secteurs de la vallée qui offrent les conditions, ‘
| = & : - fe 4 priori, les plus favorables :
= B 2 «
| w T : : 2 secteur de St-Joseph-~de-Riviére : forages Fl et F2 ; ‘
I - \
: 2 E . secteur d'Entre-Deux-Guiers : forage F3.
| ol | 2 B |
wy T I‘ +E — , \
i \m = - Essails ponctuels LEFRANC |
I =)
gde w0 |
| ; & Des mesures de perméabilité au moyen d'essais LEFRANC ont été effectuces w
: ; par la société Béarnaise (Poitiers) dans cing sondages du bassin d'Entre-Deux-
i < Guiers. La technique adoptée fut celle des essais & charge constante ol le débit |
i = injecté est ra&glé de fagon & obtenir sur la nappe une surcharge faible et cons- !
I mo tante. W
I = = ‘
|
. 5 & I Z 2 Dans chacun des sondages, plusieurs essais ont &té réalisés 4 différentes J
& e f 2 o profondeurs (e,). La somme des produits Kn.e, sur une méme verticale fournit une ‘
3': | . valeur de transmissivité KE qui, divisée par 1l'épaisseur,conduit & une valeur ?
> f “11 ] 3 approchée de la perméabilité é&quivalente (Keg) de l'aguifére testée. Ces va- T
=2 2 i w leurs moyennes permettent d'étre comparées aux valeurs obtenues lors des essais
> A de pompage. |
& |
(] g - Tableau de synthése
| = \
=
g 121 Les résultats sont donnés sur le tableau synthétigque suivant 3
-l !
E :
: r
& = Forage Profondeur | Niveau Date As/Q Perméabilité
@ < i P b /
- (m) piézométrique (m)/(m~/h)| K (m/s)
~ <+ Essais de pompage 3
o T e c A 3
8 = F1 30 2,28 m 10-1970 3,95/600 3, 7. 103
g = F2 22 1,14 m 03-1968 2,42/520 | 2,7.10
| « F3 24 9,99 m 06-1970 1,73/550 I
& v+ 9 ‘J
. =2 \ \\\\ Essais Lefranc Nombre K eq :
w B ol h¥ + 1 - - -0~ d! <
e o @< e essails . .
' & f a Ty \ C1 31,5 7,30 m 11-1971 3 1 .10 I
1l T P -
3 \ C2 50 9,10 m 11-1971 3 4 .10
. : | . C3 50 14,90 m 12-1971 2 5,8 1073 |
| ! ot : C4 20 9,70 m 12-1971 2 3 ,1¢? |
N . C5 20 3,40 m 01-1972 2 1,4.107 'g
I i T T o ¥ T T
{ g b « o s w © e ' { as : rabattement ; Q : débit pompé)

~2.10"3 m/s.

(en mj}

Amplitude
annuelle

|
‘J
La perméabilité moyenne sur l'ensemble de la hauteur de l'aquifére est de ‘
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B - LES ESSAIS DE POMPAGE SUR LE SITE DU FORAGE F80

o

t Robert

eS

Deux essais de pompage ont été réalisés sur la nappe & l'amont de
St-Joseph-de-Riviére. Ils ont eu lieu du 20 au 28 novembre 1980 sur les sites
des forages F 80 (rive gauche du Merdaret) et F 1 (rive droite du Merdaret) .
Ils avaient pour objectif d'étudier expérimentalement 1l'évolution des caracté-
ristiques de l'aquifére dans l'hypothése d'une exploitation future. Nous avons
pu suivre les essais dans leur totalité ; les calculs des différents paramétres
(transmissivité, perméabilité, coefficient d'emmagisement ) ont été établis
par nos soins.

° F80 et F1 :Puits de pompage

LOCALISATION DES STATIONS D'ESSAIS
) Piézomatres profonds (supérieurd 10m)

@ Piézometres peu profonds cremwsésa la ] SoSsoooooose-ossoSosoe-
t .é = . = ’ »
e R men . a) Les différentes phases des essais
p—_— :
\ TZI B “\
= J \ . - Essai n® 1 : un pompage de 45 h, & trois paliers de débits dif-
'\ ’,-f“‘"°"w-‘_,’ \ Wi i férents, jusqu'a 305 m3/h a permis de tester le forage F 80.
* .”" } N -~___--- S \\\ \
L - AL b g _ A - Essai n°® 2 : aprés 24 h d'arrét, le pompage a repris simultanément
T4 - B R T g et du 23 au 27 novembre sur les deux forages:
Ell AN s e ; .
N * e 3 f §§Q;_%_ g .. - . débit constant de 305 m3/h pendant 103 h sur F 80,
T - e A %Q“_T,' bg B A e jp ets trois paliers de débits jusgu'a 455 m3/h sur 1l'ancien
?f /,/' Pahis P3 w e Fio=-=-"" 4 &0 forage F 1.
" i -~ g g
____________ 2
; Au cours de ce deuxiéme essai, les prélévements dans la nappe ont
donc atteint 760 m3/h au total.

Les tableaux des essais figurent dans les pages suivantes.

PIEZOMETRIE AVANT POMPAGE : .Versant

Versant
calcaire molassique b) Etat de la surface piézométrigue avant et pendant les essais
du Chafnon de la (fig. 95)

Gramd e SULE Dix plézométres ont permis de suivre 1l'évolution de la nappe lors

du Ratz

des essais. Parmi ceux-ci, nous en avons installés quatre & l'aide d'une ta-
riére & main & plus de 100 m vers l'aval des puits de pompage de fagon & pré-

405
o _;7, \\ ciser la zone d'influence de chaque puits.
g = [ s ;
-_____Eg_ “\\ Les courbes isopiézes "avant pompage" dessinées sur la figure 95
e ‘\j05\\ permettent les remarques suivantes
e VN - Les infiltrations du Merdaret, dont le lit est constitué & cet
e kY N endroit de graviers et de galets, imposent une cote élevée de la nappe et cons-—
23 e ™ \ S5 x tituent une sorte de'barriére hydrauliqué'entre les écoulements de rive droite
X Fgo v et de rive gauche.
e L ) [T
LaLe) i . ' . . .
P3bist -2 .7 F3 VN \ LFyet ‘ - En rive gauche, la nappe est alimentée latéralement par les eaux
05,3 L = du karst de la montagne du Ratz.
< 3 i ; ; .
Q= 305 m°/h Q - En rive droite, les eaux de la nappe émergent au contact de la

couverture argileuse qui s'étend plus vers l'aval.

' ' PIEZOMETRIE PENDANT LE POMPAGE
(mesures le 27 novembre 80) Au moment des essals, la nappe était en période de décrue. Le niveau
‘ de la nappe a baissé de 1 m entre le 19 et le 27 novembre sur le piézométre S2

situé largement & l'amont, et de 8 cm & 1'aval des ouvrages testés.

Fig.95: CARTES DE LA SURFACE PIEZCMETRIQUE AVANT ET
PENDANT LE POMPAGE DE ST- JOSEPH-DE-RIVIERE
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Ces fluctuations naturelles ont été corrigées sur les valeurs de
rabattement dues au pompage en se basant sur l'observation de points suffi-
samment éloignés de 1l'influence du pompage : S2 4 1l'amont, F2 & l'aval.

2) Counbes_caractristiques
o 100 200 300 400 500 600 3 .
L ! . . . p Débit m”/ b Les résultats des essais globaux effectués sur les deux forages
sont donnés sur les tableaux suivants
Essais sur Débits | Durée Rabattements (en cm)
F 80 m3/n | POMPA9E | pyits Piézométres '
en heure F 80
i P3 bis P3 p4 &7 |
i x=18,50m x=49,40m| x%=187m | x=243m
| F gg (Novembre 1980) ‘
ler palier..| 150 8h30 36 16 10,5 345 4
i 2& palier...| 242 14h 69 31 21,5 6 6,5 5
‘ 3& palier...| 305 23h 92 41 28 8,5 10 |
1 |‘
| :1
\ |
‘ Essais sur Débits | Durée Rabattements (en cm) ’
th F 1 m3/h peompage Puits Piézométres
I en heure F 1 |
i P2 T1 Pl |
| L x=33 m x=100m x=187m
| Q.
‘ ler palier..| 170 22h 157 33,5 3,5 0 ‘
. 3
ilf 2é& palier...| 380 24h 353 70 13 0
i 3é palier...| 455 50h 436 90 17,9 0
Pour rendre la comparaison plus facile, les courbes caractéristiques ?
Niveaux statiques 2 l'origine: des deux ouvrages figurent sur le méme diagramme (fig. 96). h
| 4 - v 1,44 b |
FSO. 97Omjniage . Les_résultats sur F 80 sont particuliérement remarguables. Pour i
| By w1 2, 28m /tubage de traés forts débits pompés, le rabattement reste faible. Le débit critique I
; 1980 1, 37m/tubage n'est pas atteint & 305 m3/h. |
I
£ b 980 E§§_£§§E}E§E§_§EE_E_1 sont beaucoup moins bons que lors de l'es- |
(povanitre 1350) \ sai réalisé en octobre 1970 dans des conditions de nappe plus basses. Pour un :
@ méme débit de pompage de 300 m3/h, on remargue une différence de rabattement i
5 | Fr(ouom> 1970) d'l m entre les deux essais. Les dix années d'inutilisation du forage ont cer-
v tainement colmaté le puits et détérioré les crépines.
Rabattement ‘
m Le débit spécifique sur F 1 n'est seulement d'environ 100 m3/h
|

' pour 1 m de rabattement, alors qu'il est de 325 m3/h sur F 80. ]

1
|
| | |
| i Fig 96 : COURBES CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES FSO ET F'l |

SUR LA NAPPE DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE, [

|

|
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Droites de remontée

a) Exploitation des essais réalisés sur F 80 (fig. 97)

a.l) Graphique rabattement-logarithme distance

Ce graphique donne une bonne visualisation de 1'influence du
pompage sur le puits et les piézométres.

Les points obtenus s'alignent pour chacune des valeurs de dé-
bit pompé, sur une droite dont la pente est inversement proportionnelle & la
transmissivité T moyenne de 1l'aquifére.

Le calcul fait pour Q = 150 m3/h donne T = 1,30 . 1071 m2/sec.,
d'ol une perméabilité moyenne de l'ensemble de l'aquifére (épaisseur de 1'ordre
de 45 m) : K =2,9 . 1073 m/sec.

Les transmissivités calculées pour les deux autres droites
sont légérement plus faibles en raison des pertes de charge dans le forage aux
plus forts débits.

Par ailleurs, le graphigue permet de déterminer le rayon d'in-
fluence du puits F 80. En effet, le point ol les droites recoupent l'axe des
log. distance indigue le lieu ol le rabattement devrait &tre nul, c'est=-a-dire
le rayon d'action du puits dans les conditions de pompage étudiées il est de
500 m environ.

a.2) Exploitation par approximation logarithmique de la des-
cente

Les essais prolongés sur le forage F 80 se prétent parfaite-
ment & une interprétation par méthode de non-équilibre.

En ordonnées sont portés les rabattements spécifiques
(m) /Q (m3/h) .
En abscisses sont portés les temps de pompage, divisés par
les carrés des distances des piézométres au forage
(sec.)/x2 (m2).
La résolution graphique de l'équation de THEIS, adaptée par

JACOB, permet de calculer la transmissivité et le coefficient d'emmagasinement
S, au moyen des formules ci-aprés

= 0,183 ; & 2,25.T. to
C x2

L'examen du diagramme (fig. 97), établi pour guatre piézomé-
tres, fait apparaitre un faisceau de courbes dont les enveloppes correspondent
aux piézométres rapprochés d'une part, aux piézométres éloignés d'autre part.

Ainsi, pour les piézométres dont la distance au puits de
pompage est comprise entre 18 et 50 m, on obtient
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. &
i 5 g s
g |
< 2 » 1- Cc = 0,00040 et to/x? = 0,15
= 3 N - 1
%] .-'Jd . Q\ in _1
w E %, ; L d'od T = 1,24 . 107! m?/sec. et S = 4,1 . 1072
o 3 N, ] |
i [
q 2 ! - - ] - .
“z* 2 Lo sk . Pour les piézométres situés entre 180 et 250 m du puits,
s % -2 3 on obtient
A 2 i &
w S ¢ = 0,00022 et to/x% = 0,06
2 % P %
= 2 ] [ d'od T = 2,3 . 10~! m2/sec. et s =3,1 . 1072,
(%] =} | s o~
w»n ¢ i I o,
4 i
. g | - B a.3) Exploitation par approximation logarithmique de la re- ‘
2 E | 2 montée |
8 fm 3 |
2 F Fr2 3 |
= A . | 3 Les données de la remontée des niveaux, aprés arrét du pompage |
-7 [ = (Q = 305 m3/h), permettent d'établir le graphique tragant la droite représen- |
= 5 . tative de l'expression : ‘
o 2 =
(=] L a2
@ & N - rabattement = 0,183 0 . log t |
ﬂ s ] ! 2 T !
[ é’ ¢ £= g avec t : temps écoulé depuis le début du pompage, '
I = % ;. o ; o2 t' : temps écoulé depuis l'arrét du pompage. ‘}
! o ] < |
1 = ~ - - |
{ % = Seuls les résultats concernant les remontées de niveau sur ‘
= | le puits F 80 et sur les piézométres rapprochés ont &té porteés sur le graphi- |
/A: . que de la figure 97. On obtient ‘
b o— }-* |
| ‘ w 2 |
R - pour F 80 : T=1,4 . 10 m“/sec.
. - pour P 3 bis T=1,2 . 107! m2/sec.
| L - pour P 3 : T=1,4 . 10°! m?/sec. i
i \
| i 0
‘ p | #= u a o . : |
R . > = b) Exploitation de l'essai sur F1 (fig. 98) |
| : L e P & !
‘ -\ f 9] ' £ [
| F % : @ b.1) Graphique rabattement-logarithme-distance 1
| N : S ‘
= 1 = i ‘
' 9 \-\ ; ¢ Les droites obtenues par chacun des paliers de débits ne s'ac- ‘
| & = 7 ' [ cordent pas aussi bien aux rabattements mesurés sur le forage F 1 gque lors de !
- = \ L Y 1'essai sur F 80. Il faut tenir compte de la détérioration des crépines et du ]
g N\ i = fait que le forage F 1 n'atteint pas le substratum molassigue ; cela provogue |
5 *\ : § des écoulements verticaux aux abords du puits. Aussi, les mesures des rabatte- }
csn s N ments anormaux dans le forage F 1 ne seront pas utilisés pour le calcul des |
L \‘ j " transmissivités. |
| N B !
% 5 Les résultats obtenus & partir des droites tracés a l'aide
‘ £ @ . Lo des rabattements mesurds dans les piézométres P2 et Tl sont les suivants : |
( 8 i = |
. = \ | o) = |
2 3 \ | £ pour @ = 170 m3/h : T = 2,9 . 1072 m?/s. ‘
£ g \ - pour Q = 380 m3/h : T = 3,0 . 1072 m?/s.
,‘ - S , .- Pz pour Q = 455 m3/h : T = 3,0 . 1072 m?/s. ‘
N R = B E. \ | £ |
. 4. — - |
| “:’: L=] wn =+ 3] ™~ = ' ‘
1 "= = =) =} =] =3 = ‘




N ———

————a

196

b.2) Exploitation par approximation logarithmique

Nous n'avons exploité,par cette méthode, que les mesures con-—
cernant le piézométre le plus proche du puits : P2 (x = 33-m).

. A partir de la représentation semi-logarithmique de la
descente avec un débit de 170 m3/h, on ocbtient :

T=54.10°%m2/s et 5=2,5. 1072.

. A partir de la représentation semi-logarithmique de la re-
montée en fin de pompage (455 m3/h), on obtient :

T =09,8 . 102 n?/s.

4) Synthese_des nesultats el commentainres

Une synthése des transmissivités obtenues par les différentes mé-
thodes est donnée sur le tableau suivant :

Points d'observation Méthode Approximation logarithmigue Exploitation
et distances au forage graphigue de la descente de la montée
2 2
I ) .
w /5. T m?/sec. S en % B Befee
F 80 0 15101 1,4.1071
P 3 bis 18,50 2,24.10"1 42 1,2.10°1
P 3 49,40 1,37 10 4,6 1,4.10°1
P4 187 9,.31:10" 1 3,1
s 7 243 2,54.10"1 3,4
F 3 0 2,901
p 2 33 5,4.1072 2,5 9,8.1072

Les résultats obtenus sur le forage F 80 par les différentes métho~
des d'interprétation donnent un ensemble de valeurs trés homogéne , ceci aussi
bien & partir des mesures de rabattement dans les piézométres que dans le fo-
rage lui-méme.

L'application des méthodes les plus fiables donne une valeur de
transmissivité au moins égale a T = 1,3 . 1071 m2/s. , ce qui correspond &
une perméabilité moyenne de l'agquifére : K = 3,0 . 1073 m/s.

En rive droite du Merxdaret, les transmissivités calculées & 1l'aide
du pompage réalisé sur F 1 sont environ 2 fois plus faibles : transmissivité
moyenne de l'ordre de T = 5.10° m2/s.
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L'aquifére est ici moins épais et surtout la longueur cré-
pinée dans le forage F 1 (10 m) est bien inférieure a celle du forage F 80
(34 m). On obtient alors une perméabilité trés équivalente & celle calculée
en rive gauche du Merdaret.

On retiendra comme ordre de grandeur de la porosité efficace la
valeur de 4 %.

C - CONCLUSION : REPARTITION DES PERMEABILITES

A partir des rares mesures ponctuelles confrontées aux données géologi-
ques concernant le remplissage alluvial,nous avons bati, pour la réalisation
du modéle mathématique, un schéma de répartition des perméabilités qui sembl
représenter de maniére la plus probable, l'aguifére de la vallée de St-Laurenk-
du-Pont.

L'aquifére a &été divisé en deux niveaux de perméabilités différentes,
la limite entre les deux couches étant représentée par la cote du niveau in-
termédiaire (voir p. 68 et fig. 32). On distingue ainsi

- le remplissage alluvial inférieur avec une perméabilité moyenne d'en-
viron 3.10-3 m?/s., mais pouvant varier suivant le lieu de 1.10-3 md/s (sa-
bles et graviers argileux) & 6.10"3 m2/s. (graviers sableux) ;

- la couverture alluviale avec des zones trés perméables de l'oxdre de
10-3 a 10"2 m2/s (dépbdts récents du Merdaret, cdnes de déjection du Chorolant
et de St-Laurent-du~Pont) et des zones trés peu perméables de l'ordre de 10-6
m2/s (tourbes et argiles).

Les premiéres mises en oeuvre du modéle & partir de ce schéma ont donné
des distorsions locales entre les piézométries calculées et mesurées. Aprés
plusieurs t&tonnements, les perméabilités issues du réglage du modéle, données
en annexe IV, conservent une bonne représentativité des formations aquiféres
rencontrées sur le terrain.
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Fig.99: CARTE DE RESISTIVITE

DES EAUX SOUTERRAINES
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I11 -~ DYNAMIQUE DE | 'ECOULEMENT

Ce paragraphe traitera des modalités d'échange entre le systéme aqui-
fére et le milieu extérieur, gque ce soit par sa surface (influence des préci-
pitations, émergences de la nappe) ou par son encaissant (alimentation laté-
rales) .

A la base de ce travail, ce sont toutes les données acquises jusgu'a
maintenant et toutes les observations faites sur l'agquifére et son encaissant

- étude géophysique : géométrie du remplissage alluvial et conditions
aux limites ;

- étude du karst de la montagne du Ratz : le réservolir karstigue est en
liaison directe avec l'agquifére alluviale dans sa zone d'alimentation
amont ;

- &tude hydroclimatologique : détermination des "précipitations effica-
"

ces" ; quantification du drainage des cours d'eau et de l'infiltration
efficace.

A - OBSERVATIONS GENERALES : EXAMEN D'UNE CARTE DE RESISTIVITE DES EAUX
DE LA NAPPE

J'ai d'abord tenté par l'examen d'une carte de résistivité des eaux souter-
raines de voir si quelques relations générales pouvaient se dégager. La carte

de la figure 99 a é&té établie & partir de mesures effectuées en étiage sur
tous les piézométres, puits domestiques et émergences de la nappe.

Elle fait apparaitre différentes zones de minéralisation des eaux sou-
terraines qui sont fonction des caractéres d'alimentation et de drainage, de
la solubilité des sols traversés et d'éventuels rejets ou contamination.

Les_eaux_les _plus_concentrées (conductivité supérieure & SOOPJS/Cm),
localisées de part et d'autre du canal de l'Herretang, correspondent aux zones
les moins bien drainées des marais. Ce sont aussi les zones ou les fluctua-
tions de la nappe sont les moins importantes et od le débit souterrain est

trés faible toute 1'année a cause de la faible perméabilité des terrains.

Les eaux les moins concentrées se localisent dans les zones d'alimenta-

tion de la nappe :

- la zone amont avec des conductivités inférieures a 260 S/cm : les
eaux proviennent & la fois des infiltrations rapides du Merdaret et des apports
latéraux des cdnes de déjection récents en rive droite de la vallée ;

- les zones en contact avec les versants calcaires. Les apports du ré-
servoir karstique de la montagne du Ratz délimitent des zones de faible miné-
ralisation bien visible sur la carte. On remarque un apport important (non
visible en surface en période d'étiage) au contact calcaire - molasse marneuse.
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Hauteur de pluie |
pMmm :
PRECIPITATIONS |
! 300 Dans le bassin 4'Entre-Deux-Guiers, des mesures effectuées dans cer-
tains piézométres situés contre le versant calcaire du Mont Grelle ont

Précipitation mensuelle brute donné des valeurs de conductivités anormalement faibles (environ 300/ws/cm) %
Ces apports ne peuvent provenir du vallon de Berland dont les eaux sont plus
résistantes (supérieures & 350 ﬁbS/cm).

Précipitation efficace

200 -
On peut penser qu'il s'agit d'eaux du Guiers Vif infiltrées plus au
Nord et acheminées par un réseau karstique local. Nous n'avons pas pu verifier
cette hypothése.
100 - Les cOnes de déjection dans lesquelles la minéralisation des eaux

augmente d'amont vers l'aval.
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1980 198 1 L'alimentation de la nappe étudiée a trois origines principales
s Profondeur .
i a. M - alimentaticn par les cours d'eau : nous avons vu gque seuls le Guiers
i Mort & son entrée dans la plaine et le Merdaret & l'amont de St-Joseph-de-
| F2 5 |
. 4 — Riviére apportent des eaux a la nappe ;
i ./ o s Qe T T T — —— .___u—-ﬂ'--.______. o — -\_a z N . 2 2 . :
4, ' - alimentation directe par les précipitations ;
- alimentation par les formations latérales : presque exclusivement
2 - s, o les cénes de déjection et les calcaires karstiques du chainon du Ratz. ‘
R ~.
8 f .
3 \\““”“ﬁEv_ﬂ,ﬂx\\ F 8o ,’{/”“\\\\// Il est bien évident que ces trois processus s'additionnent et il est

extrémement délicat de les dissocier pour les étudier séparément. ‘
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i face de la nappe-

25T 3
. 25 i ////' a) Observations générales
it 27 4 \\\J,,/‘ X : Afin d'aveir une idée générale de ces phénoménes, j'ai réuni sur
: k //// la méme figure (fig. 100) les relevés mensuels du niveau de la nappe sur cer-
| 28 + s S2 tains piézométres avec les hauteurs de pluie mensuelles. |
! d e
|
i = Le diagramme permet d'observer trois faits principaux :
| . ?
' 30— ) —— 1
4 “\\\f//// - Dans la zone la plus & l'amont de la plaine (piézométre S52),
' 34 4 les fluctuations de la nappe sont directement lides aux précipitations. Tou-
‘ " tes les grandes remontées de niveau se sont produites lorsgu'une pluie effi-
3§ - ¢ cace a &té notable. On remarque tout de méme, malgré le pas de temps mensuel, |
1sa;DéMt que les pluies de fin de printemps et d'été n'ont peu cu pas d'effet sur la :
11k nappe. *
Qe 1 / Herretang e £R |
1000 . , . |
. 1 o - Vers l'aval, les fluctuations de la nappe sont trés peu importan-
. 4 — ,\\‘ o WSS tes et l'effet des précipitations n'est seulement visible que lorsque la nappe
: i 1 ,_a_ﬂ-—“_‘“\u__/// s est en position basse.
: 0
T T T T T T T T T T T T T T 1
‘ S o N D J F M A M J J A S 0 N D - Les précipitations du mois d'octobre et de décembre (immédiatement |‘
1980 19281 aprés 1'étiage), sont les seules & provogquer un mouvement généralisé de la sur- |
|
|
|
|

Fig. 100 : RELATION ENTRE LES PRECIPITATIONS ET LES

FLUCTUATIONS PIEZOMETRIQUES MENSUELLES
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] b) Observations du limnigramme F 80
| J'ai installé en mars 1981, un limnigraphe sur le forage F 80. Ce

; sont les seuls enregistrements des fluctuations de la nappe que nous possé-
S dons sur toute la vallée.

! Au pas de temps mensuel, il était difficile dans cette région de
transition entre la zone d'alimentation amont et la zone argileuse avale,de
dissocier la part d'alimentation météorigque de la part d'influence du réseau
superficiel. L'enregistrement permet un progrés sensible puisque l'on constate
un meilleur accord entre les remontées de la nappe et les épisodes pluvieux.

L'effet des précipitations est différent suivant 1'état de la nappe }
et suivant la répartition de la pluie dans le temps : ce ne sont pas les pluies |
les plus abondantes qui ont le plus d'influence sur la nappe. Aux mois d'octo- |
bre et de décembre, de faibles pluies en intensité mais persistantes dans le |
temps, provogquent une importante remontée de la nappe alors que les fortes ‘ ‘
précipitations des mois de mai, juin et juillet (supérieures a 30 mm) ne se
traduisent que par une remontée de quelques centimétres. Dans ce dernier cas, ‘
le sol a absorbé la quasi totalité de l'apport.

|
\
|
|
|
\
\

En amont de St-Joseph-de-Riviére, la nature des formations de bor- |
dure (calcaires karstiques en rive gauche et cbnes de déjection récents en
rive droite), conduit 3 envisager une alimentation latérale.

Les valeurs des gradients de la nappe, auxquelles sont directement
liées les valeurs des débits souterrains, sont extrémement variables dans cette

RELA TION ENTRE LES PRECIPITATIONS ET LE LIMNIGRAMME DU PIEZOMETRE F80.

[
] et zone. Elles sont données pour des périodes de basses et de hautes eaux sur le
ﬂ- tableau suivant :
I B "
| = |
i Piézométres® Hautes eaux Basses eaux !
;==;;1, = = = Cote nappe Gradient Cote nappe Gradient] (
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— A - e my st 430,74 sec |
Bl - Z = & 3 '
! o a S o - o5 "
__dg,___wmmg_ﬁ%g__ SR : 52 417,45 405,40
3 = E N : , A 230 I/i,i.,-z, Io,mz
E—'—— = ; & o= ~ S3 414,17 409,03
= &-Z—- = T 4‘*7-—1 b e e i - _E 305 I O,g % I 0,2-?7' |
et o ; & % , [ s4 411,72 I x 408,22 *
m_. - i L. - o, o,
i = ) 8 0,729 7% I 0,52%
— BR o T s T B e “x F1 405,33 ] ' 404,04 |
| : = : IS S : B 4 0,33% Io,w'/.
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 — " . .o~ BRI e - gt - |
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DEBITS DE TRANSIT DE LA NAPPE ( 1fs)

RESERVE A L'AMONT DU FORAGE F80
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Fig.102: FLUCTUATION DE LA NAPPE A L'AMONT DE ST-JOSEPH-DE-RIVIERE

différentes transversales)

(Débits de transit pour
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Nous avons calculé le débit de transit de la nappe pour différentes
transversales (fig. 102). Celles-ci ont été choisies au niveau de piézométres

(S4, F1 et F2) et a
sions récemment apportées, on peut utiliser la formule de DARCY

l'emplacement de

profils géophysiques. Gréce aux préci-

Q=KxS x i.

Transversales® | Perméabilités Gradient Surface Débit souterrain
considérées K(m/s) i (m) S (m2) (1/s)

7, . 4.10"3 0,0027 1,7.104 184 1/s
Beverernnn. 3.1073 0,0052 3,2.10% 500 1/s
T 3.1073 0,0047 3,5.104 494 1/s

% cf. figure 102.

Les débits obtenus sont caractéristiques d'une période d'étiage.

On constate une importante augmentation du flux souterrain entre

B et C

500 - 184 = 316 1/s.

Cet apport est dd, pour une grande part; a la vidange du réservoir
karstigque en rive gauche de la vallée.

Vers l'aval, le débit souterrain est trés constant. Mais, pour con-
naitre la valeur du flux total au niveau de la transversale C, il faut rajouter

a4 la valeur obtenue,

la valeur du débit drainé en surface. Elle est d'environ

150 1/s & l'étiage pour le secteur considéré (voir chapitre 5, 1l'étude hydro-
logique). On obtient alors un débit de 650 1/s.

Ces valeurs pourront &tre comparées & celles obtenues, pour les
mémes transversales, par le modéle mathématique.

C - LES EMERGENCES

Les émergences de la nappe sont géographigquement localisées :

- 4 1l'amont de St-Joseph—-de-Riviére

plusieurs sources émergent dans
une zone marécageuse en rives droite et gauche du Merdaret, prés du forage F80.
Elles correspondent & des débordements de nappe le long d'une rupture de pente;

- en limite des cénes de déjection du Chorolant (sources Les Lards) et
du Guiers Mort. Ces derniéres sont trés diffuses et sont issues de canaux de
drainage anciens ou récamment creusés pour assainir les zones marécageuses.

Une étude particuliére a &té réalisée sur les sources les plus impor-

tantes

celles émergeant dans la vallée, & l'amont

Les débits ont été mesurés tous les 15 jours durant
sont indiqués sur le diagramme de la figure 103. On
tions de la surface de la nappe enregistrées sur le
&volution tout & fait semblable au cours de la méme

de St-Joseph-de-Riviére.
une année. Les résultats
constate gque les varia-
forage F 80 suivent une
période.
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Comme pour la piézométrie, les débits suivent une courbe de taris-
sement du mois d'avril au mois d'aolt et me semblent pas affectés par les
différents épisodes de crue constatés sur le Merdaret.

L'amplitude de variation du débit des sources est trés peu impor-
tante : Q minimum = 120 1/1 (le 31/08/81) ; Q maximum = 486 1/s (le 02/01/82)
et semblable & celle du débit souterrain.

Remarque : Le Syndicat Mixte d'Aménagement du Voironnais envisage de
prélever 200 1/s & la nappe dans un captage situé 4 proximité du forage F 80.
Le débit de trop plein de la nappe étant au moins égal a 100 1/s en basses

eaux.

Certaines sources risguent de se déplacer vers l'aval et le débit de
1'Herretang diminuer en conséquence. Celui-ci est actuellement presque exclu-
sivement fourni par le débit des sources en période d'étiage.
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Fig.104: RELATION CONDUCTIVITE = MINERALISATION TOTALE

des eaux de la vallée de St=Laurent=-du=Pont.

source des gorges de Crossey
source karstique rive gauche

forage F80

émergence la nappe en amont de St-Joseph-de-Riviére

émergence de la nappe en aval de " " " "

(source Les Lards)

puits 2 l'aval de St-Laurent-du=Pont(Puits La Jalla)
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IV - COMPOSITION CHIMIQU S LA NAPP

Les résultats des analyses chimiques des eaux souterraines prélevées en
différents points de la vallée (émergences de la nappe, puits domestiques et
piézométres) sont donnés en annexe IV.

A - COMPOSITION CHIMIQUE MOYENNE

La concentration moyenne de l'ensemble des eaux étudiédes est de 365 mg/l.

Toutes les eaux de la nappe révélent un caractére bicarbonaté-calcique.
I,'ion dominant est 1l'hydrogénocarbonate (HCO3™) ; il représente en moyenne
46 % de la concentration totale. Les autres éléments ont des teneurs toujours
trés faibles dépassant rarement 10 mg/l.

La formule caractéristique la plus fréguemment observée est la suivante

rcat™ > rmgt 5> rNat>r kt
r HCO3™ > r 804~ > r Cl )} r NO3

C'est le cas le plus général, mais on observe suivant la saison, sur un
méme point de prélévement, un rapport ¥ SOy inférieur ou supérieur & l'u-
nitse.

r CL

De méme, on note généralement un déséquilibre chlcre-alcalin négatif

r Cl - r(Na+K) sur toutes les eaux. Mals, celui-ci peut varier et

( <0

rCl

devenir positif certains mois. Ces variations trés sensibles sont fonction des
échanges avec la surface (précipitation - évapotranspiration) dans des zones
ol la nappe est peu profonde.

B - RELATICON CONDUCTIVITE-MINERALISATION TOTALE

J'ai établi une corrglation entre la conductivité C et la minéralisation
totale M pour différentes eaux prélevées dans la nappe et dans guelgues émer—
gences karstiques en rive gauche de la vallée. La relation est la suivante

C=1,17 M - 28,24 avec un coefficient de corrélation de 0,34.

Le diagramme,donné sur la figure 104 permet quelques remarques

~ Les eaux karstiques s'intégrent trés bien & la droite de corrélation.
Elles présentent des concentrations trés variables suivant 1'état du systéme
karstique (voir chapitre 3).
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- La minéralisation des eaux de la nappe est au contraire plus constante
et les différentes eaux analysées constituent sur la droite des grappes de
minéralisation relativement homogéne.

L'émergence de la nappe & l'amont de St-Joseph-de-Riviére montre les eaux
les moins concentrées ; celles plus a l'aval, dans les marécages laissent ap-
paralftre un accroissement trés élevé de la minéralisation qui s'explique par
un mécanisme d'évapotranspiration.

On constate tout de méme que les points relatifs au forage F 80 sont beau-
coup plus diffus sur la droite de corrélation : l'influence de 1l'alimentation
du karst en rive gauche de la vallée est trés importante.

C - VULNERARILITE DE LA NAPPE

Les éléments indésirables tels que le fer, le manganése, les nitrites,
1'ammonium analysés sur certaines eaux et notamment celles du futur captage

(forage F80), sont absents ou & l1l'état de traces.

Les teneurs en nitrates sont trés faibles. Elles ne dépassent que trés
rarement 4 mg/l en cours d'année. Les zones agricoles les plus intensives
ol les engrais chimiques nitrés peuvent €tre employés,sont situées a l'a-
mont de St-Joseph-de-Riviére. Or, c'est le secteur ol la nappe est la plus
profonde sous la surface du sol.

Et il est évident que les zones de profondeur maximale constituent les
zones de meilleure protection. De plus, cé sont des zones d'alimentation
ol le taux de renouvellement de l'eau est élevé. Des mesures de conductivité

effectudes &4 l1l'aide d'une sonde sur toute la hauteur des forages n'ont pas
donné de variations sensibles.

Carte hydrochimique

J"al choisi de représenter synthétiguement les résultats des analyses sous
forme cartographique de fagon & visualiser simultanément toutes les informations
plutdt gue de les représenter ponctuellement, sous forme d'une succession de

diagrammes de SCHOELLER-BERKALCFF ou de PIPER.

Pour chaque point de prélévement, les pourcentages moyens des teneurs en
anions et cations sont représentées sur un diagramme rectangulaire : la hau-
teur d'un rectangle indique la concentration totale exprimée en milliéquiva-
lents/litre. On note ainsi

- la dominance des ions Ca++ et HCO3_ sur toutes les eaux ;

- des eaux karstigues plus concentrées en ions gatt

la nappe ;

que celles de

- des eaux trés minéralisées localisées dans les zones de drainage et
de marécages. Ce sont surtout les bicarbonates qui augmentent en pro-
portion ;

- des eaux trés peu minéralisées dans les zones d'alimentation ol les
circulations et le taux de renouvellement de la nappe sont plus rapides.
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V - SYNTHESE DES CONNAISSANCES PAR SIMULATION NUMERIQUE

Il est toujours enrichissant de clore une &tude hydrodynamique par
l'élaboration d'un modéle de simulation des é&coulements.

Son intérét est double

. le modéle mathématigue est d'abord un instrument de synthése qui per-
met le contrSle de la cohérence des différentes données acguises ;

. c¢'est ensuite un instrument d'acquisition de connaissances : il précise
et quantifie certaines relations recherchées ou certaines lacunes apparues pen-—
dant 1'étude du texrain.

On pourra ainsi dresser le bilan des écoulements de la nappe.

Une fois réglé, le modéle peut avoir un champ d'exploitation trés large
dans le but d'acquérir des données prévisionnelles.

Dans ce domaine, on mentionnera la simulation du pompage de St-Joseph-
de~Riviére et ses résultats.

A = CHOIX DU TYPE DE MODELE

La nappe n'éwoluant que fort peu au cours de l'année, le modéle retenu
sera donc traité en régime permanent, représentatif des basses eaux moyennes.

Le type de mcdéle utilisé (programme MONA-A mis au point par SOGREAH)
admet comme données de base la perméabilité des terrains et la cote du substra-—
tum : la transmissivité est donc calculée en chaque point du domaine d'étude en
fonction de 1l'épaiseur de la tranche de terrain saturde en-eau.

- Hypothéses

L'épaisseur de l'aquifére étant faible vis & vis de ses dimensions hori-
zontales, l'écoulement est entiérement défini, sur une section verticale, par
la répartition hydrostatique de la charge H (x, y) ; X et y sont les coor-
données horizontales du point de calcul. *

Le modéle est divisé en mailles prismatiques de bases carrées et rectan-
gulaires, de dimensions variables. Le calcul est effectud au centre de chaque
maille.

- Equations de base

L'écoulement est régi en tous points, par l'équation de continuit§
div Q1 + Qex = © et la loi de DARCY généralisée : Q1 =T grad H ol
Q1 = débit traversant la section verticale de l'aguifére considéré ;
Qex = débit d'échange avec le milieu environnant ;

H

li

charge ou cote piézométrique locale ;

7

I

transmissivité.
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B - CONSTRUCTION

1) Dimensions du moddle

Les limites du modéle ont été imposées par son exploitation envisa-
gée (simulation du captage de St-Joseph-de-Rividre). Il est dommage de n'avoir
Pu simuler les écoulements de l'ensemble de la vallée jusqu'd Entre-Deux-Guiers.

Le choix adopté permet tout de méme de représenter correctement les alimentations
et le drainage de la nappe.

Le modéle s'étend du pont de Demay & 1'amont, juSqﬁ‘a l'aval de St-Lau-
rent-du-Pont. La totalité du céne de déjection du Guiers est comprise dans ces
dimensions.

Les limites sont:

- le bord de la vallée considéré comme imperméable ou & débit imposé;
-~ la ligne d'eau du Guiers-Mort & l'aval, considérée comme une ligne de charge
imposée.

Le maillage du modéle comprend au total 480 mailles de dimensions va—
riables (fig. 106).

Les mailles les: plus petites (100 m de c6té) sont localisées dans la
zone du futur captage, les plus grandes (400 m de c6té) dans le secteur aval.

Z) Entrge des donnZes de base
Les résultats des données géométriques et hydrodynamiques sont affi-
chés dans le modéle pour chacune des mailles

- cotes du substratum ;

= cotes du niveau intermédiaire ;
- perméabilités mesurées ;

- piézométrie de référence.

La piézométrie de référence a &té calculée i partir des mesures piézo-

métriques observées i 1l'étiage. Elle est conservée & l'intériéur du modéle car

elle sert de base pour les comparaisons entre hauteur piliézométrique observée
et simulée.

A ces données s'ajoutent

- les mailles a niveau imposé : ce sont les mailles représentant les
lignes d'eau du canal de 1°' Herretang et du Guiers Mort. Ce sont les lignes d'eau
correspondant 4 l'étiage 81 et données sur la figure 82 ;

"~ les débits initialement connus, imposés aux limites du modéle et
figurant les apports latéraux ;

- les débits de drainage de la nappe diis 4 certaines sources connues
qui apparaissent dans les zones mardcageuses.




Fig.106 : MAILLAGE DU MODELE ET CONDITIONS AUX LIMITES

(Pour les valeurs des débits affichés, voir la fig, 107}
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Il a fallu tenir compte aussi d'un débit d'évapotranspiration dans
toutes les zones de marais. Ce prélévement n'est pas négligeable en raison de
la faible profondeur de la nappe et de la végétation importante dans ces zones.
I1 a &té estimé & 0,2 1/s par hectare pour la période considérée (cf. p.: 145).

Les débits obtenus & la suite de plusieurs passages de réglage sont
donnés sur la figure 107. Par convention, ils sont affichés positivement lors-
qu'il s'agit d'un apport & la nappe, négativement dans le cas d'un prélévement.

C - REGLAGE

Le réglage a été assez laborieux par suite de la présence de polnts res-
tés obscurs dans la définition des éléments de base (drainance locale de la
couche argileuse, conditions 4'écoulement le long du contact céne de déjection-
couverture argileuse) et surtout par la faiblesse des informations hydrodynami-

ques.

Les modifications ont donc &té faites surtout sur la répartition des
perméabilités affichées. Suivant les deux directions du maillage x et y, il
a fallu jouer & la fois sur les perméabilités du remplissage alluvial (kxi et
ky1) et & 1la fois sur celles de la couverture (kxy et kyp).

Le calcul fournit, aprés chaque passage, les transmissivités et les dé-
bits 4 l'équilibre (entrant et sortant) pour chaque maille. Les modifications
sont effectuées de maniére & obtenir des valeurs calculées compatibles avec
les connaissances, plus ponctuelles, basées sur des observations de terrain.

On ajuste les débits aux limites du modéle et les paramétres hydrodyna-
migues jusqu'a obtenir une bonne correspondance entre les niveaux piézométri-
ques calculés et obsexrves.

Les tableaux des différentes valeurs obtenues aprés réglage sont donnés
en annexe IV.
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Fig. 108: RESTITUTION DES DEBITS A L'EQUILIBRE (1/s)
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Fig.109: CARTES PIEZOMETRIQUES DE REFERENCE ET APRES REGLAGE
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CARTE PIEZOMETRIQUE DE REFERENCE

Elle a été tracée 3 partir des mesures de la piézométrie et des lignes d'eau
de 1'Herretang et du Guiers Mort observées 2 1'étiage en septembre 1981,
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CARTE PIEZOMETRIQUE APRES REGLAGE

C'est la carte pieszométrique réstituée par les calculs du modéle mathématique,.
La restitution est valablejla pente de la surface pi&zométrique est parfaitement

reproduite

D - RESTITUTION

On constate une grande similitude existant entre la piézométrie simulée
et cbservée (cartes fig. 109).

A l'échelle du travail exécuté, compte-tenu de la grande surface des mail-
les dans ‘la zone aval, la restitution est valable:

- l'ordre de grandeur et la distribution spatiale des perméabilités sont
en bon accord avec la nature du remplissage alluvial et les mesures de terrain;

- la transmissivité des alluvions a proximité du forage F 80, obtenue par
réglage du modéle est la méme que celle mesurée grice aux essais de pompage:
1,3.10"1 m2 /s (voir en annexe IV, les tableaux des "transmissivités relatives

s

a4 1'état d'équilibre"; le forage F 80 est situé sur la maille 15.10);

- dans le secteur amont de la plaine, les flux souterrains précédemment
calculés pour différentes transversales sont équivalents A ceux obtenus par
le modéle (fig. 108):

|  Flux en 1/s | Formule de DARCY | Modéle |

| Transversale A | l |

|ou ensemble de | 184 1/s | 180 1/s
|mailles 9 l }
D |
| Transversale B | |

|ou ensemble de | 500 1/s | 491 1/s
|mailles 15 | [ |

Plus & l'aval, il est difficile de faire ce genre de comparaison de
valeurs (transversale C - mailles 21). La dimension des mailles est trop grande.
Cela revient A comparer des valeurs ponctuelles 4 des valeurs moyennes calculées
sur un volume d'aguifére de 4,8.10% n® (maille de 400 m de cdté; épaisseur de
l'aquifére: 30 m). Or on sait que dans ce secteur de la vallée, la quantité
d'eau drainée en surface varie beaucoup de l'amont vers l'aval; un canal de
drainage peut prélever 20 1/s & la nappe sur une distance de 400 m.

La restitution convenable de la surface piézométrique, dans un milieu de
perméabilités trés cohérentes, entre des conditions aux limites suffisamment
connues, conduit & penser que l'évaluation des débits d'écoulements faite par
le modéle est trés correcte. On peut donc, d'aprés le tableau final des débits
d'équilibre (fig.l08) dresser le bilan de l'aquifére ci-aprés:
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Alimentation
(période d'étiage)

versant calcaire ....... .. 305 1/8
-~ en rive gauche

Flux entrant versant molassique ........ 8 1/s

aux limites St-Joseph-de-Riviére ...... 320 1/s
- en rive droite

Cdne du Guiers Mort ....... 950 1/s

&b | 3 e 20 1/s

Débit de la nappe a l'amont ....... G e e R R R
~ 1600 1/s

Prélévements et exutoire

Débit de la Nappe 3 L aval .. itinititonnntnns s s neeenneoeaesonansssnnas 1 120 1/s
EvapOtranSPIration v et e e oo nosoreasennenennnneeenensenansonnnsnsess 37 1/s
Emergences de la nappe & L'amoOnt .. ...ttt ittt i it i 120 1/s
Drainage des canaux et des cCoUrs A AU ...t vereernenrnnrnsnnnnenns 320 1/s

~ 1 600 1/s

Notons gque ces résultats s'appligquent & un état d'équilibre, en régime
permanent, pour un épisode de basses eaux. Il s'agit d'un bilan instantané qui
ne représente pas la dynamique de 1l'écoulement dans l'aquifére.

Les précipitations efficaces, l'effet des crues et des tarissements ne
sont pas représentés. Aussi, le bilan est donné par défaut.

L'établissement d'un bilan annuel de la nappe, en régime transitoire mon-
trerait une augmentation des valeurs de drainage de la nappe. Par contre, il
est peu probable que le débit souterrain i 1'exutoire soit trés différent (pente
de la surface de la nappe guasi constante; la nappe est en permanence en refus:
saturation jusqgu'au sol).

En l'absence d'exploitation actuelle dans toute la vallée, 1'écoulement
de la nappe phréatique s'effectue en régime guasi permanent, le débit de transit

a l'aval de St-Laurent-du-Pont s'établissant & environ 1lm3/s.

Débit exploitable

La réserve renouvelable composée de 1'infiltration efficace a été estimée
a 920 1/s pour l'ensemble du bassin, (voir au Ch.5, le bilan hydrologique).

Considérant la quantité d'eau drainée & 1'étiage (supdrieur a4 400 1/s),
les importants débits d'apport latéraux, et la valeur du débit souterrain, il
est possible d'espérer prélever a cette nappe environ 1 m3/s. & partir d'ouv-
rages intéressant toute l'épaisseur de l'aquifére.
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E - EXPLOITATION DU MODELE : SIMULATION D'UN POMPAGE A PROXIMITE DU FORAGE
F 80

La situation du futur captage exploité par le S.M.A.V. (Syndicat Mixte
d'Aménagement des Voironnais) est particuliérement favorable:

- zone d'alimentation importante toute 1'année par infiltration directe
et vidangedes réserves d'eau contenues dans les cdnes de déjection et les cal-
caires latéraux;

e s =3 B i N
- bonne perméabilité (3.10 m/s) et une épaisseur de l'agquifére de 45
metres;

- absence d'industrie guelconque ou de grosses agglomérations dans tout
le bassin d'alimentation du captage.

La simulation du pompage a été opérée par simple prélédvement d'un débit
de 200 1/s (valeur inférieure & la moitié du débit de transit de la nappe calcu-
1é par le modéle) affiché sur la maille ol se situe le futur captage (maille
15-10).

La durée du pompage a été simulée en continu sur 3 mois en utilisant les
mémes données géométriques et hydrodynamiques de la nappe adoptées apres le
réglage du modéle.

On suppose ainsi que les conditions d'étiage (apports aux limites, etc..)
restent les mémes pendant toute la durée du pompage.

La simulation de l'influence du pompage a donc été réalisde dans des condi-
tions d'étiage trés sévéres.

Le programme fournit 1'évolution transitoire des rabattements de la nappe.
Les courbes des iso-rabattements obtenues aprés 2 mois de pompage sont données
sur la figure 110.

On constate:
- une étendue relativement réduite du cdne de dépression;

- des rabattements qui restent faibles malgré les conditions sévéres d'ali-
mentation;

- un déplacement vers l'aval des zones de résurgence: le niveau rabattu
dans ces zones est inférieur & la cote de drainage des émergences actuelles.

On note que le pompage risque, en saison séche, de réduire le débit des
sources et d'assénir les terrains marécageux au voisinage du captage.

En outre, l'exploitation de la nappe par pompage va modifier la dynamique
des écoulements: "1l'infiltration efficace" sera plus élevée lorsque la nappe
sera soumise a l'influence du captage. En effet, le volume de sol libéré de
Son eau pourra recevoir une part plus importante des infiltrations par la pluie
ou depuis le cours d'eau du Merdaret. C'est & 1l'occasion de cette remargue que

l'on peut diriger les études futures vers 1'établissement d'un modéle en régime
transitoire. '
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- d'une part le débit exploitable, fonction du débit souterrain; c'est

; le débit que l'on peut envisager de pomper toute l'année. Le modéle en régime
\ o \ m\ permanent montre qu'il peut-8tre d'au moins 200 1l/s, malgré une représentation
- z sévére des conditions hydrodynamiques de l'aquifére;
| : E
1 E i wl - d'autre part, le débit exploitable fonction du volume de la réserve
W N renouvelable et du destockage intersaisonnier qui peut &tre envisagé.
W = | On pourra ainsi procéder a des "surexploitations" du captage pendant
g - ‘ ’ certaines périodes de l'année (immédiatement aprés les périodes de recharge
28 b \ \ \ fh de la nappe: décembre-janvier et avril-mai).
. = w g \ |
=5 fu:l‘ < ! ' —=] Des calculs d'exploitation de la nappe en régime transitoire permettront “
% s W E % - ‘ f’{ { donc de définir des consignes de gestion des eaux souterraines. ‘
A ¥ = 4 ,
i i.g E a8 o S _\’ ’\,I I \/ Par ailleurs, le seul réglage en transitoire apportera des précisions sur
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CONCLUSION GENERALE

I'ensemble des données acquises dans le domaine de la géologie, de
la géométrie des réservoirs, de 1'hydrodynamique karstique et alluviale,
recueillies par diverses campagnes et travaux sur le terrain peuvent é&tre
rassemblées a ce stade final de l'étude pour présenter un schéma général

de 1'hydrogéologie de l'avant-pays de Chartreuse.

Les deux vallées étudides (Haute vallée de la Morge et vallée de
St-Laurent-du-Pont) associent sur un substratum molassique des alluvions

plus ou moins perméables de deux cyles de dépdt :

- Les alluvions d'origine glaciaire, trés hétérogénes, résultent de

la lutte d'influence des glaciers de l'Isére, du Rhdne et de Chartreuse.

Ceux=-ci,empruntant un réseau hydrographigque déja établi, ont dans un
premier temps, retenus leurs eaux de fusion dans des lacs ol se sont déposés
des sables argileux et des argiles (St-Etienne-de-Crossey, rive gauche de la

vallée de St-Laurent-du-Pont).

Les alluvions fluvioglaciaires accumulées au moment des retraits gla-
ciaires dominent dans les zones amont des vallées (vallons de St-Aupre et
de St-Nicolas-de-Macherin, amont de St-Joseph-de-Riviére). Elles marguent
la direction de retrait des masses glaciaires et donnent a ces zones des

transmissivités élevées voisines de 1.10'1m2/s.

- Les alluvions d'un cycle récent sont surtout représentees dans la

vallée de St-Laurent-du-Pont.
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En rive ouest de la plaine, se développent d'importantes formations
trés perméables, constituées par les cénes de déjection des torrents de
Chartreuse (Choroland, Guiers Mort, Guiers Vif). A leur périphérie, se

déposent des tourbes.

Le réservoir karstique du chainon du Ratz alimente en permanence
les deux aquiféres alluviaux. Sa structure en anticlinal dissymétrigue
plongeant légérement vers le Sud et sa fracturation favorisent une alimen-

tation plus importante en direction de la vallée de St-Laurent-du-Pont.

Dans le domaine de 1'hydraulique souterraine, la haute vallée de
la Morge apparait comme un bassin fermé vers le Sud par le remplissage
lacustre de St-Etienne-de-Crossey. A 1l'étiage, la quasi totalité des eaux
qui ruissellent provient du tarissement des réserves amont et principalement
de celui du vallon de St-Aupre en rapport direct avec le réservoir karstique.
Au cours d'un cycle hydrologigue, toutes les eaux infiltrées vers les nappes
sont restituées & l'écoulement de surface. Dans ces conditions, une exploita-

tion importante ne peut Stre envisagée dans cette vallée.

Dans la vallée de St-Laurent-du-Pont, la présence des vastes cbnes de
déjection échelonnés le long de sa rive droite pourrait paraitre propice
a la propagation et & la persistance d'une vague de hautes eaux, induite
par les infiltrations des riviédres (qui drainent une grande partie du mas-
sif de la Chartreuse) et par les alimentations directes des précipitations.
En fait, il en est rien. L'effet transitoire est rapidement effacé vers
1'aval, la nappe étant en permanence au refus dans les zones argileuses a

la périphérie des cénes de déjection.
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Ainsi, dans la vallée de St-Laurent-du-Pont, la nappe présente un
régime de quasi équilibre entre les zones d'alimentation et le drainage

aval.

L'ensemble du systéme agquifére a donc pu étre représenté schématique-
ment par un modéle d'égoulement permanent. Il permet de synthétiser et de
contréler la cohérence des données géométriques, hydrologiques et hydro-

dynamigues.

La simulation confirme également le caractére trés efficace (au plan
de la productivité) de l'implantation du captage envisagé par le S.M.A.V.
d l'amont de St-Joseph-de-Riviére : il est possible de prélever toute l'an-
née dans cette zone un débit de 800 m3/h¢ Ce débit pourrait &tre éventuel-
lement augmenté lors des phases de hautes eaux (automne et printemps). Une

simulation en régime transitoire permettrait d'établir un programme de ges-

tion de cette ressource.
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ANNEXE 1

SONDAGES A LA TARIERE MECANIQUE

( Localisation des sondages fig 21)
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SONDAGES ET FORAGES MECANIQUES

Réalisés entre 1968 et 1970

A L'AMONT DE ST-LAURENT DU PONT

( Localisation sur la fig 21 )

Sondage mécanique n°1

Coupe des terrains

0 - 30m.S50 : graviers comprimés
secs
30,50 - 38m. * molasse

Sondage mécanique n°2

Coupe des terrains

0 - 35m.: graviers argileux
35 - 37m.: graviers perméables
37 - 44m.: molasse

Sondage mécanique n®3

Coupe des terrains
0 - 4m.20 : argile

4,20 - 29m.50: alternance d'argile
et de graviers

29,50 —=48m. : graviers argileux

48,00 - 62m. ¢ molasse

( marnes bleues )

Sondage mécanique n°4

Coupe des terrains
0 - 4m B0 : graviers argileux
4,80 - 14m30: graviers secs
14,80 - 16m80 : argile

16,80 - 22m @ graviers argileux

22,00 - 26m  : graviers gileux
perméables

26,00 - 28m ¢ graviers argileux
Comprimés

Sondage mécanique n°3

Coupe des terrains
0 - 3m 50 : argile

3,50 - 38m : graviers argileux

domprimés

39,00~ 46m : molasse

38,00~ 39m igraviers perméables

Sondage mécanique n>6

Coupe des terrains
0 - 2m40 :tremblai

2,40 - 19m70 = graviers argileux
19,70 - 22m.
22,00 - 33mJ0 : graviers argileux
33,70 - 36m.

3 argiles

1 molasse

Essais de débit : (septembre 1968)
27nd/h, rabattement 40cm
hauteur crépinée : 6m
diametre : 125 mm

$ondage mécanique n®7

Coupe des terrains
0 - Oms80 :terre végétale

0,80 - 14m40 : alternance argile
et graviers

14,40 - l6m. : argile

Essais de débit : (Aout 1968)
25 maf'n,rabattement 28cm
hauteur crépinge : 8m
diamétre : 125mm

Forage mécanique n°1

Coupe des terrains
0 -~ 2m70 : remblai
2,70 - 5m350 :graviers argileux
5,50 - 19m.50 : grayiers sables
argiles et passees
argileuses

19,50 - 30m, : galets, graviers,

sables grossiers

Essais de débit : (Avril 1970)
GBOHE/IL,rabattement 4m64
hauteur crépinée : 10m

diamaétre ¢ 550mm
.

Forage mécanique n?2

Coupe des terrains
0] ~ 1mJ90 : argile jaune
1,90 - -3m80: tourbe
3,80 =~ 24m70 & graviers perméables
24,70 = 26m. ¢ graviers argileux
comprimés

Essais de débit (Janvier 1968)

520mt/h,rabattement 2m 42
hauteur crépinée : 10m

diametre : 550 mm
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ANNEXE I1I

RESULTATS NUMERIQUES DES ANALYSES CHIMIQUES

- Tableau des résultats numériques

- Relation conductivité—-Ca++

sur les eaux de la vallée de St-Laurent-du-Pont

~ Relaticn cond ivité- B
uctivité HCO3 sur les eaux de la vallée de St-Laurent-du-Pont

Le imi
dthdrozézﬁzéisez C?T?lques des eaux ont &été effectuées soit au laboratoire
e de nstitut Dolomieu, soit au la i
. O S
de pharmacie de Grenoble (pour Na‘t et' K+). PRIEEEES 8 S8 S

Les différentes méthodes de dosage des ions ont été les sulvantes

o ++
Ca et Mg : dosage complexométrigue ;

+ +
Na et K' : dosage par spectrométrie d'abserption (Na¥) et

d'émission atomique (K') ;

’

HCO3‘ : dosage acidimétrigque ;

Cl~ : méthode au nitrate mercurique ;

r

80477 et NO3~ : dosage colorimetrique.




PIERRE

Lacalisation sue la figwe 52 7 25350 m
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Fev 82 “a7 2930 151 7.9 20,6 1,7 | 19.8 1,1 0,36 |240,3 1.9 ] 5,26 | 4.3 1,3 335
i s 205 . 33 3 3 i 3,54 -t 2ut)
Mars 82 a A0 304 2,0 15,4 B2 ag,l 7 § 1,3 205,0 3,0 3,3 2 1.8 .38 2
rwr‘.l 82 23 3450 302

LE FONTANIL —

Source karstigue

= versant oriental du chatuon du Ratz = contact calcaire=mollasse

Localisation sur la figuee 52 Z=320m
Hindrall o
Résiu~ Cond satlon
Q) . - .
DCbi ; TIT Mp+ Lass Na+ Kt neo3- al- 504 == NO3- [C
Date (ogy | PRIt | ELVEES gaey | pn & 2 X ' 8 3= |Catlonsjanions |, e | corate
a 18°C . F mg/1 ng/1 mg/1 mg/l | mg/l my/ 1 mg/1 mg/1 | me/l me/1 .
i/s u S/cm lontque | calculde
ﬂcm
mg /1
Mal 81 9 10 2620 399 1.8 20,6 [ 2.9 .1 4,2 0,75 | 258,2 3,34 5 1,94 4,31 4,43 =1,7 252
Duln 81 9 10 260 279 7,1 21,0 | 1,94 30,96 [ 4,4 0,75 | 244 3,37 6 1,94 4,39 4,21 1,5 344
Hail 81 9,1 |20 2840 369 1.4 20,4 | 1,3 79,4 3,6 0,30 | 231,38 4,18 3 2,8 | 4,24 | 4,01 9.8 320
fuac 81 9,1 |10 2390 438 % 25,6 | 6,1 92,8 8,3 1,20 | 295,2 i 2 a.42| 5041 5,09 | 3,0 412
pepr 81 9,3 |3 2310 453 1.3 25,2 | 5,1 92,6 | 1.0 1,15 | 305,0 | 2,5 + 3,7 | 5.35 | 5,2 1.4 421
ce 81 9,2 | 30 2435 430 T8 25,7 112 35 3,05 1,90 | 261.8 T 6 1,78 4,53 4,50 9,3 363
pov 81 9,2 | 60 2410 434 7,9 22,8 | 3.2 86,2 | 4.1 0,85 | 270,8 | 1.1 5,5 3,2 | 4,714 | 4.8 1,4 375
pec81 9,1 | =0 2750 380 1.8 21,2 | 1,7 32,2 | 4,1 1,05 | 251,3 | 0.8 4 1,9 | 4,42 | 423 | 2,2 347
Hanv 82 3.8 | w05 3500 299 7.85 | 17,5 [1.7 87,3 | 3,4 0,50 | 201,3 | 0,9 8 0.3 3,88 | 3.46 | 2,7 22
Fév 82 9 |95 3105 Rk 2,02 | 19,5 |1,17 15,3 | 42 1,0 | 222 3 1 4,10 | 2,90 | 2,9 34
Hars B2 9,13 9780 378 1.8 20,4 (2.2 18,2 3,3 1,84 | 245,2 3,2 2 3,3 4,33 +,29 0,7 3
pvrll 82 | g g 49 2920 358 1.8 19,2 14,6 | 52,9 | 4,9 0,55 | 235,3 +,93| 8,5 4,07 | 4,13 | -1,3 322
LA COTE — Source karstique - versant oriental du chalnon du Ratz - amont de 5t Joseph-de-Riviére
Localisacion sur la figure 52 Z =420 m
4 Mincrali-
Résis- Cond e sacivi
Déb : Mg+ Car+ | Na+ g+ | uco3- | c1- ; sos-- 03- |Cari e
Date (oe) ébit l‘:ivll:é (20°C) oH THT 13 a a c :‘ S0 NO3 al?l.ons ani'ons valancs | cocale
1/s | 4 18°C F mg/1l mg/1 mg/1l mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/l | mé/l mé/l By
u S/fem i ioninue |caleulee
Qcm 1
} =2/l
Uuin 81 11,0 1,7 2 325 450 .7 25,0 0,48 95,39| 3,05 1 298,90 | 3,49 3,0 | 1,06 | 4,94 5,06 - 1,0 406, 4
1 i
i |
! i
buil 8L 10,7} 0,95 546 | 411 7,4 23,5 | 2,91 | 89,37 2,95 | 1 276,50 | 2,62 | 2,0 1,06 | 4,33 | 4,62 25 364 |
|
ot 81 11,3] 1,1 150 | 486 7,6 26,5 | 7,77 | 93,38| 3,05 | 0,95 | 315,98 | 2,60 | 2,0 1,5 | 5,44 | 5,29 1,5 L27 ‘[
epr 81 12,21 1 700 | 387 7,9 22,0 | 2,83 | sa,17| 5,50 | 1,05 | 257,42 0,5 5,0 1,5 | 4,66 | 4,34 1,6 353,
Der Bl 11,5/ 0,86 400 | 435 7,8 23,8 | 2,18 | o91,78| 3,50 [ 1,2 | 278,16| 1,9 6,0 1,1 | 4,93 | 4,74 2,1 186 ;
|
ov 3l 10,8 1,9 170 | 482 7,9 26,1 | 4,37 | 97,39| 4,50 | 1,0 | 307,84 1,5 4,5 2,7 | 5,62 | 5,20 2,5 wzy |
éc 81 9,7 1,3 571 | w07 7,87 23,7 4,37 87,77 4,55 1,25 | 263,52| 1,7 12,5 2,2 4,95 [ 3,5 178
Uanv 82 9,6] 4,0 853 367 7.5 21,2 1,2 83,0 4,15 0,8 268,9 2,3 5 2,4 4,4k 4,29 1,8 W78
Féu BY 9,1 1,2 783 376 8,1 29,3 2,9 84,2 4,15 0,94 255 ,0 2,8 7 4,54 | 4,60 2,6 357
|
Mars 82 9,0/ 0,8 830 370 8,0 20,4 3,6 75,7 [ 1,44 257,46 3,5 6,5 2,9 | 4,20 W50 - 12 355 &
i 3 I
lvril 42 9,1 1,1 740 . 382 7,7 19,8 | 3,6 73,3 | 4,5 0,8 256,12 | 3,47 7 6,17 | 4,86 | - 3,0 an.-‘-J




GURGE DE CROSSEY

— Source karstique = diacl

240

ase = gorge de crossey versant sud

Localisatfon sur la Flgure 52 Z =470 m
Mimdrall
L sation
aeste | Gom, i Mg+ Ca++ | Ma* k¢ | nco3- | cr- | sos-- | HO3- |Caciens nnl_c;:lm bt ace | rorate
oy | MBEE| VI | ca0eey | i ) R I AU 0 YR YA U TR L I fi calenlie
hate t/s | atsoe | ol o ; o
Q cm |
06 | 3.%3 ! 1,76 1.9 298
220 325 1.8 | 9,96 |89 1,70 |0,50 | 21,7 | 1,38 | 10,0 1, S a3,
Fiv 8L L 3 ’ | ‘
5 0,45 | 187,9 | 1,19 | 1C,0 2,02 | 3.5 | 3,33 B 1 270
2 3 430 05 78 | 16,9 | 1,21 | 65,7 [ L,70 . : ] , |
fars 31 8,1 ’ 3 -
55| 3,62 W7 275
2,8 | 32385 309 g2 | w | 9,9 |s7,3| 1,70 0,40 | 191,5 | L9 | 11,0 1,06 | 3, 3 5 q
lAvril 8L 8,2 ¥ N » -‘
o 69 0,3 297
0,5 3 220 325 7,9 18,2 17 10,1 1,90 0,45 | 211,1 | 1,64 9,0 1,06 | 3,72 3,
‘ai 81 8,2 . 2 s
2 | 3,7 1.9 297,5
1,5 | 3280 319 g,1 | 18,5 | 8,5 60,1 | 3,10 |0,35 | 219,9 | 1,98 5,0 1,5 | 3, s :
luin 81 8,3 5 ) q
35 | 220,8 | 1,48 4,0 1,28 | 3,37 | 3,73 3,8 105
0,8 | 3190 128 7.8%| 19,5 | 4,86 | 70,1 | 2,05 |0, ; . ’
Uuil 81 4,5 3 3 -
3| 3,9 EYCRR - 1
0,7 | 2920 358 7.9 | 20,7 | 5,59 | 73,07 2,10 | 0,50 | 231,8 | 1,10 5,0 1,5 | % . l
lAoiic 81 8,6 A » |
28 | 4,51 | 3,97 5,3 328
1 8,7 | 0,3 | 2900 361 7,9 | 2,5 | 8,26 | 72,5 4,95 | 0,50 236,7 | 0,0 4,0 1, g .
Sepr 8 5 s |
92 5.0 325
LJ s | 2940 356 8,0 | 21,0 | 0,7 83,0 | 2,75 | 0,40 | 229,3 | 1,10 6,0 1,32 | 4,31 |3,
ct 81 9,0 | 0, 2 § i ‘
5,37 | 4,15 1,8 340
1,1 | 2 790 375 g0 | 71,2 | 1,65 | 82,5| 3,0 0,40 | 282,7 | 0,0 7,5 1,9 | 4,37 ;
Nov 8L 9,1 3 » .
4,58 | 3,95 7,8 335
s | o, | 2850 367 8.3 | 2,0 | 2,91 | 79,3 | 3,20 | 10,500 226,9 | 1,2 9,5 1,3 ; : 4
Déc 9L 8, y »
. s 1,7 1,5 108
5 | 1,9 | 3240 323 7,8 | 18,8 | 2,2 it 2 0,30 |"215,9 | 0,7 9,5 1,0 | 3, ; .
Janv 82 8, N 3
4,0 1,8 1,% 313
8,6 | 1,1 | 3230 124 8,03 19,6 | 1,2 75,7 | 3,0 0,30 | 222,0 | 1,2 10 X 5 ,
Fev B2 , 5
3 3,9 |- 1.9 312
0,3 | 3120 335 7,85 18,3 | 2,4 69,3 | 2,85 | 0,50 | 223,13 | 2,0 9,0 2,6 | 3,7 ; 8
Mats 82 8,4 » »
3,0 3,7 |- 1.3 295
3,3 0,20 | 214,7 | 2,3 8,5 , )
327 yag | 18| 2,7 85,7 - " ,
avril 82| 8,4 | 0,8 | 3200 : |
PIED - BARLET -- Source molassique - vallon des Combes
Localisation sur la figure1l Z =630 m
[ ‘Hin(‘rnl 14
J
| L8 I e | satlon |
. RH“' Sond.- THT Mg+ Ca++ Na+ K+ Hco3- c1- 504~ NOJ- :Ca.'!unh nnl-l;ns ynrenee] worate i
nee (ogy |PEtE| EITE | ogagy | on 2 ae/l | mg/l | ma/t | mp/1 | owe/l | medl mil | meit eett [ mene {10 : it
. | s | a8 | S G i ' | | cten
i Q en | i | . | |
T T T
- | | @ Pose b gl oam -2 298
I : i l l l 6 21 ¢ 63,3 3,40 l 1,10 232,3° 2,65 ¢ &5 | 2,82 341 3 .
! . 2950 355 16,3 | 121§ 83, : W10 g ; . @ . . :
EM] | ’ | | L | i‘ l\ \ "0i z"ﬂa!av—iqo i215 20 | 3,89, i,4 @ 81+ |
! fas 1 i ] 3,40 1,20 2 .25 11, % . 89 ¢
vurs L 'ls,g 5.7 ¢ 2010 | ‘O LS| 192 243 12,9 | 2% ‘ \ ! ;
[" | | 1 ‘| | 1 3,96 : 78,0 ! 2,80 1’ 1 'su: 219,40 4,52 1 7.0 2y %27 3.3 %3 320
. 2g: i 370 2.3 1 19,8 2 i O s 1,30 . g i ‘
I;\\rrll 81 | 10,3 | 25 : 330 f N 3 : ll I E | L | i |
i i | 1 3 ' | ] ;
z : | 370 i ! .‘ | ‘
i 8l \ 10,3 .5 | 2830 t 3 : | ! | 1 | | | l |
' K ! ' : ' ‘- . - i ! 1 |
fuln 81 | 10,5 | 1 1 2945 | 355 l ‘ 1} i | L : i ‘ i | .
‘ | | ! | ! | ' i |
| [ \ i _: 1 | L i : |
5 ! 0o | a6l | | | ’
ntl #l l‘lO.r: o1 1 290 \ { | i | ! | | 1 | |
1 k I | t “ ! :
i 4L 204 110 In 2830 ‘ 370 | ~ | i l ‘ | l‘ | e
i ! i ! 3 ! 1,84 4,31 1 4,1 2,4
! !102 I's "}730 1 3 |s.0 | 202 | 413 741585 | 1,05 2091, 1,80 i 8.0 | | ]
| 15,5 | 2, f 2.2 235 | 4,09, 3.0 334
fl04 |8 | 2T | as6 a1 | 2,0 | .49 | go,2 ‘ 3,08 1,35 | 235,35 2,80 « 1.0 !‘ ” 28 ‘
wi AL 10| \ i A : i : ;
| | ‘ ' 50 | 30, 3 | 3,2 n s s u
!L . | g | 2sco i 193 \3 1 L 20,1 l 0,97 © 81,4 | 3,80 | 1,50 | 2440 I 1,30 ;5.0 IJ.- 2L
Nov H1 o | @ . ! l | ! | | | ‘ I “
| | l ‘ | i 1 3 \ ] 7o2las0 i 60 |3 411 ¢ 3,30, %9 i g
G .8 2,43 1 14,5 | 3,83 1,60 1 21,2 2,50 ¢ A i 3. . !
SR EUR AL Ll Il bl Sl Bl el s s | L ie s |
I | l 50,0 | a2 4,86 | 4.8 ; ;
T ' g \ns"m l 407 5.0 ‘ 22,2 | 243 85,0 1 24 L0 | 260.0 | 3.2 l 85 |9 ] | :
KR i |2 g2 i ' | |
v ‘ i !\ bast s { 8,0 I} 20,6 | 3.2 | 8 as 525 | 408 2,2 oAy
9 e 19 s, | .8 ; TR 2 i
v 87| 8.2 12 l 2110 378 l'l. | ] i ! L ' | |
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forage S C 1~ CIHAMPTORA - Mappe de 'St

Localisation sur la figure 19

Aupre

Réais Minérall4
Prof, = Cond.,
- gogy | e |avree 0ecy | o | TN | tme | ocars | Nae Ko | mco3- | cl- | sou-- | w03~ [Cations antens | ° '"“?"
" gy | -acisg 4 F ng/l | me/t | ome/t | me/t | me/t e/t | me) | e/l | mer | mepy | DUIANESterate
0 u S/lem lonlque |calculée
m cm
mg/1
Avut 21 9,9 7,80 2260 463 1.7 27.0 5,80 | 96,99 4,30 | 2,30 317,2 | 5,10 1,0 1,94 5,62 5,38 2l 45
Sepr &l 3,70 2130 491 1.9 27,8 8,3 100,2 T,40 | 2,40 323,3 | 5,10 6,0 2,32 5,88 5,39 1,5 454
Ocr 31 10,5 | 8,37 2040 5813 7.8 28,8 4,13 108,09 4,3 | 2,10 338,4 3.60 3.0 4,4 5,98 3,78 1,7 469
Nov g1 12,1 | 8,4+ 2200 475 7.7 27,3 5,34 |102,8 5,85 | 2,30 319,86 | 2,90 5,0 4,3 5,35 3,50 3,0 449
Janv 32 | 9,7 3,37 2400 436 1.3 26,1 3.9 98,2 5.7 1,95 295,2 | 4.+ 5,0 3.7 5,82 5,13 30 418
Fevr 32 | 9,3 5,48 2190 478 1,8 27,1 3,2 105,38 5,5 1,95 39,5 | 1,0 3.3 5,33 3,87 1,4 155
Mares 32 | 9,7 7,45 2050 310 1.5 26,0 2.4 100,2 5,9 4,3 329.4 | 10,1 9,0 8.3 5,8 8,0 =37 470
Avril 32 | 9,0 8,04 2333 439 1.3 23,5 2,4 88,1 8.1 .2 301,3 3,4 3.0 3.02 3,4 =3,5 414
forage S N1 == Vallon de St Nicolas de Macherin
Localisation sur la figure 417
Prof. | Réats~ Hindral 1+
: Cond. . X L sac{on
Dace (°c) de tivite (20°C) ol T Hg+ Ca+ Na+ + HCOJ3- C1- 504-- NO3- |Catlions [anions iatanca ]l Fatsie
l'sau | 3 18°C F mg/l mg/ 1 mg/l mg/l | mg/l mg/1 mg/1 mg/l | mé/fl méf1 )
Qem u §/em fonique |caleulée
m mg/1
Juin g1 12,5 2,27 2120 493 1.8 7.4 4,37 | 102,8 5,0 1,40 311,1 | 10,18 8,0 3.1 8,1 | 5,39 1:1 +H6
Tuil 31 12,5 | 2,38 2153 485 1.3 23,0 1.2 100,2 4,60 | 1,45 311,1 | 8,85 7.0 3,28 5,82 | 5,35 2,3 |4
Aofcgl | 12,2 | 2,33 | 2040 | 513 7,5 | 29,0 [ g0 [103,0 | 4,70 (1,30 | 329,40/ 11,90} 4.0 2,82 | 8,025,385 1.4 |465
Septgl | 12,8 [ 2,37 2100 498 T.17 21,68 4,86 | 102,58 8,20 | 1,35 312,3 | 5,20 9,0 4,36 3,80 [ 5,33 3,2 | 442
Ocr gl 12,8 | 2,38 2070 303 T4 27.2 4,13 | 106,2 5,20 [ 1,30 335,2 | 5,40 4,0 4,4 5,388 | 5,79 0,8 486
Nov 81 11,2 | 2,48 2170 482 1.7 24,3 3,64 | 91,4 8,40 | 1,70 295,7 | 2,90 3,0 3,1 5,13 | 5,14 0.2 413
Dde g1 10,9 ] 2,91 2035 514 T.4 28.9 5,10 | 1114 7.0 | 1,7 342,38 8,230 3,50 8,1 6,33 | 5,05 2.2 439
Janv 32 | 9,8 2,08 1990 526 1.3 31,0 4,8 1186,8 6,30 | 1,40 348,9 | 5,1 1.0 3,9 8,30 | 8,09 3,2 +94
Feve 82 | 3,0 2u85 1965 532 1.8 31,9 551 119,4 8,30 | 2,72 358,77 | 7,2 9,0 6,12 | 8,35 2,3 513
LE MOULIN =-- Source issue du vallon de Hautefort,
Localisation dur la figwadl Z =490 m
Minfralt
Resls~ Cond e antlon
; (*c) Déule | tivicé HU“C; it e My + [WTRES Mur Kt HE03= Cl= Sty e NU3« [Cactons fanlons i e
S R b ance wale
r B Vs a e 5 L o mg/1 mg /1 mu/ 1 me/1 wg/1 g1 my /1 mg/1 me /1 med ] ! A '
u Sfem ¥ fonlgue | enleulve |
1 em :
1 my/l i
‘ 1
! |
Eew A1 | | 2795 I 74 20,5 L, 9 74,1 2,93 Loos | 2488 | 2,52 2,0 1,94 4,21 421 0,2 338 "
r.‘lr: 8l 9,4 a2 2700 187 7.8 | 2,0 | 4,18 |77,3 | 3,00 |1,10 | 255,0 | 2,97 3,0 |1,3 4,3 | 4,39 | 0,3 l 351
well 8L 9,6 30 2150 350 8,3 .2 4,14 15,1 3,0 1,2 248 9 4,133 3.0 1.5 4,25 4,31 =07 BE S
al H1 9,5 13 2740 g2 3,3 21,5 1,29 T4, 1 2,8 1,05 | 250,1 | 4,64 5.0 1.5 4,43 b, 34 1,0 346
win 81 10 2760 479 y Ea 21,4 3, lo it 3,25 1,05 | 252,5 | 4,14 4,0 1,5 4,45 -+ 3 k.2 349
|
Juil 81 10,2 2R00 } 73 | 1.8 21,2 4,47 74,5 2,95 1,10 | 250,1 | 4,32 3,0 1,5 4,22 L,29 | =0,R B2
|

N —————— T e —
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Source LE CUARAT == versant oceidenral du chatnon du Ratz - = au coutact calcaire - Quaternsire

ST ETIENNE DE CROSSEY -- Enwryence de la nappe Jde St-Aupre

Localisation sue la figuredd Z =470 m Localisation sur la figure1d Z =420
ocalisatian a tigure
: ,
Resls- Coind ' l leu‘mll-‘ :
Rinerall pevie | etviee | e Mgt Cave | WNae ke | neos- |ocr- ) osons- | a0se {Cattons fantons 2 satlun
Réals= . saclon Naky: L R T “? {:] i | o, o/t | mwd1 | omedd t me/1 | wed 1| wme/l | omgs l it Uiy | mbonse [ batake *‘
Débit | r{vite Cond. THNT Mg+ Cat++ Na+ Kt necol- ci- S04-= NO3- (.'nt'lons anl.nns satanes | toeale : @ e | Slem ) ¥ 1 | s Rowhiis :
ate (°c) 5 18°C (20°c) ot F mg/l mg/1 mg/1l mg/l | mg/l mg/1 mg/1 ng/l | méf1 mi/1 tonique |calculée h ! | i b
1 /mm Q u Slem mg/1 ! ! i t | 1 !
cm bov Nl ‘ 1 1720 303 cots 14,3 11003 180 2,4 226,71 45,14 11,5 3,08 . 2.t e |
P ; - ‘ : ! | | t § I
’ . 3.0 2 4 g | so1| o 1,05( 8,87 | 8.83 [ 0,3 | 830 L ; :
Margal| T.s | 14,4 | lgeo 362 1,8 92,3 | 11,18 | 113,0 | 2,40 | 0.30 | 298,39 | 3.0 Mars 8L | 9,1 1,6 | LTa0 505 7.5 |21 Dosas frong | ey |Ts 287,9| 41,98 9.42 o4zl oase | el oo 6
; 5 . | | i |
= o : s 13 3,0 1,06| 8,49 8,41 0,5 313 ) R | ‘ | | [
Aveil g1 7,6 | 20,0 1930 528 1.8 32,2 | 10,4 110,5 | 2,40 0,70 | 380,% +, vril 81| 9,3 1,8 1883 355 7.8 ‘\T.T.G 5,83 l‘33.5 13,0 3.4 2387,9 30.‘.’.1| 11,0 ‘; T.22 | 8,33 5.9 3,3 187
} : i ! |
= 3 a 2 3 G & 5,20 0 1,06| 6.79 5,79 0 GRS B l ' |
Aotrgl| 11,1]12,3 | 1770 591 1.8 23,5 17,29 | 122,2{ 2,20 | 0,85 | 405,0 2 Mal 81 10,1 | 1,2 | 1900 551 1.5 Ec'].o 4,8 95,99 | 13,8 8,2 290,4| 29.4 1 11,0 l 5,9 l 8,23 5,15 | 4,0 ‘“59
3 g 1,3 5351 !
. " wors | aues | 010 [aoms | 180 10 | 23| 895 | &I L o s " i | ! |
Nov gl| 12,0|13,8 | 10 501 1,6 34,0 | 2,91 l Uutn 81 12 1,2 | 1970 531 8.0 26,3 3,15 195,2 | 20,0 9,0 294,01 4,35| 9,0 5,9 | 8,08 |5,79 | 2.3 461
. . a i
. = - - a 0 1,50 2,8 5,33 3,52 “1,4 591 | . |
Déc gl | 11,1 3,3 1850 563 8.1 30,5 | +,81 115,0 | 4,70 0,85 | 89,2 2,3 | uil sl 11,8 1,15| 1350 536 7.3 137.‘2 4,1 95,19 | 171.0 19,0 2940 24,39 9.0 5.0 i .14 5.7 | 3.3 25
A a 509 |
’ = 8 = 5.3 1 0 1,1 6,67 6,39 2,0 32 )
janv 32 | 9.3 [13.8 1950 536 1,3 32,5 | 2,4 128,2 | 3,60 0,80 | 333,3 1 lAnne AL 12,1 0.9 2020 503 1.5 27.3 3,17 98,59 | 14,8 9.5 11,1 21,801 9,0 | 4,8 16,19 595 1‘ 18 413
. a ] 1,8 n 8,57 5,9 9,5 524 | i
Fevt 32| 9,0 (10,3 | 1920 545 T:1 32,0 | 3,4 122,8 | 8,70 186, T 8 Sepe B1 | 12,4 0,7 | 1820 575 7,5 | 28,8 4,1 l9s,58 | 19,0 8,4 307,4| 20,5 | 9.0 .5 ls12 |s.02 | L3 172
2 8 - 513
2 5 2, 1 2,2 | .21 | 5.38 | -0,2
Mars 82| 9.5 5.3 2015 519 1.3 30,4 | 2.9 117,0 | 3,85 1,38 | 381,9 7 ey Al 12,17 0,9 1830 372 7.5 27.5 4,61 |100,8 | 13,3 7.2 305,7| 16,6 3,0 11 6,55 5,32 1.5 159
= 2,0 1 5,23 5,33 -0 3 493 J ) i
aveil 2| 8.0 |13 2040 s13 |12 | 30,1 |70 109,4 | 4.4 | 0,50 | 379.4 Hov 81 12,4 | 0,30 1340 563 | 7.6 [26,8 4.6 [92,59 | 17,5 a1 a0s,0| 1601 100 |12 leae 58 |1 |
i a1 | 11,7 | 0,30 1g70 | ss9 7,8 |27+ | 4.3 [98,59 | 1.3 &8 | 30L3| 20,5 | 9.0 | 11,8 |69 |57 | i 472
Janv 82 | 11,1 | 1,25 1740 501 7.3 |21.8 5.3 (101,3 | 11,5 |1.8 209,00 248 | 10,0 | 14,2 | 5.47 |so4 | 3,4 |80
Fov 82 | 10 1,2 | 1930 528 7.8 |26.9 4,1 |125 11,3 (3.8 363.6 | 15.0 | 14,0 6,29 |59 |32
| N _
FAVERGE -=- Source issue des dépdus delraiques de St Etienne de Crossey
forage SC 4 == LE-CHARAT - Localisation sur 12 figwed Z =460 m Localisation sur 12 figure 19 Z = 230 m
l Hindrall
. Resls- Cond e
Hinérali 3 (e DébLe | tiviee “:'1::) ii TiT Mg+ Ca4+ Na+ K+ Ien- c1- S0l ~= Ho3- | Cattuns fantans || |e b *I"
¥ & 3 . it |t Al
Résl e satlon e ¢ \/s | a IW°C 5/cm l Uy mp/1 mp 1 my/ 1 mu/1 | we/1 /1 mu/1 mef1 | we/1 mef) [ :';hl
5= u afc cilenl e
Pr:f. gl Cond. THT Mg+ Ca++ Na+ K+ HCD3~- €t- S0b=~ NO3- Cat:.iﬂns anl:.(;l:s PR -  om | ‘M!“‘
Date (°¢) i e s 189C (20°C) pH F ng/1 mg/1 mg/ 1 mg/l | mg/l mg/1 mg/1 mg/l | mé/l mé tonique |calculée i i
= W sien mg/l |
m | Rem . . . Fev H1 1330 5T ' 27,5 | s.a6 | 10s,2| 11,5 | 3,6 | 290,68 | 23,4 | 11,0 1678 . 8,09 | 5,74 |27 | 15
i | 1
i 5 i ) o !
Octgl | 10,8 | 5,32 | 2070 505 7,8 27,90 7,11 | 99,0 | 2,40 | 0,90 ;7.2 | 1,10 4.0 Q 5,88 | 5.3 3.8 gL Mars 8L [ 11,2 | 15,5 | 1305 579 7.7 | 30,4 | 2,67 | 117,4| 12,0 | 40 | 23,5 | 3,38, 15,0 110,3 | 833 | 5,50 | 1,% s07
ct . . ' |
s s 5.8 5.1 2,9 433 1 4 55 5 4 5 a 2 5 3.5 2 2 34 5 3.3
" 2 ,35 0,90 [ 317,2 0,40| 5,30 0,7 5.83 5,31 . Avrtl 81 ]11,3 16,8 | 1835 564 7,8 l 29,5 2,43 114,2| 11,8 | 3,5 | 310,0 | 20,1 12,0 ng.;,_ 5,47 5,03 g 183
Moval |10,9 1 a,08 | 2040 513 7.3 27,4 [ 7.29 | 9T.8 | 3 3 " | | | | . 3
; - 5.12 3 | 415 = : T | e | g T H e e Vo el e B
. i 3,90 | 0,90 | 308,% 0,70 4,0 6,3l 5,26 | sa2| 1.3 | Mal 8l 12,4 | 8,7 | 1920 515 7,7 1 30,3 | 3,07 108,86, 12,0 3,5 | 297.7 | 11,861 12,0 {3,983 ! 4,1 5,80 | 4,3 155
Dee sl |10,8 | 5,37 | 2280 458 1.9 23,0 | 6,82 | 91,7 | 3.9 90 | 308 | | i i 1 I I T | +
Janv 82 | 10,8 | 4.23 2090 500 1.3 27,3 1.7 98,3 3,5 0.8 320,9 0,8 5,0 0,2 3,17 5.4 2,2 1 438 Uuin 81 12,8 3 1920 345 1.5 i 2.3 3,16 101.2! 10,0 .i a5 301,3 | 17,1 i 10 g 10 1 3,08 5,76 | 2.1 i
: \ el 2 i
sor | mao | see |7 | 2nafr09| ens | 31 | onm|aEl ) 10| 9.0 5.3 | 5,5 | 1,2 | 439 mit 81 (11,2 |10 | 1735 | 586 7,4 ‘i 3.3 | ses |121,04 3,80 ! 2,30 | 341,2 | 14,971 10,0 |s.34 \ s.50 | 831 | oz 503
; 5 s | oam ; & 5 i . 1 .- o . ) g | ) .
Mats 82 5,45 | 2218 468 1.8 22,3 [ 44 34,2 | 34 0,97 | 323,3 | 1.3 LZQ 11| 413 807 3.4 ] Awic ML 1) 6,8 | 1850 834 7.5 | 82,3 | 5,58 | 122,24 10,0 |35 | 3404 | 35,4 | 10,0 5.9 { 7,06 | 6.85 1‘1., 533
sepe 81 |11 5.5 | 1195 583 7.4 i 32,5 | 7,71 1117,43] 10,0 3,5 | 383,38 | 14,7 11,0 110,3 | %0 5,59 | 3.0 528
ocy AL 11,1 5,6 |[1725 306 7.5 | a3 3,64 128,2| 9.8 3,2 |[as1,6 [ 106 | 10,5 Iu l 7.98 | 8,50 l;.: 529
{ '
Nov 81 12,80 9 1780 594 7,1 | 32,8 | 4,61 12,0 11 3,2 | 349,0 | 10,9 13 llu 7,05 | 6,55 13,7 531
e H1 11 9 18175 567 1.1 1 25,3 3,1 101,4| 12,2 3,395 | 296,71 [ 12,5 12,5 |4 8,15 | 5,1 !—3,1 459
Janv H2 [ 10,7 |12 ] 1250 sss | T | SR 113,4] 12,7 | 3,87 [ #1114 ‘; 13 lis.s 8,12 | 6,11 !4 2| 489 w
Fev 87 | 10,7 10 1790 5806 E 7.4 l 32,9 | 4.1 125 11,8 %3‘6'.' 363.6 | 15 14 L 7,13 I 8,67 LJ',; 1
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n de nappe - Alimentation par la nappe et le versant mollasique

LA COTE — Source de trop plel

Localisation sur la flgure 30

Mindrall-
sation

l Ilés!.st _— i - e c1- S04-- C“r:m“s ﬂll;:rlls vilaiice ':ul:;llQ' F 80 - Forape rcécent - projet de captage (S.M.A.V.)
| Débic tLVi:O (20°C) mg/l mg/1 | me/l mg/l mg/l mé/1 ,m {onique |valculde ‘
l 115 AQLS c oy Lacalisation sur la Figure 30
i cm
| |
2,90 | 1,05 | 21&,72 | 2,88 : Frofe | AL | Gona ) it
3 200 Date (°c) ?E Fi\ute (20°C) ohl T Mg+ Cat+ Nat K+ HCO3- Cl- SOb=-= HO3- |Cacions [anions ¢ satlon
1,0 1,0 212,28 | 4,38 l'eau| & 18°C u §fem L3 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l | mé/1 mef1 balance corate
: » i m Qem tonique | caleulde
", 3,35 1,05 | 212,28 | 3,47 mefl
| 3 240 Mai 8L 8,9 | 2,8 | 2860 | 365,7 | 7,7 | 2
| 2,60 | 1,0 | 07,6 | 3,68 ! ? 4 g . 2,4 80,2 | 3,35 | 0,80 | 235,5 | 4,6 | 6,0 1,9 | 4,35 | 6,12 2,9 335
| 3 320
Uuin 81 3 6
| i 0,9 14,7 §,52 NY 2 660 393,0 1,8 22,7 4,9 42,9 5,2 1,30 | 250,1 6,5 7,0 1,5 4,75 4,43 3,0 352
‘ s
| 3 190
Duil 81 | 9,4 | 3,32 | 2530 | w13 7,6
| ) ¥ 3 22,7 7,04 79,35 &
I 3 310 246 0,63 | 211,06 | 3,76 i 2 TAs| B | Gy 5,0 1,9 | 4,76 | 6,45 3,4 58,2
ic 81 | 9 4
W P T odc 3,26 | 2 450 | 627 7,8 | 2,0 | 9,7 80,15 4,4 1,45 | 272,1 | 5,9 4,0 2,6 | 5,0 6,73 13 ET
i 3 160 ’ ’ ¥
Sept 81 | 9,2 | 3,80 | 2 430 | &30 8,0 | 22,8 | 11,8 7
5,35 | 1,0 | 23,6 | 3.1 . : ’ Gl e S O S B S T I (P B L 378,0
3125 I
‘ | Det 81 9,7 | 3,66 | 2490 | 620 7,7 | 23,1 | 8,2 7 A |
a0 | 1,0 | 2235 |28 | ’ ’ ’ ’ 20| TS A | LR | BR[OS | 8RS8 B Lea g B | 858
3110 ov 81 3,07
'
3,85 1,0 223,26 | 2,5
3 il éc 81 8,9 3,66 | 2520 | 415 3,1 | 22
3,70 | 1,0 | 218,38} 2,1 » ' » 39 10,21 7,9 | 5,85 | 1,30 252,5 | 8,2 6,0 3,0 | 4,86 | 4,53 1,5 162.0
, , » ;
3 160 ’ ’ '
Uanv 82 5
w3 | 12 | 28,7 | 32 e 8,8 | 2,28 | 2500 | 18,4 | 7,6 | 22,6 | 7,8 | 77,8 [ 5,9 | 1,25| 2574 | 5,7 | 8,0 | 2,8 | 4,81 | 459 | 2,) 166,6
s , '
3 085 ! ’ ' ’ :
IF
3,9 0,96 | 217,2 | 3 £y A2 8,6 | 2,70 | 2600 | w02,3| 7,7 | 22,7 | 9,5 75,3 | 4,7 2,37 | 27,7 | 6,2 | 9,0 - 4,80 | 4,62 |+4,1 156 8
3 , ,
3235 ’ ’ ’ M '
8
ses | 106 | 23,5 | 402 ars 82 | 8,7 | 3,40 [ 2650 | 394,7 ) 7,7 | 20,8 | 11,7 64,1 | 5,65 | 1,16| 253,8 | 7,6 | 8,0 4,1 | 46 | 5,50 |- 1,8 355,9
) '
3 265 ! ! ’ ’
Wvril 82 | 8,7 | 3,15 2 870 | 364,5 7,6 | 20,0 7,3 67,3 | 5,8 1,2 | 8,9 | 71,25| 9,0 - 4,28 | 4,47 (- 2,1 6,7
» f y
; = h de Riviére
LES LARDS - Source de trop plein de nappe - aval de St Josep
Localisation sur la Eigure 30 R
Puits E - LA JALLA - Station de pompage en aval de Sainc-Laurent-du-Pont
Minérali-
e sation Localisation sur la figure 30
Rési.s-. Cond. THT g+ Cat+ Na+ X+ HCO3-~ | C1- SOb== Nﬂi; Cﬂ:;‘i“s a:;j‘;s balance totale.
Dé?,“ ;i:;EZ (20°C) o F mg/l | me/t | me/l | mell ng/1 ng/l| me/l | ™8 " Lonique Cal“‘;l‘* Prof. [Resle~ | ood ]
1/s me/L de tivicé 3 b i
s, S/em — e | :1113°: (a0°cy | pn | TVT | Mer | Cas | Nat g+ | wcoz- | ci- | sow-- | t03- [Caviens hnions | ° sacion
E u S/em ¢ mg/l mg/1 mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l me/l | mé/t né /1 balance | zorale
| 0,5 405,5 m Qem fonique |calculée
18,7 | 70,1 296,02 | 4,56 :
2 374 440 ’ t 22/l
953,50 | 4,6 Sept. 81 | 9,6 | 4,02 [ 2420 | 432 7,9 | 23
2920 358 9,72| 58,5 , : ! . 3| 80 | 80,1 | 6,60 | 1,60 | 259,9 | 5,2 | 7,0 | 2,8 | 4,97 4,57 | 45 mn
: _ Oce. 81 [10,5 | 3,34 | 2 650 | 395 7,7 7 a
2195 | 478 18,7 70,9 314,8 f ' ’ f 22,8 8,0 78,2 4,90 1,20 242,8 3,8 6,0 2,2 4,79 4,19 6,5 7
_ 7.9 Hov, Bl 92,9 3,24 2 560 408 8,1
e . o 18,15 284, s » ) ) 22,0 9,7 82,5 5,35 1,20 250,1 1,6 5,0 4.1 5,14 4,7 4.6 159
i | 3.3 Dée, 81 9 3,92 | 2 465 | u24 7,8 | 24 26
2370 Ll 12,4 18,15 283, 3 »3 6,8 86,2 5,40 1,55 | 268,64 4,9 6,0 4,6 5,11 4,71 4,8 184
Jan, 82 9.3 3,08 2 740 as2
8 7 6,6 : ' 7,7 22,5 : i
2280 a8 16,04| 78,15 297,7 ) s ) 8,0 77,0 5,5 1,4 2572,7 4,0 8,5 2,6 W4 4,7 4,1 155
Fév, B2 3. L 3,37 2 620 400
8 5y ' ' 7,8 234
2230 469 20,6 | 72,14 298,9 , , s 5,3 83,8 5,25 | 1,12 | 262,3 | 5,0 6,5 46 4,8 31 -
298,9 14 Mars 82 8,7 3,68 | 2570 406 7.8 21,3 %
2230 459 18,5 71,74 3 # ! 1 78,6 5,0 1,0 264,7 7,1 8,0 4,8 4,7 | 8,5 - 3,0 173
B 5 ol Avril 82 9 3,14 2 680 390 T 19,3 g |
gm0 | 0,5 12,9 | 76,58 90,9 | &, ; ' ol R T ERE Bl el B 53 el |- 20 w3
72,5 292,8 | 4,4
o 465 17,2 . Forage 59 = [A @ SRE - 8§
N a5 UILLOTIERE - Scatfon de pompage de Saint-Laurenc=du=Ponc en amonr de la ville
13,1 | 80,9 92,8 | 4,6 L
455 : : Juit. 8L | 9,6 | 6,77 | 2 360 | 447 5
1200 uil l ’ | 3 | 1,8 4,7 1 10,4 79,7 5,6 L3 25,7 7,4 7.0 3,48 | 5,1 |-'.,92 2,6 191
2200 | 457 1,9 | 81,8 1,76 | 290, | 5,9 '
Puits © (VILLETTE) - Puity fermie
1,58 | 290,b4 6,8 micr
2310 | 4ua 12,9 | 80,6 ’ '
Avetl B2 | 4.8 l s,aal 1 870 I 559 Bl T T i i
H ' 2] 2.4 1 b i
1220 | W7 T el i ‘ i e lwlo | i Rl ' ki ’ I 5,9 |2 | 2,6 ] 4
! !

pres de Villecce au drolt de Salnc-Laurent-du-Pont, rive droite de 1'Herrecany)




y:0,16 X +9,64

r=071

‘n_r— T T T T T T T T Aéc —_— T T Q;o T C Ps/m
3oo 3%
RELATION CONDUCTIVITE-Ca™™*
pour les eaux de la vallée de St-L aurent-du-Pont
2 partir des relevés mensuels aux points suivants:
- . A
HCOST |
mg /t A source karstique rive gauche (La Cote)
« forage F80 .
£ # <&mergence de la nappe en amont de St-Joseph-de=Rivigre A+ *
1] n n
émergence de la nappe en aval de " ! P 7.,
( source Les Lards) " . P
| © puits 2 'aval de St-Laurent=du=-Pont
(puits La Jalla)
Yy: 0,57 X +31,05
r=092
——? )
. Al T T 5
200 . Y T T T T T T T A;ﬁ Léo C/H Jem
300 3s0 .

RELATION CONDUCTIVITE - HCO3
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ANNEXE -1V

RESULTATS NUMERIQUES DU MODELE MATHEMATIQUE

- Perméabilités retenues aprés ré&glage du modéle
- Transmissivités relatives a 1l'état d'équilibre

~ Ecart entre la piézométrie d'équilibre et celle de r&fédrence

- Bilan final des débits par maille
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PERMEABILITES RETENUES APRES REGLAGE DU MODELE

= PERMEABILITES KY (selon une direction perpendiculaire 2 1'axe de la vallée

- PERMEABILITES KX (Selon une direction parallzle 2 1'axe de la vallée
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CALCUL EN REGIME PERMANENT

TRANSHISSIVITES RELATIVES A L°ETAT D'EQUILIBRE SUIVANT OX (10-3 M2/S!
13 L4 15 16
1 2 3 4 5 6 ? 8 ? Lo
i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 g.g g g =0 9-9 Bld g 0.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 g:8 g0 Dal . e S = 15.16
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2e0 pal ey 3271 6535  45.77  4B8.64
0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0-0_ 0.0 auen Tk L er 1. &m
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.12 . .
TT.37
98 12.74
& 0.0 0.0 2.07 486 To45 2 105436
g»g g-g g.g 0.0 0.0 1653 17224 15,33  16.68  20.63 104.24
.55 0.28 5.34 10.08 15.70 22,03 20.74 20.07T  27.83  36.02 54449
24 * 28.94 29440  30.01  37.55  43.87  51.99 :
0.60 15.32 1T.86  26.86 8a SUNE  gwora Suabe S4at
0e15 7.86  19.41  26.30 28.40 28,47  23.12 4e .
0
. 0.0 0.0 0.0 6.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 oo ety oyl 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 D. 0
0.0 0.0 0.0 0.0 . . e g s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 pat 0-0 840 o o 0o 2.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.g e o8 gul - hag Gon S
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. . . 4 N
F80 : T=43.407m/s s
0 31 32
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 29 3
0.0 0.0 0. 0.0
0.0 o.o__J 5.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.g g.g Bl 6t oy b
16.39  22.00  21.15 1312 14,27  13.97 0.0 | 0.0 0. . oo s o ey
33.586 35,20 29.01  22.55 27.03  20.T2 28.69  2l.36 0.0 g.g B 4.6 a 0.0
S8.70 56042  46e62  51.29 56,78  42.24  3B.45  28.86 19.23 . | 0.0 o o0 ™ 50
Thed4 112.78 103.37  90.63  90.TT  B3.17  41.85  31.86 15.67  14.88 .
0.0 0.0 0. 0.0
. W45 120.45 115.52 BB.20  46.05 35.66  19.69  LT.69
ng::: iﬁé.ﬁi ;;:.;o xa:.?s 12655  93.89 63.80  39.86  26.68  23.69 30.25 | g.g g.g 8' g:g
101453 118.56 129463 14677 144012 10T+56 89.90  63.67  49.37 46013 9. . e g el
6830 BB.44 106.82 11Te64 143.71 B2L.19 796.82 TT0.73 77L.99 T70.13 721.;; 17+ kL ] Bxd
73.03  68.68  90.63  93.42 151.91 119.12 B9.77 B3.82 95.54  96.00 41. . -
‘ 2.23 0.0
0.0 0.0 41 54,33  Al.2 30.78  16.8 24.51 26439 19.90 55.73 53.71 32 g; 2?0 o a
0.0 0.0 12.57 18.22  17.29  74.04 131.43 236, « .
Deg Gul) o oy : o ! 0 11.66 349.04 183.85 146460 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ad . e Liton e b
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 10 BE 12594 kG i
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CALCUL EN REGIME PERMANENT
TRANSMISSIVITES RELATIVES A L°ETAT D'EJUILEIDRE SUIVANT ay
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 20.71
0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 17.31  43.79  75. 44410
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4e63 24017  SL.02 101. 66409
0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.78 4067 5.73 8.69 31T.76  6lo54 124. B4.67
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.72 9.10  10.54 12424 14443 55.85 715.93 139, 128.20
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.96  16.88 16.88 1782 24453 T7.70 89.28 94,06 139.68
0.5% 3023 1lel4 14493 13465 21.94 1985 25.94  31.68  40.02 97.25 10T.59 114.80 123.79
Ual4 348 2040  22.03 26,30  25.83  21le42 24416  35.03  46.94 L0043 102.17 85.40 1l6.41
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 o 0. 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
IV
v
[
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 29 10 31 32
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 26447  22.58 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25,76  32.00 31.80 14.30 27.04 7.51 27.19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
44011 50482  4B8.43  29.65 4l.4%% 31.02 38.84 37.85 19.46 0.0 0.0 0.0
5917 6563  62.84  48.45  49.24  53.63  40.84 39.46  21.27 0.0 0.0 0.0
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RESUME l
J
!
\

L'avant-pays de Chartreuse est une zone de tran- |

sition entre les chatnes subalpines (massil de la l
Grande Sure), la terminaison méridionale du Jura (chat=
‘ non du Ralz) et le bassin molassigue du Bas-Dauphingé.
‘ La grande diversité des dépfts (calcaire karstique,
| molasse marneuse et conglamératique, alluvions flu-
viatiles, glaciaines et interglaciaires) a justifié
I'enploi de méthodes variées dans le but de définir
le conportement hydrodynanigue des différents aguifé-
res et dlen déterminer les potentialités.

|
| ' £ B JUL 1984
\
|
|

La description des particularités lithologiques
et hydrogéologiques des différentes formations a per-
\ mis de préciser les conditions aux limites des réser—
‘ voirs alluviaux.

UNIVERSITE DE GRE
INSTITUT pE GEO?gi'I-E :

\

|

\

|

|

; |
L'étude du remplissage alluvial, réalisée a par- |
tir d'une campagne de prospection géophysique et de ‘
\

DOCUMEMTA{%?EGN nambreux forages, a défini la géométrie de ces réser—

RUE MAUR'ICE-GIGNOUX voirs et a permis 1'ébauche d'un schéma de la confi-

- F 38031 GRENOBLE CEDEx guration des dépdts en forction-des phases glaciaires
TEL, (78) 87.48.43 et interglaciaires.

Les limites de bassins versants ont été détermi-
[ nées par 1'étude des circulations karstiques dans les }
| massifs calcaires. Llanalyse de la structure et de j
l la fracturation, 1'observation des débits et des ca- |
ractéres physico-chimiques des eaux des émergences ‘
ont donné un schéma cohérent du fonctionnement des o
systemes karstiques 'qui participent pour une grande
part a l'alimentation des aquiféres alluviaux. ‘
|

L'évaluation des volumes d'eau infiltrée a pan-
tir des données hydroclimatiques a mis en évidence
de remarquables potentialités d'exploitation de la -
nappe dans la vallée de St-Laurent-du-Pont.

L'étude Hy‘drodynamiq_ue de cette nappe a fait ap-
paraitre que lleffet transitoire des apports est ra—
pidement effacé vers l'aval, la nappe acquérant en
permanence un régime de quasi-équilibre entre les ef-
fets d'alimentation amont et le drainage des zones
argileuses. L'ensemble des connaissances concernant
1'aguifeére et ses limites a donc pu etre contr6lé pan
un modéle d'écoulement permanent qui permet de simu-
ler les effets d'un captage.

MOTS-CLES

Aquifére alluvial, hydrodynamigue karstique, avant-
pays de Chartreuse, Grande Sure, chafnon du Ratz,

! karst noyé, prospection électrique, drainage, piézo-

métrie, modéle mathématique.
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