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Cette étude intinesse Le Pays de Gex et La premigre chaine des Monts
Jua : La chaine du Reculet-Vuache. Nous nows situons done sur Le passage du
plateau molassique suisse au Jura, au niveaw de Geneve.

L'étude se subdivise en cing parties : géologie, topoghaphie, clima-
tologie, hydrogéologie du versant, hydrogeologie de La plaine.

La premiére partie, consacrée a La géologlie négionale priésente La
hawte chaine comme une structure anticlinale simple, composie de formations
mano-caleaines fjurassiques et crnétacies.

Les fonmations crétacées contiennent un karst plus ou moins bien deve-
Loppe dont Le niveau de base est neprésenté par deux L{mpontants systemes de
Piedmont : £'AlLondon au Nord et £'AlLemogne au Sud.

Au Nornd de L£'anticlinal, existe une combe imporntante, Le Cheux de
L'Envens, que drnaine La niviére du  Journnans.

Les trhois systemes sont diudics par Les méthodes hydrologiques et hy-
drodynamiques classiques. Les nombreuses mesures de conductivites et Lempehra-
tunes ont permis de précisen Les modes de transit existant dans Les formations,
Les mesunes faites surn Le Journans, servant de réference, princdipalement dans
L' application d'une méthode nouvelle : L'analyse spectrale.

L'étude climatologique nous a permis d'approcher differents termes du
bilan, monthant ainsi L'importance des préeipitations se faisant au niveau du
Jura. L'anakyse statistique de donnges a montrhé que L'ann€e hydrologique etu-
dide etait une annde moyenne. "

L'etablissement des bilans d'eau a montrhé L£'existence d'un deglelt
d'écoulement important powr Le Jowrnans au niveau de Gex.

Cette etude faite dans Le cadrne du Profet LEP qui consiste en £a mise
en place par Le Centre Européen pouwr La Rechenche Nucléaire d'un accélérateur,
de 9 km de diamétre, a pu bénégiciern de nombreuses données, principalement de
sondages. Ces nenselgnements ont permis d'appréhenden £'allure du contact

molasse - caleairne et de précisen La morphologie du toit de La molasse du bas-

sin de Geneve. ;

L'existence de siLlons profonds, d'ornigine plio-quaternaire a e£Z mise
en éudidence.

Le nemplissage des siLlons molassiques, correspondant a un matériel
d'onigine glaciaine de La fin du Pleistocene, est Le silge de cinculations
souternaines, pouvant présenten des caractenes singuliers. La encore, L'@tude
hydrodynamique et hydrologique, Liée aux observations de surface, a pu mettre
en Buidence certaines helations existant entrne Zcoulements superficiels et
souternains. Une carnte hydrogéologique de La plaine de Gex a pu aindi ethe
dressée et Les débits de transit souterrains approchés.

Mots ctes

Hydrogéologie - Hydrodynamique - Kanst - Molasse - Bassin de Gendve - Reculef - i

Creux de L'Envens - Pays de Gex - Jura - Glaclen du Rhine - Quaternaire -
Paléomorphologie - Sillons molassiques - LEP - Gompholite - Analyse spectrale.
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INTRODUCTTION

/

ORIGINE ET BUT DE L'ETUDE

A 1'origine de 1'étude, la Direction Départementale de 1'Agriculture
en la personne de Monsieur GRAND-CLEMENT, nous avait demandé une synthése
des connaissances hydrogéologiques du Pays de GEX et par un travail classi-
que de recherche, de tenter de déterminer les possibilités concernant Tes
ressources en eau de la région.

Cette étude a pu &tre largement complétée, d'une part, par un tra-
vail de terrain, mais aussi, grace aux actions entreprises par le Centre
Européen pour la Recherche Nucléaire, dans le cadre du projet LEP (forages,
pose de piézométres, installation d'appareils de mesure) , les questions se
posant aux responsables du projet, touchant pour une grande part, les pro-

-

blémes relatifs a "1'eau".

Ce travail tente donc de synthétiser les connaissances acquises et
d'en tirer le schéma hydrogéologique du Pays de GEX.

Signalons toutefois que cette @tude n'est pas exhaustive, avant-
projet et projet LEP s'é@tendant sur plusieurs années.

LE" ' PROJET -LEP

Le projet LEP (Large Energy Positron) consiste en Tla mise en place
d'un anneau souterrain de 9 km de diamétre, accélérateur de particule, qui
tangentera les accélérateurs actuellement en place au CERN.

Sur le plan hydrogéologique, les problémes se posant aux responsables
du LEP sont :

- d'une part, 1'évaluation des risques de perturber les aquiféres
situés dans les formations quaternaires du Pays de GEX, par le percement
du tunnel, celui-ci é&tant théoriquement entiérement creusé dans la forma-
tion molassique, mais aussi par 1'installation des puits d'accés qui sont
au nombre de 7 pour la partie plaine.

- d'autre part, le tunnel dont les dimensions sont 1iées & des impé-
ratifs scientifiques, pénétrera dans les formations calcaires de piedmont.

La, les problémes viennent du risque de percuter le "Karst" des Monts Jura,

et, si tel est le cas, la question se posant est relative aux conséquences

sur ]'§1imentat10ndes sources de Piedmont, et des &coulements souterrains -
en liaison avec le Piedmont.

SITUATION GEOLOGIQUE DU SECTEUR D ETUDE ' PL1

Secteur d’etude
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~ @
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Fig. 211 - Schéma structural du Jura.
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= BUT DU LEP :

Les particules accélérées dans les machines actuellement en fonction-
nement, recoivent des énergies considérables, jusqu'a 500 GEV (Giga électron
volt). Le but du LEP est donc de "récupérer" ces particules déja accélérées,
pour leur conférer des énergies encore plus grandes. Les limites d'accélé-
ration dépendent du diamétre de 1'accélérateur.

Ces énergies, toujours plus importantes qu'acquiérent les particules,
permettent, Tors des collisions provoquées (Electron-Proton, Proton-Proton...)
la découverte de nouvelles particules tendant vers 1'infiniment petit :

> ?

Atome — Noyau —s Proton — Quark

CADRE GEOGRAPHIQUE

Le secteur &tudié se trouve i cheval sur la plaine molassique Suisse
et Te premier chatnon du Jura, 3 1'Ouest du lac Léman. I1 est limité :

= au Nord, par Te Col de la Faucille

d 1'Est, par les collines molassiques de Prevessin-Ornex

- au Sud, par 1'axe routier Genéve-Saint-Genis Pouilly-Collonges
a 1'Ouest, par la Tigne de créte du Jura.

Topographiquement, 1a partie plaine est relativement plate, avec une
morphologie douce, dont 1'altitude se situe entre 500 et 550 m, et contraste
avec le Jura qui se dresse brusquement & 1'Ouest, jusqu'i 1'altitude de
1718 m (Crét de T1a Neige), ce qui lui vaut le nom de "Balcon du Léman".

Du point de vue hydrogéologique, les riviéres principales qui drainent
la région considérée et feront 1'objet de cette &tude sont, du Nord au Sud :

- Le Journans
L'Allondon
- Le Lion

L'Allemogne

Sur le plan économique, les deux grands pdles d'activité sont :

- L'agriculture et 1'élevage
- La recherche avec 1a présence du CERN.

CADRE GEOLOGIQUE

Le cadre géologique de 1a région étudiée se résume i deux grands
ensembles ; en effet, nous nous trouvons sur le passage franc du plateau mo-

lassique Suisse a la premiére chaine des Monts Jura : la Chaine duy Reculet-
Vuache. :

Nous distinguons donc :

1- L'anticlinal des Monts Jura, d'orientatign Nord-Est, Sud-Ouest,
constitué par des formations jurassiques et crétacées, d pendage isoclinal.

2- La molasse oligocéne, formation de caractére transgressif, repré-
sentéepar des dépots d'origine continentale.

Ces deux ensembles ont ensuite &té affectés lors des périodes gla-
ciaires et interglaciaires du Quaternaire, d'une part, pgr_des sufcreusements
dans la molasse, & remplissage glaciaire et f]uv1o—gl§c1a1re ; d'autre part,
par des dépdts morainiques plus ou moins bien conservés sur les flancs de Ta
Haute Chaine.
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A - GEOLOGIE DE LA HAUTE CHAINE

[- DESCRIPTION LITHOSTRATIGRAPHIQUE

Les formations ont fait 1'objet d'@tudes récentes en ce qui concerne
la premiére chafne du Jura, par R. ENAY et C. MANGOLD (1980) de 1'Université
de Lyon, et par A. MALATRAIT (1981) du BRGM, ce dans le cadre de 1'avant-
projet du LEP.

Les sondages profonds réalisés récemment par le CERN, ont encore affi-
né les connaissances de ces terrains, notamment en ce qui concerne leurs é&pai-
seurs.

I-1. LE TRIAS

3/ Trias_inférieur_et_moyen

e Y

IT est inconnu & 1'affleurement dans notre secteur d'étude. I1
reste donc une des grandes inconnues responsables du déplacement de 1'anneau
du LEP vers 1'Est.

Il est cependant connu grdce aux sondages pétroliers (500 m
traversés & Humilly II). I1 s'agit d'un Trias classique de type germanique,
avec :

= un Trias inférjeur détritique(Bundsandstein)

= un Trias moyen carbonnaté : dolomies , calcaires et grés

coquillers (Muschelkalk)

= un Trias supérieur & évaporites : argiles a gypse et sel
(Keuper).

Limite supérieure du Trias, i1 se présenterait sous son faciés
souabe, comportant donc deux termes :

- 3 la base : des grés micacés a "Avicula Contorta"
= au sommet : les marnes et schistes de Levallois.

Cette formation devrait étre trés réduite dans la région.

I-2. LE JURASSIQUE

La sédimentation jurassique et crétacée, dans son ensemble, est de

type épicontinentale. Cela se traduit par des variations d'épaisseur et de
faciés.

[-2.1. Le Lias
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C'est le Jura noir des anciens auteurs. Ces facidés sont
essentiellement marneux, sauf au niveau des calcaires & gryphées du Sinému-
rien. Cette formation n'est pas représentée dans notre secteur d'étude, si ce
n'est par quelques petits affleurements dans la Combe d'Envers.

Sa coupe incompléte a &té observée dans la deuxiéme chaine
du Jura, au Nord du Crét de Chalam, dans la Combe Magras. Elle correspond 13,
a une série de marnes & bancs de calcaires argileux ou siliceux, dont 1'épais-

seur serait comprise entre 200 et 400 m - (Krumenacher, Winnock et Al - 1971).

Cet étage, décrit aussi dans la Combe de Magras, corres-
pond d une série de bancs calcaires argileux compacts. Son épaisseur est de
T'ordre d'une dizaine de métres.

I1-2.2. Le Dogger
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La partie inférieure est formée d'une alternance de cal-
caires argileux, détritiques fins, gris, et de marnes grises faisant transi-
tionavec la série marneuse du Lias.

La partie supérieure caractérisée par les calcaires a
cancellophycus classiques, est une alternance de calcaires détritiques fins,
gris foncés, formant les bancs résistants, et de marnes micacées. La teneur

en carbonate augmente vers le haut jusqu'd une série de bancs calcaires join-
tifs (5a 7 m d'épaisseur).
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- Les calcaires a entrogues inférieurs :

la base est constituée d'un calcaire microgréseux ., gris
sombre & silex noirs. Au-dessus se trouvent les calcaires i entroques, gros-
siers d stratification entrecroisée formant la falaise inférieure du Bajocien.

la base est une série de calcaires biodétritiques, fins,
ou de laminites se chargeant vers le bas en silex. Les interbancs sont marno-

. greseux.

Au-dessus Te calcaire est fin & grossier en bancs réqu-
liers, @ silex épars, et passe d un calcaire plus grossier i entroques, gris
bleu, & stratification entrecroisée.

Vers le sommet, le calcaire redevient plus fin en bancs
réguliers ou discontinus.
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Ce terme est remplacé vers Te Sud par une série de cal-
caires & polypiers. '

- Les calcaires d@ entrogues supérieurs :

le passage avec le niveau précédent se fait par 1'inter-
médiaire d'un calcaire fin, bleu, en petits bancs & silex noirs.

Au-dessus, le calcaire est fin & grossier, & entroques,
en bancs réguliers ou discontinus formant la barre supérieure du Bajocien.

Le sommet est représenté par une alternance de calcaires

biodétritiques gréseux et de marnes gréseuses.

I1 correspond a une alternance irréguliére de calcaires
biodétriques fins, gréseux ou argileux, en petits bancs, et de marnes détri-
tiques fines, gris foncé, & lamellibranches, oursins, terebratules et quel-
ques ammonites. L'épaisseur moyenne est de 30 & 40 m, mais augmente du Nord
(creux de 1'Envers) vers le Sud (Chezery).

Dans le forage profond Gl, son épaisseur s'est révélée
supérieure a 60 m.

Cette formation, lorsqu'elle est présente, est un excel-
Tent niveau repére.

C'est un calcaire fin, d oolithes ferrugineuses et ammo-
nites ou & oolithes chloriteuses et glauconieuses. :

Elle a &té rencontrée dans le sondage Gl ol elle présen-
tait une épaisseur g'environ 1 m.

1-2.3. Le Malm

I1 est trés épais dans ce secteur malgré 1'absence de
1'0xfordien inférieur, et est subdivisé en plusieurs termes généraux :

Ce sont des calcaires gris bleuté, fins, argileux, et
des marnes grumeleuses & débris de spongiaires, ammonites, gastéropodes, avec
un peu de quartz.

Les diagraphies réalisées sur le sondage Gl montrent &
ce niveau une augmentation de la densité, pouvant signifier la présence de
minéraux ferreux.

Dans Te sondage, 1'épaisseur était d'environ 100 m mais
augmente du Nord vers le Sud (du creux de 1'Envers vers la vallée de Chézery).

C'est une épaisse série marneuse monotone, comprenant de
rares bancs de calcaires argileux & limites floues.

Lors de Ta réalisation du forage Gl, la partie supérieure
etait faite de calcaires argileux passant au sommet & des marno-calcaires
gris noir, plastiques aprés altération, avec présence de pyrite en fines mou-
chetures. La prise d'échantillons a révélé la présence de foraminiféres, mais
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non caractéristiques de 1'étage (Textularia, Nodularia, Bolivines ...).
- Les marno-calcaires intermédiaires :

I1s forment un terme de transition vers les calcaires
de 1'Oxfordien supérieur, et sont constitués d'une répétition rythmique de
calcaires argileux gris foncé ou gris, et de marnes grises.

Leur épaisseur évaluée & 80 m sur le terrain, a été de
100 m dans le forage Gl.

ITs constituent une série calcaire de 80 m d'épaisseur
(100 m dans le sondage G1), formant une falaise.

Le calcaire est fin, micritique, de couleur gris bleu
ou beige, en bancs compacts et jointifs, décimétriques ou pluridécimétriques.

L'appartenance des formations suivantes au Séquanien est
basée sur la détermination d'ammonites (Butticaz, 1943). L'étage peut &tre
subdivisé en 3 parties : )

Bancs pluridécimétriques de calcaires fins, gris a gris
beige clair, a niveaux argileux feuilletés ayant une épaisseur moyenne de
40 cm.

- les calcaires intermédiaires :

C'est une succession de bancs de calcaires pseudolitho-
graphiques dont 1'@paisseur varie de maniére rythmique, ce qui entraine la
présence de 3 ressauts dds aux bancs plus importants.

Le calcaire est plus fin, de couleur beige clair, a
stylolithes, les interbancs sont délités et flous.

Le sommet de ce terme est caractérisé par la présence
de débris d'organismes et une karstification des bancs.

I1s sont formés de bancs moyens de 20 & 60 cm de cal-
caire beige ou gris, 3@ niveaux feuilletés argileux.

Le sommet de ce terme correspond d@ un calcaire beige
clair ou gris bleu & fines oolithes annongant le passage au Kimmeridgien.

Le passage & ce terme est marqué par une couleur grise
plus sombre.

L'épaisseur totale de la formation a &té évaluée sur le
terrain a 150 m environ, alors que le sondage Gl donnera une épaisseur de
200 m. Ces variations d'épaisseur sont classiques dans ce genre de formations
périrécifales. On distingue 2 parties dans la formation :

- les Calcarénites :

la base correspond & un calcaire compact, beige clair,
d oolithes et gravelles.

Au-dessus, les calcarénites, trés souvent dolomitisées
ne présentent pas de stratification nette. La dolomitisation provoque par
endroits, la présence de niveaux plus tendres.
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Dans la partie supérieure, les éléments sont plus gros-
siers (Pisolithes), et les bancs compacts, voire massifs au sommet.

- les calcaires construits :

Ce faciés corallien apparait beaucoup plus t6t & 1'Ouest,
dans la chaine du Jura (dés 1'Oxfordien supérieur dans le Jura externe).

La base présente des niveaux & gravelle (5 m d'épaisseur
environ) surmontés d'une calcarénite a pellets sombres, et d'une calcarénite
localement dolomitisée.

Dans Ta partie supérieure, les calcaires construits
sont beige clair et ont une cassure microcristalline. I1s renferment des dé-
bris d'organismes et des oogravelles ; les bancs sont massifs et karstifiés
vers le sommet.

Le passage au Portlandien est marqué par la présence de
calcaire fin blanchdtre, compact et dur, & fines oogravelles au sommet.

IT marque la fin du faciés organogéne du Kimmeridgien.

Sa base correspond 3 une dolomie microcristalline & tubu-
lures et géodes, surmontée d'un calcaire fin & tdches bleues, & fines oolithes
et pellets clairs.

On trouve ensuite une alternance de calcaires généralement
gris beige clair, de Taminites, de bréches & cailloux sombres, de niveaux
dolomitiques friables,1'ensemble &tant trés souvent tache.

) Le sommet est constitué d'une dolomie microcristalline
altérée, friable, qui forme une vire dans Taquelle s'intercalent des ni-
veaux noduleux ou de laminites.

Ce niveau correspond & une sédimentation lacustre marquant
le passage entre les dépdts jurassiques et crétacés.

Lorsqu'il est présent, le Purbeckien constitue un trés
bon niveau repére.

D'une trentaine de métres d'épaisseur moyenne, il est re-
présenté par une succession de calcaires argileux gris, feuilletés, de cal-
caires fins, gris, compacts, et de niveaux & galets noirs (Bréche purbeckienne
d'Aubert). Ces galets noirs proviendraient de la désagrégation de calcaires
sapropéliens contemporains de ces bréches. (D'aprés Carozzi, cité par D. Aubert
dans "Le Jura").

I-3. LE CRETACE

il doit son nom & Ta localité située en Piedmont. C'est un
calcaire blanchdtre ou beige, fin ou finement bioclastique ou oolithique .
Ses bancs sont compacts, la cassure vitreuse. Il présente parfois des passées
jaundtres ou tachetées de bleu. On y trouve une microfaune de foraminiféres
(Milioles).
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- le calcaire de la corraterie :

C'est un calcaire quelquefois argileux, gris bleuté,
finement gréseux et bioturbé, alternant avec des niveaux de marnes tendres,
sombres, riches en matiére organique avec des indices d'hydrocarbures.

b/ Le_Valanginien : il est formé de 3 termes caractéris-

tiques :

calcaire blanc & beige, fin ou graveleux, compact, com-
prenant un niveau d pisolithes.

- les marnes d'Arzier :

marnes et marno-calcaires jaunes et gris bleu foncé,
fossiliféres, d'une épaisseur d'environ 5 m.

Selon Shardt, 1'épaisseur augmenterait du Sud (Fort
1'Ecluse) vers le Nord.

- le calcaire roux :

c'est un calcaire bioclastique, spathique, & entroques,
d stratification oblique ou entrecroisée, en petits bancs durs, séparés par
des passées marneuses.

Le passage d la formation suivante est marqué par un
niveau de 1 métre environ de marno-calcaires jaunes, lTumachelliques : la zone

marnes et marno-calcaires plus ou moins indurés, jaund-
tres et gris foncé, fossiliféres, d'une épaisseur moyenne de 7 m.

La partie supérieure, correspondant au faciés :

IT présente a la base, sur 40 m environ, le faciés "Russi-
lien", calcaire blanc jaundtre, pseudooolithique, zoogéne, et passe ensuite
au faciés "Urgonien", calcaire blanchdtre, formé de gros bancs massifs,
karstifiés, et peut présenter des imprégnations d'hydrocarbures plus ou moins
importantes.

Des échantillons prélevés au 113 et analysés par A. CONRAD,
ont montré un calcaire biosparitique, avec . présence de miliolidés, rudistes

et polypiers isolés, correspondant & un urgonien basal.

Connu depuis Tongtemps sous le nom d'étage rhodanien, 11
est inconnu & 1'affleurement.
I1 devait toutefois surmonter en continuité 1'Urgonien,
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mais ses assises plus tendres ont di étre enlevées dés le début du Tertiaire
par 1'érosion (Gignoux et Mathian).

I1 a été rencontré par sondage (L 112) et identifié grdce
d la présence d'orbitolines. La formation est représentée par des grés sableux
peu consolidés, des calcaires jaunes parfois argileux et des marnes plus ou
moins indurées en bancs minces ou moyens, le tout, d'une épaisseur de 15 m
environ.

L'Aptien est 1a derniére formation crétacée rencontrée
dans le secteur. Cependant les auteurs s'accordent sur le dépdt d'un crétacé
moyen et supérieur enlevé ultérieurement par érosion.

On retrouve de minuscules Tambeaux de crétacé supérieur,
représenté par des calcaires marins, aux environs de Chézery, dans la vallée
d&la Valserine(Gignoux et Mathian).

I-4. L'EQCENE
IT n'est représenté qu'en Bresse, ce qui confirme qu'a cette

époque, le Jura correspondait & un Téger relief soumis a 1'érosion, du fait
des mouvements tectoniques de la fin du Crétacé.

[[- STRUCTWRE DE LA HAUTE CHAINE

IT-1. INTRODUCTION

La structure majeure de la région étudiée est 1'anticlinal des Monts
Jura, qui appartient au faisceau helvétique et domine la plaine molassique
suisse. I1 correspond & un pli faille, d'orientation NE - SW, chevauchant
le synclinal crétacé et tertiaire de 1a vallée de la Valserine, ce, & une
altitude de 1000 m environ. Le tracé de ce chevauchement est en grande partie
masqué par les &boulis.

L'anticlinal est bien individualisé par deux grands accidents trans-
versaux, appartenant d un réseau conjugué :

- au Nord, le décrochement de la Faucille (décrochement Dextre),

- au Sud, celui du Vuache (Décrochement Senestre) qui se prolongerait
en profondeur et affecterait 1'extrémité Sud de Saléve, a& 1'Est de la Haute-
Chatne.

Celui-ci aurait pu rejouer récemment Tors d'un petit sé&isme en 1936,
conséquence d'un réajustement isostatique du Vuache.

Ces deux grands décrochements sont en liaison avec deux fractures du
socle primaire. La faille du Vuache fait partie du systéme de failles rayon-
nantes, transversales aux plis de la Haute Chaine et contemporaines du plis-
sement jurassien.

I1I-2. FORME DU PLI

Les deux flancs de 1'anticlinal sont d'apparence réguliére dans la
partie supérieure de la Haute Chafne.

Le flanc OQuest présente des couches redressées et déversées localement,
a proximité du plan de chevauchement.
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Le sommet de la chaine montre des replis décamétriques au niveau du
Jurassique supérieur. Ces replis paraissent superficiels et, s'ils affectaient
le coeur du pli, seraient de toute fagon, vraisemblablement, limités par le
niveau de disharmonie que constituent les marnes oxfordiennes.

Le flanc Est est trés régulier, & pendage monoclinal, avec une excep=
tion au Nord pour le secteur du Montchanais et du "Creux de 1'Envers", od
les couches passent i des pendages subverticaux, et sont méme Tocalement ren-
versées.

Certains auteurs voient prés du Piedmont, 1'existence de replis anti-
clinaux : Shardt (1894) parle d'un repli du Néocomien au niveau de Crozet.
Duclos (1980) signale des pendages contraires dans la formation de Pierre
Chatel, a 1'amont des sources de 1'Allondon, et fait intervenir un repli anticlinal qui
serait Te'prolongement vers. Te Sud duMont Riamont situé au Nord-Est de Gex (Morel 1946) .

Ces hypothéses sont fondées sur des observations ponctuelles, dans la
partie boisée du flanc Est de la chafine.

I1 peut ici, s'agir des "plis collapses", déja observés par ailleurs
dans le Jura (Verriéres) et de plus, au niveau de 1'Hauterivien, ce genre de
déformation étant favorisé par la présence des marnes d'Hauterive, a la base
de la formation de Pierre Chatel (Castany 1947 dans Aubert : Le Jura), et par
les mouvements post-tectoniques de tassement et d'ajustement (Glangeaud).

L'observation de pendages contraires sur le flanc Est a pu aussi étre

faite, au niveau du forage G2, dans la formation Purbeckienne, mais ici, la
cause en est la présence d'un accident tectonique.

I11-3. CARACTERISTIQUES DU PLI

Nous ferons ici référence a 1'étude structurale par stéréographie de
A. Malatrait. '

La régularité du pli est confirmé par la faible dispersion dans les
mesures de plans de stratification (10 & 20° de dispersion).

L'analyse faite sur les plans de stratification sur les deux flancs
de 1'anticlinal, fait ressortir un écart de 1'ordre de 10° entre les direc-
tions des deux flancs (fig. 7b), qui pourrait indiquer un 1éger plongement
axial du pli vers le Sud-Est (de 1 & 3°) entre le Pas de 1'Echine et le col
de Crozet.

La direction principale du pli est N 30-35 environ, sauf dans le sec-
teur du Crét de la Neige ot i1 tourne 1égérement vers 1'Est.

Le plan axial de 1'anticlinal est proche de la verticale au niveau du
Jurassique supérieur. '

II-4. ALLURE DU PLAN DE CHEVAUCHEMENT (fig.7a )

L'importance du chevauchement des Monts Jura sur le synclinal de 1la
Valserine est évaluée entre 500 et 1000 m.

I11-5. CONCLUSION

On a donc affaire & une structure trés réguliére, tout au moins en
apparence. Seule la présence de niveaux de disharmonie a eu pour conséquence
la création de replis disharmoniques (décamétriquesj, localisés sur la créte
de la Haute-Chaine ; les plus beaux exemples étant représentés au "creux de
Praffion" , au "creux de Bevy", ou encore sur le flanc Nord du "Reculet”,

principalement au niveau des calcaires intermédiaires du Séquanien.

PL 7
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La formation marneuse oxfordienne (marnes d'Effingen) présente un grand
intérét de par son imperméabilité. Celle-ci jouera en effet, un rdle de mur
pour les aquiféres supérieurs, mais surtout, permet de séparer de maniére
quasi certaine, le bassin de la Valserine du flanc est de 1'anticlinal, ce
dans la mesure ol la tectonique n'a pas eu de conséquences importantes en
profondeur.

[I1- ANALYSE STRUCTURALE

Une analyse par photo aérienne a pu-étre. faite (voir.la carte de la~+
fracturation - fig. 9 ). La majeure partie des fractures transversales a
1'axe anticlinal, est relativement bien visible au niveau de Ta volte du pli,
dans la zone des paturages.

Le tracé des fractures se perd rapidement en entrant dans la forét,
leur extension ne pouvant pas non plus étre suivie sur le terrain car masquée
par la végétation, les éboulis et les placages morainiques.

cal,

L'observation de la carte de la fracturation montre :

- un systéme de failles conjuguées transverses dont certaines, parleur
extension, délimitent de véritables compartiments. ;

- un systéme de failles longitudinales principalement localisées sur
la créte de 1'anticlinal.

- une fracturation plus dense dans le secteur du Crét de la Neige,
traduite par une karstification de surface importante (Lapiez ...).

II1I-1. LES FAILLES TRANSVERSALES

Les accidents majeurs : 3 familles se distinguent de par Teur direction :
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=i - la faille de Branveau,

-’

Vallee

- la faille de la Tremblaine.

. la_faille de Branveau : elle borde le creux de 1'Envers a son
extrémité Sud, et se prolonge dans la région de Naz dessus, au Nord des sources
de 1'Allondon ; elle est & 1'origine d'une combe assez profonde.

C'est une faille décrochante dont Te mouvement parait senestre au niveau
du Pas de 1'Echine avec un déplacement maximum de quelques dizaines de métres
et un rejet vertical d'une dizaine de métres, et dextre sur Tes deux flancs
de 1'anticlinal-ol les déplacements sont minimes.

L'accident aurait pu jouer comme un véritable déchirement des couches
du Jurassique supérieur et pourrait expliquer le redressement des couches du

Jurassique dans le massif du Montchanais (A. Malatrait).
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. La faille de 1a Tremblaine : décrochement sénestre, elle est,

de Praffion), 1'accident majeur de ce secteur.

I1 se peut que cette faille joue un rdle hydrologique important,
notamment dans la séparation des bassins versants. Nous y reviendrons. Son
importance semble cependant diminuer avec 1'altitude, et sa trace est diffi-
cile & suivre.
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IT existe d'autres failles appartenant & cette famille mais dont
1'importance parait moindre au niveau des déplacements.

C'est le cas de la faille passant & 1'Est du Chalet de Fierney-
Girod, dont la trace se retrouve au niveau de 1'épingle de la route du col &
la cote 1070 m. La, sont bien visibles des plans de faille présentant une di-
rection N 150-160, et un pendage de 70° Quest. Sa trace se perd ensuite trés
vite sous le couvert végétal.

IT parait probable qu'une faile de méme direction passe au ni-
veau du gouffre des Bargognons, dont le développement des galeries est maxi-
mum dans la direction N 150 (voir Fig. 14b).

Ce systéme de faille se retrouve plus particuliérement dans la
partie Sud de 1'anticlinal, dans le massif du Crét de la Neige et du Reculet.

IT est bien visible sur photo aérienne, 1'érosion karstique
soulignant Te tracé des accidents dans les calcaires kimmeridgiens.

Les trois décrochements majeurs de ce systéme sont :
- la faille de la Calame,

- la faille du Crét de la Neige,
- la faille du Reculet.

= e = e = e e e m o= o=

altitude de 800 m environ, et pourrait atteindre le Piedmont (A. Malatrait).

Ces accidents ne se traduisent pas par de grands déplacements
au niveau de la voite et leur extension semble trés Timitée sur le versant
Quest.

Ce réseau est donc perpendiculaire a 1'axe du pli.

I1 est représenté par des failles verticales, soulignées par
1'érosion, principalement dans les calcaires Kiméridgiens du massif de
Montoisey. ,

Les rejets sont généralement trés faibles, métriques d décame-
triques. Ces accidents sont localisés a& la volite du pli, ol ils délimitent
de petits compartiments.

II1-2. FAILLES LONGITUDINALES

Ce sont de grandes fractures paralléles a 1'axe de 1'anticlinal, de
direction N 35, & composante verticale dominante. On les rencontre principa-
lement & la volte du pli. Elles sont bien visibles sur les photographies a&-
riennes, et peuvent délimiter de véritables petits fossés d'effondrement dans
les calcaires du Séquanien et du Kimméridgien. '

Ces failles sont dues aux efforts de traction exercées & la volite du
pli et leur extension en profondeur parait Timitée aux quelques métres obser-
vés sur les fractures ouvertes dégagées par 1'érosion. ‘

Les rejets sont faibles, métriques a décamétriques.
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Sur le flanc Est du pli, aucun accident longitudinal important n'a
été observé sur le terrain. Seuls quelques glissements bancs sur bancs sont
visibles dans les calcaires du Barrémien (carriére de Thoiry ...).

Nous verrons toutefois que des failles longitudinales ont vraisembla-
blement &té rencontrées lors de 1'exécution des forages profonds (Gl et G2),
et d'une maniére sire, par les sondages réalisés en Piedmont, au niveau du
contact molasse-calcaire.

ITI-3. LA FRACTURATION

L'étude de détail et le changement d'échelle d'observation font appa-
raftre 4 classes de fractures dont les directions principales correspondent

d celles des grands accidents vus précédemment.

- e

Intimement 1iée aux failles longitudinales, elle en a 1a méme
origine. Elle est donc Timité@e aux formations qui affleurent & la vodte du
pli, principalement les calcaires du Kimméridgien.

- e e o e - -

Cette classe prédomine dans Te massif du Crét de 1a Neige, ol
elle accompagne les grandes failles de méme direction.

Elle correspond principalement aux grands décrochements de Bran--
veau et de la Tremblaine. Les fractures peuvent étre ouvertes prés des failles.

III-4. CONCLUSION

Les systémes de fractures représentés par les failles et les diaclases
correspondent au schéma théorique de la disposition de la fracturation sous
1'effet d'une contrainte : (fig.1l0 ).

Nous avons donc :

- une direction de raccourcissement représentée par les failles trans-
versales de la vodte et le jeu des diaclases le plus dense : N120-
130, formé avant le plissement, et retrouvé dans la région des Pla-
teaux (d'aprés Sopenas et Soulas 1973).

- Deux directions, disposées de part et d'autre de la précédente, et
1'admettant pour bissectrice : N80-100 et N140-150.

- Une direction perpendiculaire au raccourcissement : la direction de
tension longitudinale N40.

Si les directions de fractures s'ordonnent de maniére logiques, les
sens des déplacements des grands accidents ne trouvent une explication que
par leurs rejeux successifs, 1iés @ des plases tectoniques successives et
de natures différentes. On observe en effet, un réseau conjugué de deux sys-
temes de failles (N80-100 et N150) ayant tous deux un déplacement sénestre
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(faille de la Calame d'une part, et faille de la Tremblaine et Branveau
d'autre part). "

[V- LES ACCIDENTS RENCONTRES PAR LES FORAGES PROFONDS

Trois forages profonds réalisés par le CERN, sur le flanc Est de la
Haute Chafne, ont permis de mieux connaitre les formations composant 1'anti-
clinal, mais aussi de déceler certaines anomalies, 1iées a la présence d'ac-
cidents de plus ou moins grande importance. '

I1 est situé & la cote de 903 m, au niveau du village de Crozet.

D'une profondeur de 1001 m, i1 n'a rencontré qu'un accident signifi-
catif dans les calcaires du Séquanien a la profondeur de 487-490 m. A ce ni-
veau, les pertes de boues ont &té importantes (3,7 m3/h), les cuttings se
sont présentés sous la forme de petits dés, au lieu d'éclats, avec débris
de calcite, témoins d'une fracturation intense. Le calcaire est de couleur
beige clair et non gris, signe d'oxydation (rapport géologique).

La diagraphie de densité montre & ce niveau, une chute brusque et
celle de la porosité totale une rapide augmentation.

Cet accident correspondrait & une faille paralléle & 1'axe de la Haute
Chaine, repérée sur image radar, etse poursuivant vers le forage G2 ol il
aurait été rencontré a nouveau.

Une autre anomalie, de moindre importance, s'est signalée, uniquement
par les pertes de boue -supérieures d la moyenne (0,6 m3/h). Elle a été ren-
contrée a une profondeur de 407-412 m dans les calcaires du Séquanien, et
pourrait correspondre a un niveau fracturé ou simplement 1égérement karstifié.

b/ Forage_ G2

Situé au N. NE. du forage Gl, & la cOte 866 m et & 1'aplomb des sources
de 1'Allondon, i1 a permis de montrer la présence d'un accident important
qui s'est traduit par diverses singularités :

- lors du dégagement des affleurements pour la mise en place de la
plateforme du forage, il a &té observé dans la formation purbeckienne des

pendages contraires a ceux visibles & 1'aval du forage (30° Ouest au lieu
de 40° Est), pouvant correspondre 3 des crochons.

- la perte des cuttings de forage a été totale entre 96 et 100 m de
profondeur.

- les carottes prélevées sur ce trongon se sont révélées fracturées,
poreuses et vacuolaires par endroits avec trace de circulation d'eau.

Cet accident pourrait étre le prolongement de celui rencontré sur le
forage G1 4 la cote 490 m ; ses conséquences sur les formations qu'il affecte

sont accentuées par les phénoménes karstiques, venus se greffer a son contact.

_ Les sondages profonds, hormis la présence de cet important accident,
vraisemblablement longitudinal, ont permis de confirmer la bonne régularité
du pli en profondeur, de méme que la bonne qualité géotechnique des formations.
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V- LE CONTACT CALCATRE=MOLASSE (forages CERN de Piedmont).

La présence d'une grande faille longitudinale de Piedmont a souvent

&étd évoquée par les spécialistes. Si T'existence de celle-ci n'est pas prou-

vée, les forages entrepris en Piedmont par le CERN ont mis en é&vidence dif-
férentes anomalies. (localisation fig. 11 ).

Du Sud vers le Nord, les forages ont présenté les caractéres suivants :

3/ forage 112 - 113 (coupe fig.12b)

Ces deux forages, situés au Nord-Est d'Allemogne et séparés par une
distance de 230 m, montrent des coupes de terrain totalement différentes, et
laprésence d'un contact anormal passant entre ceux-ci apparait comme certaine.

En effet, le sondage 112 traverse 28,50 m de quaternaire, 87,30 m de
molasse et s'arréte dans une formation gréseuse attribuée d 1'Aptien (E.
Lanterno). )

Le sondage 113, aprés avoir traversé 20,00 m de recouvrement quater-
naire,entre dans un calcaire blanchdtre massif, attribué sur observation mi-
croscopique, d 1'Urgonien basal (M. A Conrad).

Compte tenu de la différence de céte entre les deux sondages, et du
pendage supposé du Barremien, le rejet de 1'accident serait d'environ 100m.

Ces forages sont difficilement corrélables avec les précédents, sans
admettre la présence entre eux d'accidents tectoniques.

Le forage 113 montrait 1'absence de molasse sur le Barremien 3 la
cote 473,50 m ; les sondages SPM ont rencontré la molasse jusqu'd 1'altitude
de 541,50 m (au SPM 3). Celle-ci a une épaisseur de 40 m & ce niveau et pa-
rait se terminer en biseau car elle est absente au SPM 1, situé un peu plus
haut (568,50 m) et ad 1'Urgonien est atteint 3 la cdte 563,50 m.

Le forage SPM 4, Te plus élevé, (cdte 598,50 m), aprés 16,00 m de re-
couvrement quaternaire, n'a rencontré qu'un matériel marneux jusqu'd la pro-
fondeur de 100 m ot i1 a dU &tre arrétd. La présence de ce matériel pourrait
indiquer la présence d'une faille ouverte.

L 135). Fig 12 a

L'observation des forages 132 et 133 a permis de mettre en évidence,
1d encore, la présence d'un accident.

Le forage 132 est en effet entré directement dans les calcaires de
1'Hauterivien, alors que le forage 133 est resté dans la molasse sur une
profondeur de 120 m.

Un certain nombre d'observatiors résulte de cet accident : le forage
133 est le seul sondage réalisé dans la molasse d avoir présenté une venue
d'eau, qui plus est artésienne, avec présence d'hydrocarbures. Cette venue
d'eau a eu 1ieu & partir d'un niveau calcaire de la molasse, présentant une
fracturation ouverte importante.

Une &tude géophysique réalisée par la méthode du trainé &lectrique
par 1'Université de Lauzanne, a permis d'envisager la présence d'une faille
entre les forages 132 et 133, et a fait apparaitre au Nord-Quest de la faille,
une Toupe de terrain & faible résistivité, pouvant correspondre i un dépdt
de moraine trads argileux, ou, plus vraisemblablementd un lambeau molassique,
la faille étant alors postérieure au dépdt de la molasse.
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Les forages de Pjedmont suivants, mis & part le sondage SPM 11, ne
signalent pas de dépdts molassiques, par contre au Nord d'Echenevex, le fo-
rage 129, situé & une altitude assez &levée, a rencontré Ta molasse 3 la
cote 579 m. La molasse reposerait donc ici, sur le Néocomien.

Nous avons essayé de synthétiser les principales observations obtenues
par les forages, sous la forme d'un schéma interprétatif. (fig.12¢ ).

Tous ces forages ont donc permis de mieux connaitre le contact Jura-
Plaine molassique, qui apparait, somme toute, assez complexe. Cetta comple-
x1té étant, semble-t'il, la conséquence de mouvements tectoniques tardifs,
de distensions,vraisemblablement 1iés au phénoméne de subsisdence ou i des
réajustements isostatiques.

VI- LEs REPLIS SATELLITES DU JURA : Le Riamont et le Mont Mourex

Situés au Nord-Ouest de Gex, ces deux promontoires sont considérés
comme deux avant-plis du Jura gessien.

Le premier, le Riamont, est séparé de la haute chaine par un petit
synclinal d@ coeur hauterivien, découpé par deux grandes fractures de direc-
tion Est-ouest, 3 décrochement dextre (feuille St Claude).

Vers le Sud, 1'anticlinal du Riamont. passe & une structure synclinale,
faiblement prononcée et au flanc Ouest du 511 principal. Ce flanc est séparé
du flanc Est, représenté par le Mont Mourex, par un "sillon" i remplissage
quaternaire qui correspond & un vallon anticlinal résultant d'un effondrement
de Ta volte entre deux failles longitudinales, paralléles & 1'axe du pli et
d la haute chaine (Morel 1946).

Ce fossé, qui a fait 1'objet d'une 3tude géophysique, (Mastrangelo
1973) présente son substratum pentéd vers le Nord, pour la partie Nord, vers
le Sud pour la partie Sud ; la dénivellation &tant accentuée au niveau de
Vesancy par la présence d'une faille N 150 découpant la partie Sud du Mont
Mourex et se manifestant dans les carriéres de Mourex par un contact anormal
entre le Valanginien et 1'Hauterivien, dont le rejet vertical a &té évalué
entre 40 et 90 m, avec abaissement du compartiment SW (Kutluoglu 1966).

Ces replis satellites du Jura sont situés hors de notre secteur
d'étude, cependant leur présence nous apparait importante, car de
telles structures peuvent dtre préssntes sous la couverture molassique.
De plus, 1'existence du vallon anticlinal témoigne des phénoménes
distensifs qui semblent avoir eu 1iesu tardivement.

Enfin, Te sillon résultant de cet effondrement peut &tre & 1'origine
d'écoulements souterrains rejoignant ceux de la plaine de Gex.

VII- EVOLUTION TECTONIQUE DU JURA

La principale composante du style tectonique jurassien est la diffa-
rence de comportement des différentes formations,
retrouvent 3 différentes échelles :

dont les conséquencas se
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- Au niveau de la chaine du Jura elle-méme : Je réle du Trias et des
décollements & son niveau sont unanimement admis et confirmé par les sondages
pétroliers et les tunnels (travaux de Buxtorf dans le tunnel de Weissenstein).

- Au niveau du jurassique supérieur et du crétacé pour les Monts Jura :
ces formations sont en effet affectées par une fracturation (et karstifica-
tion) que‘l'on peut qualifier de superficielle puisque limitée en profondeur
par 1'épaisse série marneuse de 1'Oxfordien.

_+ Au niveau des calcaires du Séquanien qui sont affectés par des
petits replis décamétriques, Timités a la vodte anticlinale.

_ Pour la partie de la Haute Chaine nous concernant,il semble que celle=
c1 fasse partie d'un bloc délimité par deux fractures de socle : la faille
de Ta Faucille et la faille du Vuache, qui se prolonge au Nord-Ouest. Ce
bloc forme un coin ayant pu subir une &volution tectonique plus ou moins in-
dependgnte mais qui entre, de toute facon, dans le cadre d'une &volution
tectonique régionale que nous évoquons briévement : '

= Au_début_du_tertiaire, le Jura se présente comme un relief emmergé
composé d'une couverture marno-calcaire, séparée par 1'épaisse série triasi-
que d'un socle ayant subi 1'0rogénése hercynienne. )

) IT semblerait toutefois, qu'il ait déji subi une phase tectonique
precoce.-Il existe, en effet, une relation de parallélisme entre lesfacias
et les d1rec?ions des plis, du Dogger au Portlandien (Aubert).

Le plissement de la chaine était donc déji esquissé au Jurassique
T?gen,tet 4 @u pour conséquence, une subsidence plus importante & 1'Est qu'a
uest. ) '

- A_1!Eocéne : la chaine subit des mouvements de fond mais Tocaux,
car a 1'emplacement du plateau suisse, les formations de 1a couverture juras-
S1que et crétacée ne sont pas plissées.

Le climat est chaud et humide favorisant 1'altération et 1'érosion.

La plaine suisse s'ébauche.

- A_10ligocéne : naissent des mouvements complexes, avec formation
de failles méridiennes et subméridiennes de distension, principalement dans |
le Jura externe. L
~ Cette Ehase entre dans le cadre de la grande zone européenne de dis- :
tension. En méme temps, dans le Jura interne, les plis s'accentuent sous w
T'influence d'une contrainte N 125 (d'origine alpine ?). (
Les premiers décrochements transversaux apparaissent, délimitant des '
compartiments qui évolueront de maniére plus ou moins indépendante.

Le bloc genevois, 1imité au Sud par la faile de Vuache, se surélave.

- Au_Miocéne : une période de stabilité tectonique s'installe pendant
laquelle se crée une surface d'érosion.
Les Monts Jura sont moins érodés que les plis situés & 1'Ouest de la

Valserine, ce qui Taisse penser qu'ils &taient moins &levés.

- Au_Burdigalo-Vindobonien : Ta mer molassique envahit les synclinaux.
. La région genevoise est épargnée, en effet, aucun lambeau de molasse

marine n'gst connu dans 1a région, et une disparition compléte de celle-ci

aprés dépdt est difficile a admettre. La mer molassique est Timitée § 1a

région de Bellegarde.

Cet épisode correspond & une période de subsidence assez importante.

-35-

- A_la_fin_du Miocéne-Pliocéne : la période correspond au paroxysme
tectonique, représenté par une phase compressive qui induit le plissement
principal de la chafne, plus important dans les Monts Jura et le Jura inter-
ne du fait des faciés plus marneux.

Ces plis sont perturbés par le rejeu des grands accidents de socle,
déja ébauchés & 1'0ligoceéne.

Le socle se rétrécit, entrainant une désolidarisation de la couver-
ture au niveau du Trias. IT se peut qu'interviennent aussi, des phénoménes
de bourrage par le Trias, accentuant les anticlinaux (Diapirs de Glangeaud).

Pendant le méme temps, ou peu aprés, les phénoménes de chevauchements ;
prennent place et notamment celui des Monts Jura sur le synclinal de 1a Val-
serine, avec coulissement le long de la faille du Vuache.

La faille décrochante de la Faucille rejoue, entrainant un gauchisse-

ment du plan axial du pli.

Toute cette phase de compression est 1iée d 1'Orogénése a]pine,_paf
1"intermédiaire d'une contrainte de direction N 125, reconnue & la périphé-
rie des Alpes externes.

- A_la_fin_du_Pliocéne : les failles longitudinales de distension se

développent tardivement, aprés érosion de la volite.

[T est possible que des phénoménes distensifs interviennent aussi en
Piedmont occasionnant les affaissements repérés par sondages, ou supposés
(Mont Mourex ...).

Durant la méme période, la partie orientale s'exhausse, entrainant

un rejeu des chevauchements.

VIII- LE kaRST DES MonNTs JURA

VIII-1. MORPHOLOGIE KARSTIQUE :

La morphologie karstique typique est assez peu développée si ce n'est
dans les zones trés fracturées de la charniére du pli. '

Une morphologie de lapiaz est Tocalisée dans le secteur du Crét de la
Neige, alors qu'aux environs, on a affaire i un karst "bouché".

Les Dolines sont assez fréquentes et bien réparties sur la volte anti-
cinale. Le creux de Praffion en est la plus importante, elle correspond &
une dépression de -50 m qui voit son centre occupé par une petite source
pérenne.

Des fissures ou petites fractures, élargies par les circulations d'eau
ont pu évoluer jusqu'a donner de véritables petits chenaux, formant un karst
fossile perché principalement dans les calcaires du Séquanien (sources de
Narderant, Pranciau ...).

VIII-2. LES GOUFFRES ET CAVITES

Un inventaire a été fait par le spéléo club de Bresse-Bugey. Une qua-
rantaine de gouffres et plusieurs grottes sont recensés - dans le secteur nous
concernant.

Pour Ta majeure partie, ‘ces gouffres sont toutefois peu développés (de
10 @ 50 m de profondeur), seuls quelques-uns présentent une extension inté-
réssante. Ce sont, dans 1'ordre :

. La lésine de la Calame qui, avec une profondeur de 306 m est
Te "trou" le plus profond du département de 1'Ain.
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. le gouffre des Bargognons, situé sur la commune de Crozet, a
une profondeur de 190 m.

. le gouffre Simon, d'une profondeur de 138 m (commune de
Crozet.) -

Ces gouffres sont limités aux calcaires kimméridgiens ou séquaniens,
pour ceux situés en Piedmont (gouffre du Merdachat, puits Mathieu, karst du
SPM 1 et SPM 10).

Signalons que les cavités karstiques profondes, rencontrées par fora-
ges en Piedmont , dans Tes calcaires urgoniens, ont souvent renfermé un
remplissage de nature différente suivant la localisation des sondages.

Dans le cas du SPM 5, les calcaires urgoniens sont surmontés d'une
importante couche de molasse tertiaire (130 m) et les poches situées a la
profondeur de 135- 145 m présentent un remplissage argilo-gréseux, vert de
gris, riche en pyrite qui pourrait correspondre a des dépdts albo-aptien ou
éocenes.

Dans le cas des sondages SPM 1 - SPM 10, i1 n'y a pas de recouvrement
molassique, mais uniquement une faible épaisseur de quaternaire de quelques
métres. Les cavités rencontrées ici (98 m pour le SPM 1, 84 m pour Te SPM 10)
renfermaient un matériel sablo-graveleux a galets alpins.

On peut, @ partir de ces observations, supposer qu'un dépdt albo-aptien
ait eu lieu dans les cavités des calcaires urgoniens, protégé et fossilisé
par les dépdts molassiques, alors que le matériel &tait entrainé, ailleurs,

par les infiltrations et circulations d'eau.

La présence de matériel alpin & de telles profondeurs (98 m au SPM 1),
montre qu'il existait avant les grandes glaciations (Riss ou Wurm ?) un ré-
seau karstique déja bien développé, les galets du remplissage mesurant plu-
sieurs centimétres.

Le réseau était plus étendu en profondeur gue le réseau actuel ; en
effet, la cOte des dépdts est de 470,25 m, celle des exurgences actuelles
de 490 m.

Le niveau de base géographique de cette époque &tait donc plus bas
que 1'actuel.

VIII-3. RELATION ENTRE LE KARST DU JURASSIQUE ET LA FRACTURATION :

D'aprés A. Bourgin, seules les fissures d'origine tectonique seraient
favorables aux circulations souterraines, le rdle essentiel reviendrait
donc aux diaclases.

Si 1'on observe Ta situation des gouffres par rapport & la fractura-
tion (fig. 9 ), i1 apparait une relation évidente.

Nous avons fait pour les trois principaux gouffres, les rosaces des
directions de galeries, représentant les Tonqueurs cumulées des segments de
galeries appartenant a une classe d'orientation de 10° (fig.14 ).

Ceci a pu étre fait grdce aux levés topographiques des réseaux, effec-
tués par Te Bresse Bugey Spéléologie.

I1 apparait, pour le réseau de la Calame, une direction principale

N 75, a@ mettre en relation avec la direction de la faille de la Calame

(N 80 - 90) et du réseau de diaclasses qui Tui est associé.

dans ce secteur (systéme des failles décrochantes sénestres : faille de la
Tremblaine ...).
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_ Pour_le_gouffre Simon : la prédominance d'une classe est moins nette,
ce gouffre étant moins développé que Tes deux précédents. Toutefois, deux

directions principales ressortent :

- N 125 : qui correspond au réseau de diaclases le plus dense,
qui accompagne les failles tranversales N 120 - 130 ;

= N 145 ; qu} appartient au systéme des failles décrochantes
N 150.

_ Hormis les directions principales, i1 est difficile de trouver une
signification a toutes les autres directions apparaissant sur les rosaces,
et qui semblent se répartir de maniére aléatoire.

De toute maniére, cette relation évidente existant entre ces réseaux
karstigues et la fracturation, ne doit pas étre généralisée 3 1'ensemble de
la chaine. Les gouffres pris en considération ici n'interessent qu'une fai-
ble tranche des formations, et un secteur bien déterminé. De nombreuses ques-
tions peuvent encore se poser quant & 1'évolution de ce karst jurassique en
profondeur.

VIII-4. CARACTERISTIQUES DES FORMATIONS ET DEVELOPPEMENT DU KARST
JURASSIQUE

Lors de 1'§xécution du forage Gl, des &chantillons ont été prélevés,
sur Tesquels ont été faites des calcimétries. Les résultats obtenus sont les
suivants (rapport géologique).

- Calcaires du Séquanien : 98 % CO4Ca. La mesure a &té faite sur un
seul echgnt1110n, la valeur moyenne serait moindre en tenant compte
des passées marneuses.

- Calcaires pseudolithographiques de 1'Oxfordien : 95 %
- Marno-calcaires de 1'Oxfordien : 80 %
- Couches d'Effingen (Oxfordien) : 65 %

-

- Couches a spongiaires de Birmensdorf : 83 %
- Bathonien - marno-calcaire : 55 i 65 %.

_ Nous n'avons pas de renseignements concernant la formation kimmérid-
gienne mais on peut s'attendre i des valeurs trés fortes.

Les roches dans lesquelles le karst est bien développé sont les roches
contenant plus de 90 % de carbonate de calcium.

. kes formations du jurassique supérieur sont donc bien propices au phé-
nomene}karst1que, toutefois, elles contiennent un karst peu évolué (si 1'on
s'en tient aux réseaux pénétrables). Le karst du jurassique serait donc un
karst "jeune".

_ Sigqa]ons toutefois que celui-ci, dans le cas d'un développement ma-
ximum aurait été limité par les couches d'Effingen.

- Action_de_1'eau_dans les conditions actuelles \

e e o e e e e T e e B S S o

Le Bresse Bugey Spéléo club relate, dans son inventaire, des résultats
c?ncernaqt des analyses d'eau, réalisées afin d'estimer 1'action corrosive de
1'eau d'infiltration.

Les valeurs sont les suivantes :
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. Pour une eau receuillie dans les lapiez contenant un sol, la disso-
lution en (HCO4), Ca était de 60 % de saturation. Rappelons que la présence
d'un sol double Ta quantité de (HCO,)Ca dissout.

. Un deuxiéme échantillon prélevé & -80 m dans la Lézine de la Calame
donnait 85 % de la teneur en saturation de (HCO,),Ca.

Ces résultats s'accordent parfaitement avec les observations faites
par Aubert dans le Jura, qui lui ont permis de distinguer trois zones de
dissolution :

. 1a zone superficielle : surface contact-sol,
. la-zone de fissures-:~diaclases-et joints de—Stratification,
. la zone profonde ou des conduits.

Aprés avoir obtenu des résultats analoques a ceux précédemment cités,
il en conclut que 5 % seulement de la dissolution totale par 1'eau, se fai-
sait dans la zone profonde, montrant par 1a méme, 1'importance du facteur

temps.
Compte tenu de ces conclusions et des renseignements concernant les

Monts Jura, nous pouvons conclure que le Karst du Jurassique continue d'évo-
luer mais a& un rythme trés ralenti, dans les conditions climatiques actuelles
(par comparaison avec celles régnant au début du Tertiaire, par exemple).

En ce qui concerne Te réseau développé dans les calcaires crétacés
(principalement 1'Urgonien), nous ne disposons que de quelques observations
ponctuelles et renseignements obtenus par sondage :

. Celui-ci semble assez bien évolué car i1 a été rencontré par de
nombreux sondages, les galeries profondes rencontrées renfermant
souvent des galets alpins.

. Le réseau s'enfonce jusqu'a une cOte inférieure d celle des exur-
gences actuelles (correspondant au niveau de base anté-oligocéne ?)

VIII-5. CONCLUSIONS

I1 semblerait donc que le karst crétacé soit plus ancien que le kast

Jjurassique.
Les arguments en sont :

- les poches d'argiles gréseuses rencontrées dans les sondages (SPM5),
qui correspondraient & un remplissage anté-oligocéne puisque proté-
gé par la molasse,

- un ancien niveau de base, anté-oligocéne, situé plus bas qu'actuel-
lement si nous admettons que lors des grandes phases de plissement,
il n'y a pas eu de gros bouleversements en Piedmont, comme chevau-
chement du crétacé par la molasse, etc.

Pour le karst jurassique, la relation entre le niveau de surface €t
la fracturation montre qu'il s'est développé aprés la mise en place des ac-
cidents transversaux, d& la fin du Miocéne.

Son développement, relativement faible est un argument en faveur de _
sa "jeunesse".
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B - LA MOLASSE DU BASSIN DE GENEVE

Dans cette formation, sera creusée la majeure partie de 1'anneau du
LEP._Le matériel est bien connu. Celui-ci a, en effet, &té traversé par
plusieurs dizaines de forages, mais aussi lors du percement des tunnels con-
tenant Tes machines du CERN, actuellement utilisées, notamment le "Synchro-
ton a protons", anneau souterrain d'un périmétre de 7 km et de 4,80 m de
diamétre de section, creusé entiérement dans une colline molassique.

De telles excavations ont permis a M.E. Lanterno du Musée de Genéve,
de faire de nombreuses observations consignées dans différentes notes.

[- LITHOLOGIE DE LA FORMATION

Cette molasse que 1'on attribue classiquement au "Chattien" se présente
d'une maniére générale, sous la forme d'un comlexe marno-calcaro-gréseux monotone, avec une dominante
de marnes plastiques et de marno-calcaires, souvent silto-gréseux, quelquefois micacés ou bimicacés.

_ Les marnes peuvent étre de couleurs variées d'ol Te nom de molasse
bariolée (couleurs gris, vert, bleu, rouge ...). Elles sont d'un aspect
"plastique", leur toucher est onctueux presque savonneux. La fracturation,
fréquente dans ces marnes, se traduit par des surfaces de contact ondulées,
lTuissantes et striées.

Les marno-calcaires évoluent quelquefois vers de véritables calcaires,
comme par'exemp1e, les calcaires de Grilly & la base de la formation(cal-
caires gris, PeU argileux, fragiles).

Avec les termes lithologiques précédents, alternent les grés quartzo
feldspathiques, durs mais souvent mal cimentés, micacés ou, bimicacés a ci-
ment marneux, ou calcaire, de couleur grise ou gris vert, renfermant quel-
quefois des galets mous.

Les argiles sont peu fréquentes ; toutefois, des essais de gonflement

réalisés sur des carottes de molasse marneuse ont donné des gonflements
allant jusqu'a 5 %.

[I- CARACTERES PARTICULIERS DE LA MOLASSE

~ On peut trouver, dans la formation, quelques éléments de flore

(graines de Chara ...) ou de faune d'eau douce (Limnées, planorbes ...).

Les grés renferment quelquefois des hydrocarbures en imprégnations,
et deviennent alors tendres et friables, ou de petits Tits de lignites.

Lors du percement du tunnel SPS, de faibles venues de gaz ont été
observées : 1,2 & 1,7 % de méthane.

_Pendant le creusement de 1a galerie de reconnaissance du LEP, a &té
observé une venue d'eau et d'hydrocarbures, d& 1'aplomb du forage 133, forage
dans lequel, ils avaient &té déja signalés.
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I11- QUALITES GEOTECHNIQUES .

Du point de vue géotechnique, le complexe , s'il présente une grande
hétérogénéité dans le détail, due & sa disposition en dépdts lenticulaires,
montre une grande homogénéité d'ensemble.

L'homogénéité est confirmée par la bonne répartition statistique des
valeurs du module de déformabilité qui est excellent, supérieur a 10 kbar,
ce qui explique 1'absence de tout probléme di aux mouvements de sol lors de
la mise en place des machines existantes.

=

Les seuls petits problémes a signaler sont :

- 1'altération rapide & 1'air, des marnes molassiques, nécessitant un
gunitage immédiat de 1d galérie aprés le percement.

- de petits décollements banc par banc,—dus a la stratification sub-
horizontale, exigeant la pose de nombreux petits tirants.

Un point important est & souligner : aucune venue d'eau n'a été ob-
servée lors des forages ou du percement des tunnels. ' i

Le matériel est parfaitement imperméable, la fracturation est toujours
peu développée et fermée. Des essais lugeon réalisés récemment (1981) sur
les forages SEL 5 et SPL 6 ont donné des perméabilités inférieures & 0,2 Tu-
geon et a 107

Une exception cependant & cette régle générale : le forage 133 et le
passage de la galerie de reconnaissance a 1'aplomb de ce dernier.

Le forage 133 (de coordonnées X : 125.564,Y = 490.113,Z = 512,80 -
coordonnées suisses) a rencontré entre 71,40 m et 76,80 m un niveau de cal-
caire fin brundtre (calcaire de Grilly), trés fracturé, les fractures étant
enduites d'hydrocarbures avec traces de friction horizontales.

A ce niveau, une venue d'eau artésienne est remontée dans le forage
avec une charge de 6 3 7 m par rapport au niveau du terrain (=-518-519 m)
et un débit de 2 1/mm durant 13 jours (juillet 1980). Des essais Lugeon réa-
lisés ont donné un débit d'injection de 49,50 1/mm sous une pression de 1l-
1,5 bar, soit une perméabilité K = 6 & 9 lugeons.

Ce forage est donc de caractére exceptionnel mais rappelons qu'il est
placé en Piedmont, donc proche des calcaires karstiques du Crétacé, et qu'une
faille a &té mise en évidence & 1'amont de celui-ci.

IV- CONDITIONS DE DEPOT DU MATERIEL MOLASSIQUE

Le plateau molassique suisse est la zone déprimée séparant les Alpes
du Jura, composée de matériel détritique -tertiaire . I1 appartient au long
sillon périalpin qui s'étend de Vienne a la Méditerranée, "véritable gout-
tiére subsidente née & 1'0ligocéne pendant la surrection des Alpes'.

(H. Badoux).

Les dépdts se sont succédés de 1'0ligocéne moyen (Rupelien) au Miocéne
supérieur, avec généralement : '

- une molasse marine inférieure (Stampien inférieur),

- une molasse lacustre (Chattien - Aquitanien),

m/s pour les perméabilités de Darcy (calculées en laboratoire).
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- une molasse marine supérieure (Burdigalien - Helvétien)
- une molasse d'eau douce supérieure (Tortonien - Sarmatien)

Pour ce qui est du site nous intéressant, seule la molasse lacustre
inférieure (Chattienne) est représentée. A cette &poque d'immenses lacs d'eau
douce ou Tégérement saumitre se sont formés, dans Tesquels s'accumulent un
matériel plus ou moins fin.

Cette sedimentation tardi et post orogénique est perturbée par des mou-
vements tectoniques occasionnant une succession d'immersion et d'emmersion,
et donc la formation des dépéts a stratification entrecroisée, dans lesquels
sé succédent les cycles sédimentaires suivants :

grés grossiers —— grés fins —s marnes gréseuses — marnes fines
le tout pouvant é&tre raviné avec formation de galets mous.

V.— EPAISSEUR DU DEPOT

L'ensemble de Ta molasse chattienne aurait une épaisseur comprise entre
200 et 300 m. Joukowsky (1941) mentionne un sondage a Challex (au Sud de
notre secteur d'étude), qui aurait traversé 273 m de molasse lacustre.

V1~ REGRESSION DE LA MER ET EROSION DU PLATEAU

On ne connait pas de rriccéne marin dans Tes environs de Genéve . Les premiers dépdts,
vers le Sud, se trouvent dans la région de Bellegarde. Le Pliocéne est con-
tinental au Nord de Saint-vVallier, et marin au Sud.

Au cours du tertiaire supérieur, il y a donc eu une régression de
100 km,.d'ou un abaissement important du niveau de base et donc un accrois-
sement important de 1'é~osion par rajeunissement des cours d'eau.

Erosion, subsidence et mouvements tectoniques, expliquent les anomalies

constatées sur le parcours du contact molasse-calcaire de la Haute Chaine
evoqué précédemment, (fig.1o ).

VII- STRUCTURE DU PLATEAU GENEVOIS

Un alignement de crétes molassiques correspondant i un anticlinal
s'étend de Challex-Dardagny au Sud, Jjusqu'a Prevessin Ornex, au Nord.

La direction de 1a structure et des couches est SW - NE, donc paralléle
a 1'axe du Saléve et de Ta Haute Chaine.

L'anticlinal aurait, selon E. Parejas (1938) un abaissement axial vers

Les directions communes des structures prouvent 1'évotution tectonique
commune du plateau molassique et du Jura ay tertiaire supérieur. La molasse
ayant réagi comme le Saléve et le Jura sous Ta poussée venue du Sud Est
(Alpine), se serait plissée doucement, mais serait rompue par d'innombrables
microdécrochements (de direction générale N 35 W selon Parejas).
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VIII- MORPHOLOGIE DU TOIT DE LA MOLASSE

VIII-1. INTRODUCTION

Une carte du toit de Ta molasse a pu étre faite grdce & une importante
étude géophysique réalisée en 1965, d'abord par le Bureau d'études géologiques
et géophysiques (BEGG) qui a utilisé la méthode de prospection &lectrique
sur la majeure partie du Pays de Gex, puis, par la Compagnie de prospection
géophysique francaise (GPGF) qui a réalisé plusieurs profils de sondages &lec-
triques et deux profils sismiques ; enfin, plus récemment, par la DDA de
Bourg en Bresse.

Ces études mettaient en évidence la présence de sillons dans la molasse
et donnaient un apercu du recouvrement quaternaire.

Les nombreux forages réalisés depuis lors, par le CERN, ont affiné les
connaissances acquises en situant plus précisément, le toit de la formation.

VIII-2. COMMENTAIRE DE LA PLANCHE

Tous ces renseignements sont synthétisés et consignés sous la forme
d'une carte (planche 15 ) que nous commentons briévement :

- la présence des collines molassiques est confirmée a 1'Est,

- les deux sillons les plus importants sont ceux de la Chenaz et de
1'Oudar, prenant naissance aux environs de Gex et se rejoignant au
niveau de Segny pour n'en former qu'un,

- un troisiéme sillon existe entre Versonnex et Villard Tacon, qui
rejoint 1'axe principal au niveau de Pregnin,

= un surcreusement moins net est visible & 1'Quest, jssu du Jura : le
sillon de 1'Allondon.

Cette morphologie est beaucoup moins bien marquée en allant vers le Sud,
et passe a un sillon trés large au Sud de Saint Genis, entre la colline de
Choully et Tle Jura.

- VIII-3. FORMATION DES SILLONS

La morphologie du plateau genevois résulte d'une part, de 1'action des
cours d'eau pliocénes, principalement lors de la régression de la mer molas-
sique, et d'autre part, de 1'action des glaciers quaternaires, d'ol une mor-
phologie somme toute, assez douce.
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C - ETUDE DU QUATERNAIRE

[- INTRODUCTION

Le quaternaire de Ta région 1émanique, s'il a fait 1'objet de nombreuses
€tudes, reste encore énigmatique quant & Ta mise en place de ses dépdts.

IT est certain que Tes nombreux sondages effectuds, s'ils apportent une
foule de renseignements, remettent en question les théories communément ad-
mises, en montrant une toujours plus grande complexité dans la disposition
des dépdts, ce qui incite les spécialistes actuels (Amberger 1978) i recon-
sidérer les grands principes méme de 1'étude des terrains glaciaires.

Les affleurements (graviéres) n'étant, sur notre terrain d'étude, que
les témoins de dépdts tardifs ou de retrait, avec une exception pour 1'affleu-
rement d'"alluvions anciennes" visibles aux sources de 1'Allondon, les obser-
vations que nous avons pu faire, 1'ont &té i partir de logs de sondages
8lectriques et mécaniques.

©f At aha [1- STRATIGRAPHIE DU QUATERNAIRE
@ #x T "
§ 5 e! \4 Bue™
g " : \*f; dyg b Nous n'entrerons pas dans le détail ; nous nous bornerons i donner une
- vision synthétique du quaternaire du pays de Gex, et par commodité, nous
Og2 | conserverons les termes régionaux.
o 9
=9
- : II-1. GLACIATION RISSIENNE
La premiére glaciation évoquée dans la région est celle du Riss. On
I lui attribue les termes suivants :
S " II-1.1. Traces_glaciaires_rissiennes_sur_le_Jura
—3 e e DL B e

T

moyennes
l

La présence de blocs alpins au débouché du col de la Faucille
(Bourgeat 1895), témoigne d'une incursion du glacier rhodanien dans le Jura.
Cependant que des stries glaciaires situées 3 1300 m d'altitude, sur la route
du col de Crozet, sur le versant est, présentent un sens de déplacement des-
cendant, résultant d'un glacier local (Aubert 1966).
| La chaine du Reculet correspondait vraisemblablement durant cette
: période & un nunatack entre le glacier rhodanien et la calotte glaciaire
jurassienne,

SCHEMA STRUCTURAL
GEOLOGIE SIMPLIFI'E_E’L""

/ Chevauchement
/;1/ Axe anbclinal
/I// Axe synclinal
\ Faille

@ Formations Jurassigues suriﬁn
@ formalions Jurassiques
- lias (creux de | envers)

D Formations Crelacdes

m Plateau molissiouve
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" EXTENSION DE L' ALLUVION ANCIENNE L 17

Mes
II- 1.2. Moraine de fond rissienne

Jhayefn%s
Alluvion @ncienne

C'est un des termes Tes plus controversés du quaternaire genevois.
L'expression "moraine de fond" est prise ici dans un sens descriptif (synonyme
d'argiles a blocs).

Récemment, des datations faites sur de tels dépdts, a partir

de morceaux de marroniers, ont révélé un age d'environ 31000 ans, correspon- E Molasse. aFFflevrante

dant donc au Wurm (communication orale de M. E Lanterno du Museum de Genéve). o Subaffleurante
Ces terrainsn'ont pu étre rencontrés dans notre secteur d'étude. ( . )

I1 est toutefois possible qu'ils existent sous forme de placages localisés, au con- racouvcemenl & .50 m

tact de la formation molassique. Dans cecas, ils peuvent ne pas étre repérés par sonda-
ges €lectriques, du fait de la similitude des résistivités des deux formations. + SOuJage CERN
Lithologiquement, ces dépGts correspondent & une argile marneuse com-
| pacte, généralement bleudtre en profondeur (jaunitre & 1'affleurement) et ren-
fermant des galets striés et des blocs.

Versonne

K"

IT-2. INTERGLACIAIRE RISS-WURM

u Cet épisode est représenté par deux termes (Parejas 1938)

Ce terme est absent de notre secteur d'étude.
Lithologiquenment,il est composé d'argiles gris-bleu, parfois
oxydées, de sables stratifiges présentant un aspect de varves, ou de sables

compacts. . e
Ce niveau correspondrait au glaciolacustre ancien (par analogie
| ' au glaciolacustre récent), résultant du retrait du glacier rissien. Crozet
- ; : ' +
== I1-2.2. Le_fluvioglaciaire ancien (’alluvions_anciennes

I1 est composé de graviers roulés, de nature polygénique, et
sable en stratification généralement horizontale, mais souvent variable,
inclinée ou entrecroisée, plus ou moins bien visible.

Dans ces dépdts s'intercalent localement des limons jaunes, des
argiles compactes a blocaux ou stratifiées.

Les graviers sont quelquefois cimentés et forment de véritables
bancs de poudingues, ne présentant toutefois pas un caractére continu.

Selon Parejas, ces graviers cimentés se trouvent au-dessus du :
niveau hydrostatique et cette cimentation se ferait par dépdt de carbonnate
de chaux provenant des eaux d'infiltration. Ces niveaux jouent un réle dans +
1'hydrogéologie de 1a plaine.

Les &léments qui composent 1'alluvion ancienne sont par ordre de fré-
quence (Aeberhardt 1902) : les calcaires noirs, les grés bruns, les quartzites,
granites, gneiss, roches bréchiformes, Les calcaires jurassiens qui peuvent
étre Tocalement trés nombreux (dominant sur 1'affleurement des sources de
1'AlTondon), Tles roches vertes.

A cette formation ont été attribuées des défenses d'é&léphas
trouvées par HB de Saussure et A. Favre.
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Ce fluvioglaciaire ancien reposedonc sur le glaciolacustre ancien
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Sondage de

LSJ reconnaissance | 134
Torsque celui-ci est présent, sinon sur la moraine de fond rissienne, ou @W & . Projet
directement sur la molasse, comme c'est le cas dans notre région. XA lewdit  Tma e date siosied LEP
Groupe Y -
; 4 % “oordonngoes A0 Todorale
b/ _LO_CaJ 'I_S a_t1_(_)n_, _ex_teps_1 OD nnees  { carte lodemle 1 X 125 144
- Echelle profondeurs € Amam
. . ' + ( -
Ces alluvions grossidres occupent principalement le fond des i S . SUSS
. . . . . - - . . ugat, Ins >
sillons, constituant les principaux aquiféres régionaux (fig.l7 ). ? M
¢/ Mode de formation
| 3 3 3 ' ANA 1 i =
& L hypOthese C-! aS§'l QUEIIIEITF adm1 Se’ eSt . CE] 1 e d . s depOt d a.[ -|I UY-I ons ? jigtaphie Altitudes | Prof. Coupe -1 n* Mmiveaux Materiel examine 0.5 9.2 i
mis en place par des cours d'eau & 1'aval du glacier Wurmien en crue, d'od . & Glaise ablo-aravelouse 3 galets sedinentatres (cal-
le terme de fluvioglaciaire. . 00.30 43,90 | 2,000 uarienr e el T e (e
Jarre véodtale brune, humide avec partie inférieurs 179.60 2. vers 20.90.
FCEnT [ et e b R R Bl | B
Une deuxiéme hypothése, tentante, est celle d'un dépdt de rema- 199.50 s deoufs
; . . : > 3 = o . - . )
niement qui se serait fait pendant 1'interglaciaire, aux dépens du matériel o sl spscleaion (1nle gmaten 3wl HHBEES Sittant 1 ine e semisene spere
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ACTUELLE

Drumlin peu
marque

Terrasses

5]

du Nord au Sud, en effet, comme nous le verrons, les aquiféres importants
rencontrés au Nord ne se retrouvent pas au Sud de la ligne Chevry-0rnex, o
1'on passe & un matériel plus sec, & niveaux cimentés plus importants et i
passées argileuses fréquentes.

[1 semble que la topographie du toit de la molasse, précédant ces dépdts
ait eu une importance particuliére.

Les alluvions anciennes se seraient déposées sur 1'ensemble du pays de
Gex, mais principalement dans les sillons molassiques et les points bas de la
topographie.

L'avancée du glacier Wurmien a eu pour conséquence, le décapage partiel
et le remaniement de ces dépéts. Les sillons du Nord (Pré Bataillard, Chenaz),
profonds, ont conservé leur remplissage. Dans la partie centrale du pays de
Gex, la diminution de la pente de la topographie molassique et sa morphologie
moins "marquée" ont eu pour conséquence un décapageetinremaniement important
de T'alluvion.

Le faciés argileux de la moraine Wurmienne semble alors prédominer, de
méme que sur le reste du plateau molassique.

Au Sud, le sillon de Saint-Genis a conservé ses dépdts, toujours pour
les mémes raisons (sillon relativement profond), mais la jonction avec les
formations aquiféres du Nord ne se fait pas ou trés mal.

11-5. DEPOTS LIES AU RETRAIT WURMIEN (PLANCHE19 )

Nous avons tentéendressant la carte morphologique par photo
aérienne, de distinguer des formes généralement lides aux &tapes de retrait.,

Deux alignements morainiques semblent se détacher dans le paysage,
pouvant correspondre aux restes de moraines latérales, mises en place lors de
deux stationnements du glacier du Rhéne, relatifs & deux stades de retrait.

_ - ler alignement : & une altitude de 500 a 530 m, i1 suit un axe
qui du Nord au ~ Sud, passe par les localités suivantes : Sauverny, Chevry-
Dessous, Sud de Villeneuve, et rejoint vraisemblablement le pied du Jura au
niveau de Thoiry. En effet, & ce niveau, Jayet (1971) signale des "moraines
caillouteuses de retrait Wurmien, épaissesde plusieurs métres", effectivement
visibles en rive droite du ruisseau de Thoiry.

A Villeneuve, deux forages (134 et 134 bis) ont donc recoupé
le matériel de cette moraine. Celle-ci pourrait correspondre aux dix premiers
métres des deux forages ; Te passage & la moraine de fond wurmienne serait
marquée par le changement de couleur (passage du beige au gris sombre) et par
une compaction qui semble plus importante pour la moraine wurmienne. 1

- 2éme alignement : i1 se situe d une altitude de 450 3 480 m.
IL est moins net que le premier. Sa trace est marquée par un "bourrelet" entre
Bois Chatton et Versonnex, a Maconnex, entre Vesegnin et Bretigny o0 i1 est
trés peu marqué, & Saint Genis Pouilly (déja signalé par E. Parejasam 1938).

La direction de ces deux alignements, SW - NE, correspondrait
assez bien a la direction du glacier lors de son retrait.
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D'autres alignements, de méme direction ont été signalés a
1'Est de notre terrain par Parejas, marquant la poursuite du retrait (ali-
gnement de Meyrin, Feuillasse, Cointrin).

al Les "placages" morainiques de Beule. 4 l'aplomb de Thoiry.

Ce sont de véritables petites terrasses qui s'alignent suivant
les fermes En Beule, Le Rozet, La Piéce,d une altitude de 800 m environ.
On peut y trouver des blocs d'origine.alpine, mais les é&léments
calcaires sont dominants. ‘
De petites sources existent au bas des talus (les Parges, Fontanides).
Ces placages, associés aux blocs erratiques pourraient aussi
étre 1'indication d'un stade de stationnement.

Celles-ci.sont nombreuses du Nord de Gex a Naz, dans le trian-
gle dé1imité par le Jura, les Monts Mourex-Riamont, et le premier alignement
morainique décrit précédemment.

On Tes trouve étagées suivant les altitudes suivantes :
- 720 m a 650 m : dépdts situés & la sortie du creux de

1'Envers qui pourrait correspondre 3 un cdne de déjection
fluvioglaciaire.

- 750 m pour la terrasse de la Guanguillette (Nord Ouest de
Vesancy).

- 700 m pour la terrasse du Mont Mourex.

- 630 m d'altitude moyenne : terrasse de Vesancy
: 2 terrasses de Mourex
: Quest de Gex.

plateau de Tougin - Le Martinet, réentaillé
par 1'Oudar et le Journans.
: terrasse de Chenaz ?

- 580, = 560.m ;

La région de Naz pourrait correspondre & un cone fluvio-gla-
ciaire réentaillé par des chenaux récents.

I1s sont assez nombreux dans la région de Naz.
Généralement "fossiles" (sans écoulement) comme par exemple :

. le chenal principal qui va d'Echenevex a Naf Dessous, qui
est un véritable marais en période de pluie

. son affluent qui partde Naz Dessus,

. 1'ancien affluent de 1'Allondon en rive droite de la riviére,

. le chenal de 1a Varfeuille, ruisseau qui ne peut étre a
1'origine d'un tel surcreusement, & 1'heure actuelle.

Le seul encore actif, est celui de 1'Allondon.
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I1-5.2. Formation_de_dépéts
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Comme nous 1'avons déja évoqué, les vallums encores visibles
correspondent d différents stades de retrait du glacier Wurmien.

Ce sont donc des moraines latérales déposées pendant le sta-
tionnement du glacier donc pendant un arrét de la fonte glaciaire mais du-
rant une période courte.

Pour le secteur qui nous concerne, deux stationnements ont
donc laissé Teurs traces en plaine, et peut-étre un troisiéme @ la cOte
800 m. (qui serait alors le premier stade de retrait).

Nous nous référons & 1'explication de Vial (1976) qui avait
avancé une hypothése dans la mise en place des terrasses de la région de
Thonon.

Les terrasses seraient des dépdts sédimentés sous forme de
deltas, en milieu Tacustre, sous faible épaisseur d'eau.

Ici, Te gldcier Wurmien, s'étendant NE - SO, aurait joué le
réle de barrage, créant un lac correspondant au triangle Jura - Mont Mourex
glacier : un lac de barrage glaciaire latéral, le lac étant alimenté par les
eaux de fonte des glaciers locaux (glacier du creux de 1'Envers), et par les
eaux duy glacier du Rhéne.

. Le niveaadu lac, s'abaissant épisodiquement, soit avec 1a fonte du
g]qc1?f,(donc'son retrait), soit grdce 3 une vidange plus rapide par les riviéres
périphériques, aurait permis aux terrasses de se former alors, en s'étageant a différentes
altitudes. -

I1s sont tous issus du Jura ; ils sont bien visibles dans la
région de Nez ol i1 y aurait un chenal principal d'orientation Nord-Sud,
décrivant de nombreux méandres, avant de retrouver le tracé actuel de
1'Allondon, méandre principal,qui aurait ses affluents d'Orientation NW - SE.

SCHEMA DE MISE EN PLACE DES

TERRASSES ET DRUMLINS

Glacier
local (creux de
']
| 'envers).

Fig. 20

_— emm -

Glacier

Lntl )
] |

inspire de Vial 76.
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Nous pouvons récapituler les points principaux du retrait
Wurmien, en évoquant un schéma simpliste :

- ler stade ? : stationnement de Beule ? (800 - 850 m)

- 28me stade : alignement Sauverny-Thoiry (500 - 530 m)
. formation des premiéres terrasses et du

cone de Naz (?)

- 3éme-stade : alignement Versonnex - Saint Genis Pouilly
(450 - 480 m) _
. formation des terrasses suivantes.

- Stades suivants : alignement de Meyrin
: alignement de Feuillasse
: alignement de Cointrin.

iI-6. LE GLACIOLACUSTRE RECENT - (PAREJAS) OU, ARGILES FEUILLETEES

La description de ce terme par Parejas est la suivante :

. "Complexe glacio-lacustre formé d'argile marneuse compacte 3 la
base, supportantdes couches & Varves, renfermant de rares galets
et prés de la surface des concrétions calcaires analogues aux pou-
pées de Loess".

- Ce complexe, se situant préférentiellement dans la zone axiale du
bassin de Genéve, Parejas en expliqua 1'existence en faisant inter-
venir un lac dont la cote minimum &tait de 428 m.

Nous avons retrouvé ce terme, tel qu'il est décrit ici, dans une exca-
vation de terrain, & Cessy, village situé au SSE de Gex, d la cdte 545 m
environ

Les argiles étaient ici surmontées d'un véritable dépdt de Loess ocre,
avec absence totale de galets ou graviers.

Les concrétions calcaires, type "poupées de Loess" &taient effecti-

“vement présentes 1 3 2 m sous la base des Timons.

L'ensemble surmonte un matériel morainique mais plus ou moins grano-
classé, correspondant vraisemblablement 3 du fluvioglaciaire de remaniement.

Nous rejoindrons donc Favre et Jayet qui pensent que le terme glacio-
lacustre n'est pas justifié et voient en ces dépdts, qui se trouvent 3 dif-
férents niveaux, une trace des étapes de retrait du glacier wurmien ; les
sédiments s'étant déposés dans les bassins latéraux des torrents glaciaires.

[I-7. MORAINES LOCALES (d'origine jurasienne)

Elles sont situées principalement prés du Piedmont. Leur épaisseur
peut-étre importante (supérieure 3 10 m). Les &léments Jes composant sont
d'origine jurasienne, avec quelques &léments alpins (pouvant aller Jjusqu'aux
blocs) de remaniement.

Ce genre de formation peut-étre observé au-dessus de Crozet, au contact
des calcaires bérriasiens et néocomiens.

-55-

[I1- CHRONOSTRATIGRAPHIE DU QUATERNAIRE

On a pu voir, dans les paragraphes consacrés & la molasse, que le
plateau molassique des environs de Genéve avait déji été attaqué par 1'éro-
sion fluviatile, pendant la période miocéne-pliocéne.

Les sillons &taient donc probablement déja formés et peut-étre méme
plus profonds qu'actuellement.

[T est aussi possible que d'autres épisodes glaciaires, antérieurs au
Riss, ont eu lieu.

Quoiqu'il en soit, 1'histoire glacizire du Pays de Gex peut se résumer
comme suit :

- Au Riss : le glacier rissien avance, décapant encore les formations
molassiques. Les sillons sont maintenus et accentués par les pre-
miéres langues glaciaires et les torrents sous-glaciaires, lors de
1'avance maximum ;

- la moraine argileuse se dépose ;

- le glacier dépose ses blocs erratiques et s'avance dans le Jura par
Te col de la Faucille.

= Interstade Riss-Wurm : . R

- retrait du glacier rissien : les eaux de fonte remanient les dépéts
argileux : -

- dépdt des marnes & lignites,
- progression du glacier wurmien.

Les dépdts précédents sont trés remaniés, jusqu'ad disparition compléte
(?) dans notre région.

- Les moraines caillouteuses (alluvions anciennes) se mettent en place
occupant les zones profondes et donc les sillons, en méme temps
qu'avance le glacier, surcreusart encore 1'alluvion ancienne ou la
décapant quelquefois complétement. :

-Au Wurm : le glacier recouvre la région. la moraine argileuse i blo-

caux se dépose notamment sur les parties hautes (collines de
Choully ...).

_ Toutes ces dispositions sont encore perturbées par les épisodes de
retrait vus précédemment, les glaciers locaux au pied du Jura et les mouve-
ments de terrain, notamment au niveau des moraines wurmiennes, Gignoux et

Mathian les décrivant comme "glissant en masse comme des coulées, méme sur
les pentes faibles".

[V- ConcLUsIONS

Nous n'avons proposé ici, qu'un schéma d'organisation parmi d'autres,
partant de quelques observations ponctuelles (forages DDA et forages CERN),
d'observations trés générales (Etudes géophysique du BEGG) et d'hypothéses

~déja émises par d'autres auteurs.

) IT est certain qu'une &tude approfondie des formations quaternaires,
necessiterait une multiplication d'observations, et le levé précis des forma-
tions, carottées lors des sondages de reconnaissance du LEP, ce qu'il nous a

été impossible de réaliser, vu le nombre important de forages éxécutés.
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D - CONCLUSION A L"ETUDE GEOLOGIQUE

Nous avons donc trois grandes unités géologiques intervenant dans
notre secteur : 1'anticlinal i formation marno-calcaire, le plateau molassique
et sa couverture quaternaire.

Chaque unité aura un réle hydrogéologique précis en fonction de ses
caractéristiques géologiques.

Le plateau molassique, parfaitement imperméable dans 1'ensemble, cor-
respondra au mur inférieur des aquiféres de plaine et intervient dans la
situation actuelle du niveau de base du karst Jjurassien.

Les formations quaternaires seront le siége d'écoulements souterrains,
engendrés parfois a partir du chainon jurassien. Les relations existant entre
ces deux systémes seront étudiées dans les chapitres suivants.

L'@tude de 1a fracturation a permis de mettre en évidence, des failles
qui n'ont, semble t'il, que des conséquences limitées sur le plan géologique,
de par leur extension en profondeur. I1 est toutefois certain qu'elles pré-
sentent un intérét sur le plan hydrogéologique.

Le réle majeur reviendra aux failles transverses qui fonctionnent
vraisemblablement en drain, cependant que les failles longitudinales, par 1la

fracturation qui Teur est associée, auront des conséquences sur les vitesses
d'infiltration.

De nombreuses formes karstiques, mineures (Dolines) ou majeures (gouf-
fres développés) sont alignés sur les accidents ; fracturation et karstifi-
cation semblent intimement liées.

Le qualificatif de mesokarst ou karst intermédiaire que 1'on attribue
généralement au karst jurassien se confirme ici.

Les sondages profonds ont permis de confirmer 1la régularité de 1'anti-
clinal en profondeur, tandis que les sondages de Piedmont-ont montré un con-
tact assez compliqué entre molasse et calcaire, et confirment le caractére
transgressif du Sud vers le Nord de la molasse chattienne, reposant sur

1'Urgonien au niveau de Sergy (sondage SPM), sur 1'Hauterivien & Villeneuve
(L 135).
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Les Timites du bassin versant total et des bassins secondajres, sont
liées a la situation des différents limnigraphes, installés par le CERN en
1981. I1s sont au nombre de 7.

I= BASSIN VERSANT TOTAL

I-1. DELIMITATION

I1 se ferme au Nord, par 1'intermédiaire du col de la Faucille et de
la combe du creux de 1'Envers, ol affleurent le Jurassique moyen et un peu
du Lias.

Sa limite suit ensuite, la ligne de partage des eaux du Joumans
qui prend une direction Nord-Sud, et de 1'Oudar, qui tourne i 1'Est pour
aller se jeter dans le lac Léman. ‘

La Timite Est correspond aux collines molassiques subaffleurantes,
d'orientation sensiblement paralléle d la haute chaine du Jura.

La Timite Ouest est représentée par la ligne de crétes des Monts Jura.
Ici, 1a Timite géographique correspondrait i la limite géologique du bassin ;
en effet, la créte de la haute chaine correspond & 1'axe anticlinal. Les
circulations Est-Ouest, sont de plus, a priori, exclues, compte tenu de
1'imperméabilité de la formation oxfordienne et de la faiblesse des décro-
chements transversaux. ]

Au Sud, le bassin est fermé de maniére arbitraire, par 1'installation
de 3 Timigraphes sur les trois cours d'eau principaux : 1'Allemogne,
1'Allondon, le Lion. Cette limite correspond approximativement aux deux axes
routiers qui aboutissent & Saint Genis Pouilly.

Sur le versant de la haute chafne, nous faisons correspondre la limite
Sud & la Tigne de partage des eaux supposée entre la source du Maire 3
Thoiry et les sources de Feniéres. On retrouve i Fenidres, le méme principe
de fonctionnement qu'a Thoiry, & savoir une source pérenne a 1'entrée Nord
du village, correspondant & la source du Maire, elle aussi pérenne, et une
deuxiéme source ou puit artificiel, plus au Sud,qui réagit de 1la méme ma-
niére que le puit Mathieu a Thoiry, par une mise en charge lors de fortes
précipitations. Ce tracé se situe approximativement, dans 1'axe de la "Combe
a Chazuet".

I-2 CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES

La surface a &té évaluée a partir des cartes au 1/25000°. Elle est
de 108,2 kme.

La répartition des surfaces en fonction de 1'altitude, est la sui-
vante : '
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ng?2$25de ; surface ; pourcentage % P cumulés
m hm2 : % : %
418 - 500 33,1 30,3 30,3
500 - 600 21,2 19,4 49,7
600 - 800 13,5 12,35 62,05
800 - 1000 11,15 10,2 72,25
1000 - 1200 9,5 8,7 : 80,95
1200 - 1400 9,15 _ 8,35 g 89,3
1400 - 1718 : 11,7 : 10,7 E 100

Nos pouvons donc, & partir de ces valeurs, construire la courbe
hypsométrique (fig. ).

La classe la mieux rabrésentée est la classe 400 - 600 m.

L'altitude médiane (ordonnée 50 % de la courbe hypsométrique) a pour
valeur : 603 m.

L'altitude moyenne est calculée par la formule :

0 =:§: Si X [h; - h(i - 1)/2]
i=1 £ S
:

avec : - 51 ggale & la surface comprise entre les courbes de niveau Hj
et Hj-1 -

Hi = (Hj - 1) Altitude moyenne de la surface considérée.
.2

-

L'altitude moyenne est donc : H=791 met, est supérieure a 1'alti-
tude médiane.

Ce sont les altitudes moyennes qui serviront pour le calcul des pré-
cipitations moyennes, des températures moyennes et donc, des évapotranspirations
moyennes calculées sur les différents bassins versants.

La morphologie du bassin peut-&tre caractérisée par quelques indices :
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Cet indice Kc = - représente le rapport existant entre

2VIx S

le périmétre du bassin versant, et celui d'un cercle de surface équivalente.

Ici, Ke = 1,227

= o e ] e o ) e e

C'est un rectangle de méme surface et méme périmétre que Te
bassin.
S L : Longueur
P & : largeur

Nous avons donc :

non

L x
2(L + 2)

La Tlongueur de ce rectangle sera donc :

ook T17Y2
=5t E+/1-[TTJ]

Les dimensions du rectangle équivalent sont dans ce cas :

L
2

16,05 km
6,74 km

m n

ce qui représente une forme assez compacte.

- o ———

Ip

1 1
L-éigl (fi di) 7

avec dj = dénivellé entre aj et a(i - 1),
fi = fraction de la surface comprise entre aj et a(i - 1).
Ip = 7,95
d/ Indice_de_pente_global Ig
Iy = h5 - H95
g L
longueur du rectangle équivalent

—
nu

h5 altitude au-dessus de laquelle i1 reste 5 % de la surface du bassin
versant
h95 = altitude au-dessous de laquelle i1 reste 5 % de la surface.
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HYPSOMETRIE DES BASSINS VERSANTS
. h95 = 1 540 m Ig - 69,5 o/oo
hs = 425 m
100+ %
IT - ETUDE DES SOUS-BASSINS
Le bassin versant total a fait 1'objet d'études plus précises,

grace d la présence des différents Timnigraphes mis en place par le CERN.

Bassin versant L'emp“lacgment choisi‘pour chaque 11:m>n1'graphe_a_été déterminé par le désir
il de connaitre et de séparer les régimes des riviéres ou sources ligées aux ‘
total | apports du versant de ceux des cours d'eau de plaine. |
| |
A/ BASSINS LIES AU VERSANT DE L'ANTICLINAL DU RECULET ;
- [I-1. LE BASSIN VERSANT DU JOURNANS |
Qo 400 800 ) 800 I 1900 ’ |2Ioo ' 1400 - 16‘00 m . " - ‘
a/ Delimitation |
Le bassin versant géographique du Journans est trés bien dé- |
1104 % : 1004 % Timité puisque correspondant au "Creux de 1'Envers". ;

| Le Creux de T'Envers est la combe située & 1'Ouest de Gex,

' Journans ] 0t Tes formations du Jurassique supérieur ont été décapées, laissant appa-

{ . Allemogne raftre le coeur de 1'anticlinal jusqu'au sommet du Lias.

3 Qe en piemont

Un Timmigraphe a &té placé & Gex, sur le Journans, riviére
. 1 1 dont Te débit est surtout di aux ruissellements, avec rétention sur les
placages superficiels (&boulis ou moraines), et les fissures de la tranche
altérée du substratum.

) En période d'étiage, seules quelgues sources (Le Rechat,

_n i . Taboret,...) maintiennent un débit peu important de 1'ordre de quelques 1i-
' tres par seconde.

50+

= 7 5l La superficie du bassin du Journans, fermé & Gex, est de

P ] e s - 12,9'km2.

Q9 sSo00 700 200 1100 1300 1500 m (-] 300 700 900 1100 1300 1500 m':n

b/ Hypsométrie : se reporter & la figure (planche 23 )

La tranche d'altitude la plus &levée (1400 - 1615) est faible,
elle correspond aux falaises du Séquanien et de 1'Oxfordien supérieur qui
déTimitent le cirque.

o= % 1004 % 100 % Arictd 3 .
- Eilandiog ¢/ Laractéristigues_morphologiques :
a Naz - altitude médiane : 1010 m
- altitude moyenne : 1030 m
i Allondon - indice de compacité : Ko = 1,285
| o _d a stGenis Lion - rectangle &quivalent : L= 6,136
| — ] a stge 1=2,04
| Ce qui représente une forme rectangulaire allongée (le rapport
| . longueur/largeur &tant d'environ 3).
& |
o / ' 104 10+
= - — M 1
] 800 200 1000 1200 1400 fu'no m ] u;o soo 600 ‘J'uro m -] 4;; 500 800 7&0 f
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- indice de pente Ig = 4,01

129,6 %,

- indice de pente global : Ig

[1-2. LES BASSINS VERSANTS DES EXURGENCES KARSTIQUES DE
L'ALLEMOGNE ET DE L'ALLONDON

Nous entendrons par "Allemogne" le systéme karstique comprenant
d'une par‘t3 la source de 1'Allemogne et de la Batiolette, dont les débits
sont enregistrés par le limmigraphe n® 6 (voir fig. 24 ) ; d'autre part, la
source gu7Ma1re et le puits Mathieu & Thoiry, ces débits &tant enregistrés
au point 7.

o Le systéme de 1'Allondon est représenté par une source pérenne si-
Buee a Naz-Dessus. L'enregistrement des débits se fait au point 2 & Naz-
essous.

Un probléme s'est bien sir posé quant & la séparation des bassins
versants de ces deux systémes.

o La‘mjse en place de tragages a bien entendu &té évoquée, mais
1'idée a di étre abandonnée ; ceux-ci auraient en effet nécessité une mise
en oeuvre trop importante vu les difficultés d'accés des éventuels points
d'injection (gouffres). :

. De plus, plusieurs communes et principalement les villages de Thoir
eF.d‘A11gmogne, utilisent directement 1'eau du karst pour leur alimentation.
L'injection de traceur dans ce karst était alors délicate i realiser.

_Nous avons donc raisonné de maniére simpliste, pour approcher dans
un premier temps, les surfaces des deux bassins versants.

_ L'exposition et la répartition des surfaces altimétriques du ver-
sant intéressant les deux sources, sont sensiblement constantes du Creux de
T'Envers au Nord, au Mont Reculet au Sud.

' Le§ deux années, précédant ou intéressant 1'étude ont eu un régime
climatologique sensiblement identique, ces deux années &tant des annaes
moyennes :

a genéve, les précipitations ont été de 978 mm en 1980,
987 mm en 1981.

Nous avons donc comparé les débits annuels des deux sources.

La persistance de neige et les phénoménes de sublimation sur Tles
hauteurs ne doivent pas ici entrer en jeu, dans la mesure ol, comme nous
;’a;ogs signalé, 1'exposition du versant est pratiquement constante du Nord

u Sud.

En tenant compte des réserves du systéme Allemogne, supérieures &

celles de 1'Allondon, nous avons appliqué la relation simple :

volume débité = f (surface).

Les débits totaux du systéme Allemogne, nettement supérieurs i ceux
de 1'Allondon, ont donc impliqué un déplacement vers le Nord de la limite
recherchée: Nous nous sommes alors apercus que celle-ci pouvait coTncider
avec la faille de la Tremblaine, accident majeur du versant.

_ Les arguments d'un tel choix sont que, dans le cas d'une infiltra-
tion assez rapide par fractures ouvertes, d'abord en surface, relayées par
Tes fissures et diaclases ensuite, les marnes oxfordiennes imperméables
Joueraient le rdle d'écran ; bien que le rejet vertical observé sur le dé-
crochement soit trés moyen (50 m maximum), celui-ci suffirait peut-étre a

gavoriser un sens d'écoulement, et représenterait alors la ligne de partage
es eaux.
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Compte tenu de ce qui précéde, i1 est donc plus exact de parler
d'impluvium pour ces deux systémes de Piedmont que de véritables bassins
versants.

L'hypothése de la faille de la Tremblaine correspandant & la
Timite Nord du bassin versant, et de la Combe & Chazuet d la limite Sud
étant posée, nous avons calculé les caractéres morphologiques du bassin.

La surface de ce bassin serait de 30,12 km2.

b/ Hypsométrie

Se reporter & la figure (planche?23 ).

¢/ Caractéristiques_morphologiques

- altitude médiane : 1065 m
- altitude moyenne : 1080 m
- indice de compaciteé : Kc = 1,211 (P = 23,57 km)
- rectangle équivalent : L =28,19 Kn
il a les dimensions :1=2,88 Km
suivantes - i L=2,84
1

11-2.2. Bassin versant de 1'Allondon fermé a Naz Dessus

e e D | SR A e e e = S e 3 SN s N D SN SN SS D S R S

Les problémes de lTimites sont les mémes que pour le bassin de

1'Allemogne. _
La surface totale calculée est d'environ 12,1 Km2.

b/ Hypsométrie

Se reporter a la planche 23.

La tranche d'altitude 600 - 700 m entre en jeu aux alentours
de T1a source uniquement, du fait de la présence de petites sources au Nord
(Varfeuille, Valliére) qui appartiennent au bassin versant du Lion, et
drainent une partie du Montchanais.

- altitude médiane : 1065 m
- altitude moyenne : 1050 m
- indice de compacité ¢ Ke = 1,216
- rectangle équivalent au 2L =5,24 km
bassin versant - ses dimen- : 1 = 2,30 Km
sions sont: s L
T= 2,3
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B - LES BASSINS VERSANTS DE PLAINE | ' - indice de pente . 4,9
- indice d . 1q = 615 - 447 _ :
11-3.1. Le_bassin_du_Lion,_ferme_a_Saint Genis ¢ e pente glabal ¢ Ig = Zgmr— = 18,8 % |
I
&/ Delimitation 11-3.3. Le bassin_versant de_1'Allemogne en plaine,_ferms |
La riviére Le Lion et ses affluents, dont Te principal est le d_Badian (route nationale 84)

Journans, draine la majeure partie de la plaine du Pays de Gex. o
L IT intéresse une faible superficie de terrain ; sa surface
| La surface totale de ce bassin, arrété & Saint Genis au Timmi- est d'environ 1,9 Km2.
| graphe n° 3, est de 34 Km? environ. .
‘ Les débits mesurés au limmigraphe n° 5 représentent la somme

apadis 5 ‘ des débits du systéme ATT immi ° ° 5
b/ Hypsométrie : se reporter & la planche 23 > ysteme emogne (limmigraphe n® 6 et
b/ Hypsemetrie e rep P ruissellement en plaine. ( s W ) augmentes e
¢/ Indices morphologigues _ Ce sont donc des débits considérables en période de hautes
¢/ Ingices mor eaux, entrainant de grosses difficultés pour 1'éxécution de mesures préci-
- altitude médiane : 480 m S€s, “ECESSQTTES ad]bggab1;s;ement de la courbe de tarage.

‘ . . Les débits, déduits par différence entre le 1immigraphe n° 5
- altitude moyenne : 506 m et Tes ]1nm1graphes‘de Piedmont (n° 6 et 7) et imputables & ]'apgorg de
- indice de compacité : Ke = 1,32 P = 27,25 Km Egg1ne sont donc trés faibles devant le volume total, et donc trés peu pré-
- rectangle équivalent : L =10,50 Km : .

: 1= 3,24 Km

- indice de pente : Ip = 4,39

indice de pente global

[[]

: Ig él%ﬁ%ﬁﬂﬂé = 16,2 %o

0

11-3.2. Le bassin de 1'Allondon fermé & Saint Genis

e e e o . S S D A R S S e S S S S S W

_ = = wm = -

Cette partie du bassin intéresse le trajet de 1'Allondon en
plaine, de sa source (limmigraphe n° 2) & Saint Genis Pouilly (1immigraphe ~
n® 4).

Elle recoit comme affluent le ruisseau du Fion, petit ruisseau
de trés faible débit en périodes d'étiage, mais recevant, en période de
hautes eaux, des apports importants (de 1'ordre du m®/s), par 1'interme-
diaire d'une source d'origine karstique : les fossiaux. Ce débit inter«
mittent doit donc. &tre considéré comme extérieur & ce bassin de 1'Allondon,
en plaine, et appartient au réseau karstique de 1'Allemogne. -

Nous essaierons d'en tenir compte par la suite.

La surface du bassin de 1'Allondon en plaine est,
S = 18,5 Km?.

b/ Hypsométrie : se reporter & la planche 23

- altitude médiane : 500 m
- altitude moyenne ¢ 517 m
- indice de compacité : Ke = 1,43

—
i

rectangle équivalent : L =28,9 Knm
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[- INTRODUCTION

L'étude a porté sur 1'année 1981, année correspondant & 1'installation
par le CERN des pluviographes et limnigraphes. Elle a permis d'approcher
les termes du bilan que sont précipitations et évapotranspiration.

L'année a pu étre recalée par rapport aux moyennes régionales, en effet,
nous avons utilisé les deux stations officielles de Genéve et La Dole existant
depuis de nombreuses années. Ces stations sont situées hors de notre bassin

versant, mais &tant trés proches de ses limites, elles sont bien représenta-
tives du climat :

- de plaine pour la station de Genéve,

- de montagne pour la station de La Déle, (1'exposition étant la méme
que pour la ligne de créte de la chaine du Reculet).

II- RESEAU HYDROMETEOROLOGIQUE (Planche 24 )

II1-1. STATIONS EXISTANTES

. La station de Genéve est située a 1'aéroport de Cointrin, & 1'Est
immédiat de notre bassin versant, 3 une altitude de 416 m.

. La station de La Ddle est situde i 1'altitude de 1670 m, une dizaine
de kilométres au Nord-Est du col de la Faucille.

Les mesures faites en ces deux stations concernent :
- les températures (4 mesures journaliéres),

1'humidité relative (4 mesures journaliéres),

les vents (4 mesures journaliéres),

- les précipitations (2 relevés Jjournaliers),

la hauteur de neige (manteau neigeux et neige fraiche),
1"insolation.

II-2. RESEAU MIS EN PLACE PAR LE CERN

. A Villeneuve, sur le chantier de 1a galerie de reconnaissance 3 une
altitude de 486 m, ont &té installés un pluviographe chauffant enregistreur
et une balance évaporimétrique enregistreuse.

. Au Tieu dit "en Beule", i une altitude de 864 m, un pluviographe
enregistreur chauffant.

- A la station du téléphérique de Crozet, i 1'altitude de 1235 m, un
pluviographe enregistreur chauffant et une échgTTe nivométrique.




T o - TN -
-75-
PL 25 T74-
EVOLUTION DES TEMPERATURES MENSUELLES
244 I11- ETUDE DES TEMPERATURES
224 : : . . .
Fig a Les renseignements nous sont donnés par les stations de Genéve et La
Dole.
i Nous avons représenté (fig. 25) les variations de température en fonction
184 du temps, pour les deux stations.
18- III-1. LES TEMPERATURES A GENEVE (altitude : 416 m)
14 GENEVE 416 m e = =
T Nous avons pu bénéficier des températures moyennes, calculées sur la
période de 1901 - 1960, ce qui nous permettra de les comparer aux moyennes
12+ mensuelles et annuelles de 1'année 1981,
104 La moyenne annuelle, calculée pour 1'année 1981, est de 9,5° C.
[ Elle est donc tout i fait comparable a la moyenne de 9,2° C, calculée
8 - sur 60 ans.
6 Pour les variations mensuelles, les observations qui auront une impor-
tance sur le plan hydrologique sont :
4 - - les mois de janvier et février, plus froids que Ta normale, suivis
) P
d'un mois de mars nettement plus doux que la moyenne de ces 60 ierniares
2 o années,
0] ; = :
ITT-2. TEMPERATURES A LA DOLE (altitude 1 670 m)
-9
La moyenne annuelle est de 2,9°.
| -4 Les variations mensuelles sont représentées sur la fig.25 b
J
b ITI-3. COMMENTAIRE DE LA FIGURE
| L Fig b Pour les deux stations, nous avons, au début de 1'année, des tempéra-
tures moyennes inférieures i zéro, I1 y a donc eu maintien du manteau neigeux
127 en altitude, mais aussi en plaine. Les températures augmentent brusquement
durant le mois de mars, devenant positives aux deux stations. Ce qui se tra-
. 107 duira comme nous le verrons, par les crues importantes de mars.
La pente de la droite de variation est ensuite plus faible pour les mois
8 7 suivants, jusqu'au mois de septembre od, toujours pour les deux stations, la :
| chute des températures est brutale. '
| 6 Ta forme, tout 3 fait identique de la droite de variation pour les deux
| stations, est frappante pour 1'année 1981, ce qui se traduit par une trés
4 bonne corrélation des températures mensuel]es (fig.26 b), nous permettant
| d'envisager le calcul de gradients altimétriques mensuels.
| 2 -
o III-4- EVOLUTION DU MANTEAU NEIGEUX
! - 24 Se reporter & la figure.26 a
1 .
| -47
\ -6 \
- 8=
N J
|
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EVOLUTION DU MANTEAU NEIGEUX [1I-5. LES AMPLITUDES THERMIQUES

A LA DOLE (1981) Elles sont beaucoup plus importantes & Genéve qu'ad la Ddle, notam-

ment pour les mois d'été ol elles sont maximales : 13,5° @ Genéve au mois
d'aolt pour 8° a Tla Ddle.

Fig. a

2004 cm . III-6. LES GRADIENTS ALTIMETRIQUES DE TEMPERATURE

Les gradients mensuels et annuels ont &té calculésd partir des don-
150+ : nées des deux stations de Genéve et La Dé&le.

Deux mesures sont bien entendu insuffisantes pour calculer des gra-
diens altimétriques précis, mais compte tenu des altitudes extrémes que

1001 représentent ces deux stations (416 et 1670 m) qui sont pratiquement celles

. du secteur étudié, et vu la trés bonne corrélation existant entre les valeurs
mensuelles de 1'année 1981, nous considérons que les résultats obtenus sont
valables, et peuvent é&tre utilisés pour le calcul des températures mensuelles

: moyennes de chaque bassin versant.
/ijl\‘ /\ . . Ces gradients sont les suivants : pour 100 m de dénivellé :

50-

Fig. b
A Ces valeurs peuvent étre comparées a celles calculées par Angot
CORRELATION DES pour 1'Europe occidentale, valeurs qui sont :
TEMPERATURES MENSUELLES '

® LA DOLE

GENEVE - LA DOLE

»
-

On constate qu'elles sont assez semblables, sauf pour quatre mois :
février, avril et novembre qui présentent des valeurs inférieures, et le
mois de décembre dont la valeur calculée est\fupér1eure d celle trouvée par
Angot.

GENEVE
I
0 5 10 15 20
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III- A TEMPERATURES MOYENNES SUR LES DIFFERENTS BASSINS : ROSES DES VENTS

Nous utilisons, pour Te calcul des températures mensuelles, les alti-
tudes moyennes des bassins versants et les gradients altimétriques de tempé-
rature calculés entre Genéve et La Ddle.

Les résultats sont les suivants : Tableau n° 1
- - JOURNANS : ALLONDON : ALLEMOGNE :  LION : ALLONDON -
. H a GEX da NAZ : & Ta source : 3St GENIS: St GENIS :
: °C/100 m : e i of i o T °g : °c =
. Janvier : - .35 : - 28 : = 2,9 : - 3 -1 s -1
: : . : : : ; ' caime : 11% calme: 0%
: Février : - .35 : - 2,5 : - 2,6 : - 2,7 =7 :o= 7
i : : 3 . . 1 10 % 10 %
: Mars : - .58 : + 4,4 : + 4,3 - + 4,1 . + 7,5 . 7,4 S
; AVY"ET ; = W 60 o 6,9 ; + 6,8 :' + 636 ; +10 ; 10 : GENEVE 1981 LA DOLE 1981
. Mai L - .65 : + 8,6 : + 8,5 : + 83 . +12 . 11,9
. Juin © - .65 : + 12,6 . + 12,5 BIES 0 - 1F i 15,0
L Juillet : - .63 : + 13,6 . + 13,4 FABE - + 16:87: 16.8 . | Fig. b
' : fodt S BB oEokdEE & 164 + 14,9 +18,1 . 18

]
wn
)
4

. Septembre: 11,9 : + 11,8 -+  + 11,7 . +14,8 . 14,7

: Octobre : - .52 : + 6,8 :+ + 6,8 : + 6,6 . + 9,6 . 9,5

: Novembre : - 28 + 2,7 + 2,7 + 2,6 + 4,2 4,2
D Decembre i - .49 + - 1,1 i -1,2 & - 1.3 . 1,4 © 1,
; Janvier : . ; . :

: Année 1981 - G e3si 6,26 6,32 1 9,06 & 9

IV- ETUDE DES VENTS (fig.27 )

I¥-1. A GENEVE

| _ Deux,direcxions principales sont observées, dues d 1'orographie ' : l ) |
g régionale : . o ‘ .
LES VENTS PRINCIPAUX DE LA REGION LEMANIQUE

: - la direction N.E, la bise, qui représente 36 % des périodes ventées, [o'apres 77 7 )
‘ Apres JJ Jeremie

= la direction S.W qui généralement améne la pluie, et représente
27 % des périodes ventées.
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IV- 2. A LA DOLE
La "rose" des vents a un aspect tout & fait différent avec des direc-

tions moyennes W et N.W. Elle est représentative des conditions régnant sur
la créte des Monts Jura.

V- ETUDE DE L'HYGROMETRIE

Les valeurs moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau
suivant, en pourcentage de saturation.
Tableau n® 2 : valeurs d'hygrométrie mensuelle

j f m a m j i a 5 o n d ____j f==
. Genéve 2 : 79,5:78,25:76,75:68,5 : 74,5 -67,75: 70 : &7 £77,75:79,25:74,7% 79 82 :79,75:
G DGle % :46,25:65,5 :79,75:72,75: 82 78,75. 82 174,75 82,75:83,5 8625:87,75! 79 :72,75:

Pour 1'année 1981, les valeurs moyennes de 1'hygrométrie sont :
- a Genéve : 74,4 %
- d La Dole : 76,8 %

On peut constater que les valeurs moyennes annuelles sont assez pro-
ches T'un2 de 1'autre. X

Las valeurs mensuelles présentent peu de variation, surtout 3 Genéve
ou la présence du lac a un effet tampon.

L2s valeurs supérieures observées i Genéve par rapport a celles de La
Ddle, duriant les mois de Jjanvier, février et novembre 1981, par exemple, sont
dies aux jériodes de brouillard qui peuvent durer plusieurs jours en plaine,
alors qu'au-dessus d'une altitude d'environ 1000 - 1200 m, Te soleil brille.

VI- LES PRECIPITATIONS

Four 1'étude" des précipitations, les responsables du LEP ont voulu
obtenir un complément de données, notamment sur Ta répartition_des pluies par
rapport & 1'altitude. Pour ce faire, trois pluviographes enregistreurs ont
été installés. X _

A partir du mois de janvier 1981, au lieu dit "en Beule", a 1'altitude
de 864 m.

En février 1981, sur le chantier de la galerie de reconnaissance 3
Villeneuve, & 1'altitude de 486 m.

En mai 1981, sur le Jura, & la station d'arrivée du télécabine qe
Crozet, & 1'altitude de 1235 m.

Malheureusement pour des raisons techniques, les trois appareils
n‘ont pas fonctionné en continu.
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- Celui de Beule fut arrété du mois de mai au mois de novembre 1981,
- Celui de Villeneuve n'a pu fonctionné en Juillet et en .ao(t,

- Celui de Crozet a enregistré les valeurs journaliéres depuis le mois
demai 1987. '

VI-1.  LES PRECIPITATIONS JGURNALIERES

Elles sont représentaes planche 28

On peut s'apercevoir que les valeurs journaliéres peuvent étre impor-
tantes, mais qu'elles ne sont pas toujours réparties de maniére proportionnelle
entre Tes statijons.

Les données comparées de la station de Genéve - Cointrin et de
Villeneuve - Chantier, indiquent de gros écarts en automne et en hiver, malgré
une assez faible différence altimétrique entre les deux postes : (environ
60 m). La présence des Monts Jura a donc une influence certaine syr 1a pluvio-
métrie locale.

Les précipitations, enregistrées 3 la station de 1a Déle, présentent
des valeurs journaliéres qui peuvent &tre considérables, ce principalement

durant les mois d'hiver. Ces précipitations vont donc constituer un stockneigeux
important.

VI-2. CORRELATION ENTRE LES DIFFERENTES STATIONS

Nous avons tenté, pour compléter les valeurs manquantes, notamment
celles de "Beule", d'&tablir les corrélations pouvant exister entre les di-
verses stations. z

Disposant de peu de" valeurs mensuelles, nous avons essayé d'obtenir
Plus de précisions en faisant intervenir les valeurs correspondantes 3 des
périodes de 10 jours, en prenant garde de ne pas ‘nterrompre un cycle pluvieux.

Pour le calcul des régressions linéaires, nous avons tenu compte des

points isolés, pouvant augmenter artificiellement le coefficient de corré-
lation.

En régle générale, on observe une plus forte dispersion des points
pour les faibles valeurs. Certaines périodes, notamment d'été, dont les pré-
cipitations ne correspondent souvent qu'a des averses localisées, n'ont pas
été prises en compte.

Le nombre des mesures est donc encore insuffisant dans certains cas
pour vérifier 1'exactitude des équations des droites de regression.

Commentaire

Certaines corrélations sont bonnes. Ce sont celles de :

- Villeneuve - Crozet avec un coefficient de corrélation de r = .890
- En Beule - La Ddle " " " L r = ,959
- Villeneuve - La Déle " " 0 r = .840
- Crozet - La Dgle " n " " r = .846
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0'autres corrélations sont moyennes

= Cointrin - Villeneuve avec un coefficient de corrélation de r = .747

= - Cointrin - La Ddle " " " r= .697
-;==EE%L S - Cointrin - Crozet u i L r = .650
< 3 - Cointrin - Beule : le nombre de couples est trop faible pour '

confirmer la corrélation.

T

ik

Enfin, deux couples ne sont pas corrélables : il s'agit des couples
"Villeneuve" - "En Beule" et Crozet - En Beule, pour lesquels
nous disposions de trop peu de valeurs. '

|

1

L'observation de ces résultats tend i confirmer 1'idée d&ji avancse
Tors de 1'étude des vents, selon laquelle la région &tait soumise & deux
régimes :

ul

. Le vent d'ouest qui semble conditionner la pluviosité sur les
Monts Jura et le versant qui nous intéresse ;

. Le vent de Sud-Ouest, qui  Tui, influe directement sur “a pluvio-
sité en plaine.

Ainsi, les couples faisant intervenir la station de Genave présen-
tent des coefficients de corrélation généralement inférieurs aux zutres
couples.

mm
LA DOLE
CROZET
m

m

1004
50

PRECIPITATIONS JOURNALIERES

Q 3 & - - - - .
2 g e Nous avons utilisé, dans la mesure du possible, ces corrélations,
: pour compléter les valeurs manquantes de certains postes, et pouveir pré-
- : ciser lorsque ceci &tait possible, les gradients altimétriques de précipi-
‘ : _ tation.
a Q
5 1= ' < VI-3. REPARTITION MENSUELLE DES PRECIPITATIONS
; —_—
| o é§§<= Les précipitations mesurées ou obtenuss par corrélation, sont reportées
| i — dans le tableau n°3 et représentées planche 29
‘ » e Tableau n® 3 : Précipitations mensuelles & Cointrin, Villeneuve,
| J bh e Beule, Crozet et La Ddle.
| | < ) < :
| o : % =
& ¢ B : : : : : : : g : : : : : : :
= L o Hocks b+ Fr M A 0 M i d :d A S 0 ;N :oD J  Année :
[ Stations : ; : : : : : H : F : {Fed:
b T - =~ - : ; : - : : :
| 0 H . H . . H H h . : 4 : H H
S = \ Cointrin (416 m) :106.8: 35.4: 88 :13.5 :100.9:62.4 :106.2: 18 :107.8:107.7:41.3 :199.1}54.2 :934.5:
. = { { Villeneuve (486 m) : 208 : 56 : 132 : 8.9 :125.4:51.3 : 114 £14.5 : 132 24135:62.1 ; 382 | 83 | 1413 |
—— o] Y H . i H . H : : H : . H : :
- i ——— i Beule (864 m) :241.5: 80.5:103.5:10.8 : 82 : 60 : 100 : 30 : 100 : 245 : 119 : 400 | 200 : 1531 :
> ] : : : : : S i i e et et e : ;
; w < = < z i Crozet (1235 m) : 275 : 100 : 165 : 31 :7199 :85.7 :109.8:57.2 :166.1:295.4:62.6 :410.2{209.2:1891.2
2 - = L @x - : : : : : i i : : - : : : :
i - i = = -i : Ddle (1675 m) :223.5:157.4:214.6:26.6 :202.8:94.9 :146.9:63.7 :174.4: 364 :175.7:541.7{243.82406.5
: = = 3 . ; : : X : . " " : : . ; .
o = - . : : : : : :
z > 2 e e - |
\
i w = ’ — Valeur corrélée .
| =
T T T T 5 ¥ d (=]
8 e S - 8 -
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REPARTITIONS DES TOTAUX MENSUELS

DES PRECIPITATIONS

500’-mm LA DOLE 1675 m
400t
—
300} |
- 'CROZET 1235m |
L |
- L 400 ]
200¢ )
5 1 [
'300 pre———
100} =
L 200 |
ok
j tmamij jasond|j r'} ) ]
b
L wib Yy I
100}- | |
bl : - —
b
3oormm EN BEULE 864 m .l ) 'L“
3. j t mam]jjas ond]| f
=
T mm 400
| |
200 : i ] VILLENEUVE 486m | |
-
: L - 300
100 b /e IR |
IF""I _J' | : |
CoT : b ]
I B | =200
ol . I PN
j tmamj jasond|j
200¢ GENEVE 416m — 100 B P
b4
' -
|
1
100} '-_ = ol
j fmamj jasondij f
— —] =
|
|
oL -l . | 1 valeurs obtenues par correlation
l tmamijasond,]i
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Les mois présentant la pluviosité la plus importante sont ceux d'automne,
avec un maximum au mois de décembre.

Pour 1'année étudiée, i1 n'existe pas de longue période "séche".

I1 semble que Ta station de Villeneuve présente des valeurs
mensuelles importantes par rapport aux deux stations 1'encadrant. Les
valeurs obtenues par corrélation sont cependant proches des valeurs réelles
mesurées, car les précipitations manquantes concernaient des périodes trés
courtes d'une semaine au maximum.

VI- 4? REPARTITION SAISONNIERE DES PRECIPITATIONS

Nous ne prenons en considération que les stations de Genéve et La
Ddle.

Pour les deux stations, les minima se rencontrent en avril et acit
et Tes maxima en décembre.

La répartition saisonniére est reproduite dans le tableau suivart :

GENEVE LA DOLE
. ﬁ;;é; _____________________________________________________
J.F.M 230.2 mm 595.5 mm
: Printemps -
A.M.J. 176.8 mm 324.3 mm—._:
Eta :
J.A.S 232 mm 531.9 mm
Automne
0.N.D. 348.1 mm 1 081.4 mm

Les indices sont les suivants pour 1'année 1981 :

d_Genéve : A s H P
35.3 % 23.5 % 23.3 % 17.9 %

d_La Ddle : A H E P
42.7 % 23.5 % 21. % 12.8 %

La pluviométrie en automne est donc nettement supérieure aux autres saisons,
alorsque le printemps est caractérisé par un faible pourcentage .

L'écart entre les deux saisons s'accentue avec 1'altitude.

Eté et hiver présentent des pourcentages sensiblement identiques.
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VI- 5. ANALYSE DES SERIES DE DONNEES

Nous avons, d partir des totaux annuels de précipitations de 1901
a 1980 a Genéve, procédé i un ajustement des valeurs d la loi de Gauss
(fig ) T'ajustement est satisfaisant.

Nous pouvons en déduire quelques quantiles caractéristiques de la
station de Genéve :

- Année centennale humide 1 335 mm
= Année décennale humide 1 145 mm
- Ahnee moyenne - 910 mm
- Année décennale séche 2 680 mm
= Année centennale séche 3 490 mm

L'année d'étude (février 1981 - Janvier 1982), zvec 934,5 mm de précipita-
tions, est donc une année moyenne, représentative du régime climatique
habituel de Ta région.

VI- 6+ PRECIPITATIONS MENSUELLES SUR CHAQUE BASSIN VERSANT

a3/ Calcul_des gradients altimétriques

S IRt Rt e e Wi s i

Nous avons tenté de les calculer mois par mois, en essayant de faire
intervenir tous les postes d'enregistrement lorsque cela &tait possible
(valeurs réelles et correlées). Nous avons alors pu constater qu'il n'exis-
tait pas toujours de gradient altimétrique mensuel. Cette constatation a
déja eté faite par R. Kurmmenacher lors d.une étude sur Tle bassin de 1la

Valserine (données climatiques sur le bassin de la Valserine et ses
environs, 1972).

Les résultats que nous avons obtenus sont consignés dans Te tableau
suivant :

Tableau n® 4 : gradient altimétrique des précipitations

J F M A M J.J A S'0'N"D J
: L =800 me: =800 m: i i i a i ilgss
: g : : 755 3 I 3 p z ; : G : 34 3
:/100m:27,6: 8,6:==~=-=--:11,8; == =—- :3,7: / ¢ 5 :4,3:8,3: / :9,5:— == = -
: : : :800-1700: :800-1200: J : : : :850-1700:
z : : 0 ;

15 : 29,2

10-
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40 +

30—
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=7
DISTRIBUTION NORMALE DES

TOTAUX ANNUELS DE
PRECIPITATIONS A GENEVE

PERIODE = 1901- 1980

87 me. (1981)
978 mm. (1980)

910 mm
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Partant des éléments de climatologie obtenus précédemment,
et des caractéristiques morphologiques des différents bassins, nous avons
estimé les précipitations mensuelles relatives & chaque bassin.

Les valeurs calculées sont les suivantes :

Tableau n® 5 : valeurs mensuelles des précipitations

- ALLEMOGNE : ALLONDON : JOURNANS - ALLONDON :  LION
:en Piedmont: a Naz d Gex :a St Genis:ad St Genis:

e EmE s e e s - e - - ? e e ® - e e e - : - e - : - e e e e -

:Altitude royenne 1080 m : 1050 m : 1030 m . 517 m . 506 m
&ﬁ&grﬁ@‘f'aa“t‘zh"'5'?@&'?'1h}'?'1%"“
: Fevrier : 103.4 : 101.2 } 9.5 : 54.3 :  53.2
: Mars P1544 ¢ 1812 i 1405 ¢ 1307 P 131.7
L Avril c175 i 17 i 167 i 7.2 i 3

: Mai . 1501 :  146.8 Ly P19 : 12004
: Juin ;776 : 766 : 76 : 56.5 : 6

L Juillet : 108 i 108 : 108  : 108 ¢ 108

5 Aot ;474 3 48 - 452 ¢ 188 ¢ 1m0
: Septembre 159 i 157.8 : 157 . 134.5 . 1330
. Octobre . 287.1 : 285  : 283  : 239.8 ¢ 238.7
: Novembre . 1000 : 100 : 100 : 100 ¢ 100

. Décembre 419 i 417 i 4112 365.4 ¢ 364

: Janvier 1982 : 218.5 : 218.5 . 218.5 : 124.4 - 120

Certaines de ces valeurs sont obtenues avec peu de précision,
comme par exemple celles de juillet.ou novembre, pour lesquelles 1'absence
de gradient altimétrique nous oblige & prendre une valeur moyenne, commune
aux cinq bassins. ;

Les valeurs calculées pour le bassin du Lion et de 1'Allondon
d Saint Genis, tiennent compte du pluviographe installé i Villeneuve. Elles
paraissent excessives par rapport i celles mesurées a Genédve. Le probléme

qui se pose est Tié @ la fiabilité du pluviométre installé & Villeneuve.
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Nous avons a notre disposition trois modes de calculs :

- Calcul a partir des valeurs mensuelles : la station de
Villeneuve est prise en compte. Les résultats nous semblent valables pour
les bassins versants du Jura, mais excessifs pour les deux bassins de
plaine.

- Calcul a partir de Ta droite de régression,la station de
Villeneuve étant é&cartée :

On constate (fig.31 a) que Tes quatre points restants sont
bien alignés, la corrélation est alors trés bonne, et le gradient altimé-
trique annuel est d'environ 120 mm/100 m.

- Calcul & partir de la relation établie par R. Krumnenacher
pour le bassin versant de Ta Valserine :Celui-ci utilisant 10 années de

mesures sur 10 stations du Jura avait pu établir la relation suivante :

P =1061,85 + 0,85 h P en mm
h en m

Cette relation appliquée d Ta station de la Ddle donne 1a
valeur de 2481 mm pour la période de février 81 & janvier 1982, alors que la
valeur mesurée est 2406 mm, soit une différence de 3 %.

Les trois méthodes donnent les résultats suivants :

: ALLEMOGNE : ALLONDON : JOURNANS : ALLONDON : LION -
. a Naz : a Gex :a St Genis:d ST Genis:

T e % e ¥ e ® e i ® e e e o e o ® - o
. . .

:avec Villeneuve : 1842 mm : 1816 mm + 1797 mm : 1459 mm . 1451 mm .

:sans P & 221750 mm ¢ 1720 mm : 1695 mm ; 1090 mm : 1080 mm -
:Villeneuve : : 2 : : 3
:Relation R. ¢ 1980 mm : 1954 mm : 1937 mm : 1501 mm : 1491 mm -
:Krummenacher : : : : :

Tableau n® 6 : valeurs annuelles des précipitations pour les différents
bassins. SN .

Les résultats obtenus pour les bassins versants du Jura sont homo-
génes. Nous considérons que les lames d'eau calculées avec les moyennes
mensuelles, sont approchées a 5 %. —

Les valeurs utilisées seront donc, pour les bassins du versant :

- bassin de 1'Allemogne : 1842 mm £ 92 mm
- Bassin de 1'Allondon : 1816 mm T 91 mm
- Bassin du Journans : 1797 mm t

Pour les bassins de plaine, Tes valeurs calculées en tenant compte
du pluviométre de Villeneuve et celles trouvées en prenant en compte unique-
ment les quatre autres stations présentent des différences de 25 %.
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Le probléme est de savoir si les bassins de plaine sont sous
1'influence climatique du Jura, auquel cas les valeurs élevées sont justifides,
ou S'ils appartiennent seulement au bassin genevois.

Faute de pouvoir trancher avec certitude, nous adopterons la
moyenne arithmétique des deux valeurs (calculées avec et sans la station de
Villeneuve), en sachant que 1'incertitude est d'au moins 10 %.

- Pour 1'Allondon & Saint Genis : 1275 mm = 127 mm
- Pour le Lion 3 Saint Genis : 1265 mm ¥ 126 mm.

VII - ETUDE DE L'EVAPOTRANSPIRATION

Ce terme du bilan, trés important, concerne les mécanismes des
pertes en eau par retour d@ 1'état de vapeur.
Deux phénoménes interviennent :

- un phénoméne physique : 1'@vaporation de 1'eau & la surface
du sol,

= un phénoméne physiologique par 1'intermédiaire des plantes :
la transpiration.

VII-1. L'EVAPORATION

Une balance &vaporimétrique a &té installée sur le chantier de la
galerie de reconnaissance a Villeneuve. L'enregistrement n'a débuté qu'a la
mi-juillet (fig. 31 .

Les maxima traditionnels se trouvent en juin ou juillet. Pendant
la période étudiée, le maxima a bien sir lieu durant le mois d'aolt, mais
la chute des hauteurs d'eau évaporées est trés sensible début septembre, et
est 3 mettre en paralléle, d'une part avec la forte augmentation de 1'humi-
dité relative, observée a Genéve qui passe de 67 % au mois d'aolit & 77,75 %
au mois de septembre , d'autre part avec les baisses de température.

VII- 2. CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE

On regroupe Tes termes évaporation et transpiration sous un seul :
1'évapotranspiration, sans distinguer les deux phénoménes.
On essaie alors d'estimer ce terme 3 1'aide de formules empiriques
basées sur des mesures climatologiques.
Les formules les plus couramment utilisées dans la région 1émanique
sont celles de : ~-Thorntwhaite (1948)
- Primault (1963)
= Jupc (1963).

a/ Expression_des _formules b

La relation est : ETF:“: JC (1.03 —IS'E) (h + 2n)

ETP : évapotranspiration potentielle par mois de n jours en mm
h: Durée de 1'insolation mensuelle en heures
C : Coefficient altimétrique = 1.75 x 10™* alt.(m) + 88
J : Coefficient mensuel calculé par B. Primault
e : Humidité relative en %
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2°/ Méthode de Thornwhaite

Suivant cet auteur, ce terme du bilan est exprimé par la
relation suivante :

¢ .a
ETP = 16 (10 T)
avec : t : température moyenne mensuelle en °C
3 1,514
I=:£4 =ti= (&
1 5

.49239 + 1792 10°°1 - 771 107712 + 675.107°

Les valeurs mensuelles sont ensuite multipliées par un coef-
ficient correcteur c, fonction de la latitude. Nous avons utilisé les coef-
ficients relatifs & la région 1émanique.

a

I3

= m = = @ e = e s o= m o= o= o= =

Nous avons calculé les valeurs correspondantes aux deux
stat-ons de Genéve et La Ddle, en tenant compte des coefficients correcteurs.
Nous avons obtenu les résultats suivants, exprimés en mm d'eau.

Tableau n® 7 : valeurs mensuelles d'évapotranspiration potentielle

t: FaWz: KM 4 1.4 ¢ & = 855D ; N ; D ; J ; Annuel

5 o e i Genave E 0 535,4§55,1575,4§105,25111,75111,9?75,3543,5514,95 5,55 0 Esg?g.gggmpg
L La D8Te: O : 9,7:32,8:49,4 79,6 87 . 93,3.63,7.30,5, 9,2, 0 ; 0 i ggg oo s

y -ined e Gemave i B.5.19.2,55,4. 51,7, 104,2, 99,2, 123 1 35,1, 19,5, 16,1, 4,6, F [ oae s P
Primult | parer 10,716,561 130,8 64,2 51,6 99,2130,8,15,6 30,8, 3,183 °33 3

: : : - 2 s ! 1 % 3 : : Esoit 18% PE

SusE=s ===== =S==E=o=s==== === ===== = == === =

. la valeur annuelle de 636.9 mm trouvée pour la station de
Genéve par la méthode de Thorntwhaite, est comparable & celle trouvée par
J. Jeremie (1976) par la méme méthode, celui-ci ayant fait le calcul pour la
station de Thonon (385 m d'altitude), sur une période de neuf années (1966-
1974). Le résultat était : ETP = 626 mm.

. Pour les mois d'hiver, on constate que 1'évapotranspiration
calculée avec la méthode de Primault, est supérieure pour la station de La
Do7e. Ceci est tout & fait vraisemblable dans la mesure ou la formule de
B. Primau]? fait intervenir 1'humidité relative, et qu'il existe des périodes
Plus ou moins longues (plusieurs jours) ol un brouillard &pais s'installe en
plaine, la 1imite supérieure de cette nappe de brouillard se situant en
moyenne vers 1100 - 1200 m d'altitude.

Les valeurs nous paraissent donc correspondre & la réalité.

W\

-03-

Nous rejoindrons donc 1'idée de J.J. Jeremie, selon laquelle
le rdéle important joué par 1'humidité de 1'air jusqu'a la cote 600 m environ,
du fait de la présence du lac Léman, serait a 1'origine d'une surestimation
de la valeur de 1'évapotranspiration calculée par la méthode de Thorntwaite.
La méthode de Primault se rapproche le mieux de la réalité,
: dans la zone d'influence du lac.

. JOURNANS : ALLONDON : ALLEMOGNE : LION : ALLONDON :
: : . : St Genis : St Genis :

e P, s e e L R

; Janvier ; 0 ; 0 ; 0 ; 0 E 0
. Fevrier : 0 0o 0 : 0 : 0
 Mars L w1 i 268+ 26.1 L 308 . 305
} Avri] . 405 . 408 i 39.7 475 . 477
! Mai D 493 . 491 . 486 . 5.7 . 57.4
: Jiiih . 69.4 . 69.1 .  68.6 L 786 . 78.3
; Juillet . 738 . 735 i 73 L 829 . 83

: foiit L 821 . 8l . 8l.2 . 898 . 89.4
i Septembre . 65.9 . 657 . 657 L o723 1o

; Octobre ; 40 i 40.3 i 39.7 ; 45.4 ; 45

: Novembre : 175 L w7 L 17 L 187 . 188
: Décembre : O . 0 i 0 g 5.7 % 5.8
: Janvier : 00— : lQ:;f,jz o ;’ ; “fﬁtf?:-; ok

. Année - 465.6 mm . 464.8 mm 460.1 mm . 534.4 mm 532 mm
: . 26%P : 26%P: 26%P : 37%P:36%P

e-2. Par La méthode de Primault

Nous avons calculé celles-ci pour Genéve et La Déle.

N'ayant pas la possibilité de connaitre précisemment les dif-
férents facteurs qui interviennent dans la formule de Primault, pour chaque
bassin versant, nous prendrons, pour les trois bassins du versant (Journans,
Allondon a Naz et Allemogne & la source), la valeur moyenne entre Genéve et
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La Ddle, valeur qui correspondrait & une altitude de 1050 m, en adme?tant
que 1'évapotranspiration calculée par Primault est fonction de 1'altitude.
Nous aurons donc pour les trois bassins de versant :

Tableau n® @

JEFIMIAIMIg gt A st iy fpfg ¢ Anmnée:

Pour les bassins de plaine, nous avons tenu compte de la dif-
férence existant entre les altitudes moyennes des différents bassins, ce qui
n'entraine pas de gros écarts dans les valeurs calculées qui sont les sui-
vantes : Lo
Tableau n® 10

e e e e e L F T T FF T ¥ L

LION : 3 :5.5:19.2:55.4:50.7:101.7:96.3:121.5:34.8:19.3:16.1: 4.6 : 5
:ALLONDON: 3 :5.5:19.2:55.4:50.5:101.4:95.9+121.3+34.8:19.2:16.1: 4.6 §

Soit une valeur annuelle d'environ 528 mm.
représentant : 41 % des précipitations.

VIII- CoNcLusION

Nous pouvons conclure cette &tude en séparant les bassins versants
de Ta haute chaine qui ont une &volution climatologique sensiblement iden-
tique et ceux de plaine. Cette homogénéTté est bien entendu favoriséde par le
fait que nous ayons recherché des régles générales sur 1'ensemble du secteur.

Certains phénoménes météorologiques semblent cependant assez loca-
lisés et la présence de la haute chaine qui s'@l&ve rapidement en altitude,
pourrait favoriser ces phénoménes.

Toutefois, compte-tenu de la période d'observation relativement
courte sur le réseau climatologique complémentaire, il est difficile de tenir
compte du caractére aléatoire de certaines mesures.

Nous considérerons donc que les paramétres climatologiques ont &té
approchés.

Dans le cas de T'utilisation des mesures d'évapotranspiration poten-
tielles '

- pour les bassins versants du Jura, nous utiliserons une moyenne
Thorntwhaite - Primault.
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- pour les bassins versants de plaine, les valeurs calculées par la
formuie de Primault.

Nous verrons lors de 1'étude des bilans hydrologiques que les valeurs
d'évapotranspiration potentielle calculées précédemment et celles obtenues
par le bi]gn pour les différents bassins, sont tout 4 fajt comparables et
meéme identiques, si 1'on tient compte de 1'incertitude de 10 % minimum qui
se rattache a ce paramétre climatologique
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[- HYDROMETRIE

[-1. MESURES DES DEBITS

Comme nous 1'avons précisé précédemment, nous avons pu bénéficier
des sept limnigraphes installés par le CERN au début de 1'année 1981.

Le tarage de ces sept stations a été réalisé, pour les débits faibles
et moyens, au micromoulinet et macromoulinet et, pour les forts débits, par
la méthode chimique par injection de Bichromate de potassium.

Les mesures au moulinet semblent avoir donner de bons résultats, avec
une imprécision inférieure & 10 % (5 % probablement).

Les jaugeages chimiques ont posé quelques problémes dis :

= aux difficultés d'injection en période de hautes eaux,

= aux nombreuses zones d'inandation,

- & 1'écoulement Taminaire des riviéres, principalement en plaine, et
donc au plus ou moins bon mélange du traceur.

- 3 la forte turbidité des eaux en plaine.

Cependant, pour la plupart des courbes de tarage, les points résul-
tant des mesures chimiques ne paraissent pas aberrants sauf pour deux stations,
1'ATllemogne a Saint Genis et 1'Allondon & Saint Genis, qui présentaient les
pTus mauvaises conditions de mesure en période de crue, au niveau du point
d'enregistrement.

[-2. ETUDE DES DEBITS

I-2.1. Introduction

Dans un premier temps, nous avons choisi de séparer le versant
du Jura et la plaine. Ces deux parties seront donc étudiées 1'une aprés 1'autre
Nous essaierons ensuite de trouver les relations pouvant exister .
entre Tes deux ensembles. |

L'un des buts d'une étude hydrogéologique étant d'essayer d'éta-
blir un bilan dans un secteur donné, les différents termes de ce bilan doivent
étre approchés. o

: Nous avons déja estimé les deux termes que représentent préci-
pitations et évapotranspiration, nous aborderons maintenant le terme ruissel-
lement, par 1'étude des débits.

‘De plus, les différentes approches du ruissellement permettent
d'en tirer divers renseignements - sur 1'organisation de 1'aquifére, et de
quantifier certains phénoménes qui n'auront toutefois de véritable signifi-
cation qu'd titre de comparaison.
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I-2.2. Le Journans

|

La riviére du Journans draine le bassin situé le plus au Nord |

de notre terrain d'étude, et correspondant au "Creux de 1'Envers" (fig.33b). }

Les débits sont mesurés 3 Gex, d& la sortie du "Creux de 1'Envers". |
C'est essentiellement une riviére fonctionnant par le ruissel- |

lement direct des précipitations, le pouvoir de rétention du bassin versant

étant trés Timité du fait de 1'absence quasi totale des formations calcaires

du Crétacé et Jurassique supérieur. Celles-ci ne sont présentes que dans la

partie supérieur du bassin, sous forme de falaises délimitant le cirque.

I1s ont &té figurés planche 32

-Les crues de mars ont un caractére exceptionnel et sont dies & ‘
un radoucissement des températures provoquant une importante fonte du manteau !
neigeux, combiné & des précipitations relativement importantes. !

. le tarissement est perturbé jusqu'au mois d'aolt, période
partir de laquelle les débits sont alors trés faibles, avec des minima de

1'ordre de 151/s. Ce d&bit est maintenu uniquement par quelques petites
sources du Creux de 1'Envers.

. les précipitations importantes du mois de septembre n'ont prati-
quement pas de répercussions sur les débits ; elles ne font que combler le
déficit en eau du sol et alimenter 1'évapotranspiration.

. la phase d'étiage est courte, deux mois en 1981, et prend fin
dés le mois d'octobre qui est trés pluvieux.

. les mois de décembre et janvier montrent & nouveau des crues
importantes, dues aux mémes raisons qu'au mois de mars.

(planche 32 )

- m m e e = mY e = = e m o=

I1s sont calculés en prenant la moyenne arithmétique des débits
journaliers.

Nous les avons reportés dans le tableau n®11 , de méme que
les débits spécifiques mensuels, et la lame d'eau équivalente, -

Ces débits présentent d'importantes gTuctuations, dans un rapport
de 1 & 40 (.027 m3/s au mois d'aodt contre 1.059 m°/s au mois de mars).

i N . ____§ |

. Debit moyen :-183 :1.059:.704 :,412 ;.130 ..165 ..027:.064:.346 :.133:.491 ..636 -
: Débit spéci-:14.22:82.27:54.66:31.98:10.09:12.78:2.06 -4.96 :26.84 .10.3438. 13 :49.42 |
: fique V/s/km2 - : : : : : : : : : -2 :
: Lame d'eau : 34.4:220.3:141.7:85.7 :26.2 :34.2 :5.5:12.9:71.9 :26.8:102.1:132.4.

mm . : 2 7 . : . H B : . . .

Tableau n°11 : Débits moyens mensuels du Journans

050 030730 7




Q_‘m3/s -100- PL
DEBITS MOYENS JOURNALIERS ET MENSUELS -101-
COURBE DES DEBITS CLASSES
] JOURNANS d/ Debit annuel
2,54
Le débit moyen annuel est peu important,.365 m3/s, ce qui donne

i un débit spécifique annuel de 28,36 1/s/km%. I1 est donc faible, ce qui sera ,
vérifié en le comparant aux autres cours d eau (sources du Piedmont et ri- ;
s viéres de plaine). |
N ] Remarque : L'hypothése d'une erreur dans le tarage de la sta- 5

- _ ) tion doit é&tre écartée ; en effet, en admettant une erreur de 60% sur les !
i . forts débits (débits supérieur & 1 m3/s, représentant 35 jours de 1'année),

ce qui est tout & fait improbable, le débit spécifique reste encore assez !

faible, comparé aux riviéres de plaine;32,7 1/s/km2 .

2- 05 — . : Nous avions envisagé d'utiliser le bassin versant du Journans w
3 comme bassin témoin, afin d'approcher les surfaces respectives des bassins '
i ] ' versants des sources de 1'Allemogne et de 1'Allondon.
‘ [ Cette démarche a bien sir été abandonnée compte tenu de 1'im-
portance des surfaces trouvées : environ 70 kn? pour la somme des deux bassins
7 0,14 [_- '-1-1__ en prenant en compte le débit spécifique trouvé pour le Journans

b F'MAM 1 JA'STOND 4 La Tame d'eau écoulée par le Journans 3 Gex de février d jan-
vier 1982, est de 894 mm.

A partir de la courbe des débits classés (planche 32 ), il nous i
: a été possible de déterminer quelques débits caractéristiques pour 1'année .
= 1981 (février 1981 & janvier 1982). ’ :

- ledébit caracteristique maximum : DCM = 1,5 m3/s
- (débit dépassé 10 jours par an)
i - le débit caractéristique moyen : DC6 = 0,205 m®/s
4 f (débit dépassé 6 mois par an)
i - le débit d'étiage : DCE = 0,020 m3/s
- ' (debit dépassé 355 jours par an)
1_
I ||
| |
" | |
‘ |
. [-2.3. La_source_de_1'Allondon
i: C'est 1'émergence karstique située le plus au Nord du secteur )
7 | : étudie. ‘ i ‘
d | Le bassin versant a été estimé d partir des débits, ce qui nous
_ il | a permis de tracer une Timite entre les impluviums de la source d 'Allemogne
1 i et de 1'Allondon.
I : |;‘ Le bassin versant de 1'Allondon correspond @ une surface d'en-
] 0,54 | | | 1k viron 12,1 km2.
| | } ! 1 La source emerge au bas d'une combe ne laissant apparaitre
. | |u {‘ aucun écoulement de surface.
| I I | ‘
4 | | ’ ‘
i I |‘ }
il ‘ ! | | ; ;
| ! |
I ‘ ‘ I ‘ l ! I ';I; .
[ IMIII‘IHMMHNIu'mmmn\ b *
O Ll Ul ' 1 ! ’ | ’\ | il ’ ”MMI”"I ”"""Hl”Hi‘lll"ll'lll|||||nmu it |
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IT y a, en fait, plusieurs sources étagées, qui se mettent &
débiter suivant 1'importance des précipitations. La source pérenne est située
d 1'altitude de 570 m environ.

b/ Geologie :

L'affleurement des calcaires néocomiens d'od emerge la source,
n'est par reporté sur la carte de St Claude au 1/50 000°, '

Une étude récente (1980) réalisée par Ch. Ducloz sur la géo-
logie des environs de la source, met en &vidence un systéme de fracture
assez complexe (fig. 33 ). La faille inverse qui serait a 1'origine de 1la
source présente un déplacement vertical, estimé par Ducloz i 40 m.

Sur les calcaires du Néocomien repose une formation conglomé-
ratique avec intercalation de marnes rouges. Cette formation présente le
faciés "gompholitique'et correspondrait donc & un dépdt de pente composé
d'éléments d'origine jurassienne locale, d'éboulis remaniés par du ruissel-
lement en nappe. Cette formation est attribuée par la plupa~t des auteurs
au Tertiaire, qui reposerait donc ici sur le Néocomien.

Contre ces formations et dans le ravin prolongeant la combe
en aval, affleurent les "alluvions anciennes" du Quaternaire. Les &léments
sont principalement d'origine Jurassienne,quelques niveaux conglomératiques
sont visibles sur les deux versants. La présence de cette formation qui
présente une perméabilité assez bonne, nous laisse penser, & priori, qu'un

-

écoulement souterrain, simultané i 1'écoulement de surface, est possible.
p

¢/ Debits_journaliers : Planche 34

On retrouve la méme &volution que pour le Journans. Les crues
sont cependant plus importantes.

Les phénoménes du mois de mars et décembre-janvier ont lieu.
La phase d'étiage en aolt et septembre présenze des débits
trés faibles, de 1'ordre de 15 1/s, comparables d& ceux du Journans.

= e = = = = =mYe @m om om o= e

Les valeurs trouvées sont résumées dans le tableau suivant :

:-—--———---——-:-‘——-:

Mis D OF DM AT Mgt g At s gty tp ty

:—----:-——--: * -

. -

:Q  md/s i .32 :1.430 :.659 :.612 :.193 :.203 -.033:.204 :.820 :.251 :1.186-1.434 -

: Debit spéct :25.51:114.03:52.55: 48 :15.39:16.18:2.60- 16.26+65.39:20.01:94.57+ 114, 35
: fique. 1/ s/km2 : : g : . : : ; : : : 2
: Lame d'eau : 61.4: 304.1:135.6:130.1:39.7:43.1:6.9: 42 :174.4:51,7 :252.1: 305

mm

Tableau n°® 12 : Débits moyens mensuels & 1'Allondon
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Les débits sont 1a encore, trés fluctuants (rapport de 1 & 43)
Seul le mois d'aolt présente un débit trés faible, la recharge est donc
relativement rapide.

Les lames d'eau mensuelles peuvent étre considérables lors-
qu'elles font intervenir précipitations et fonte du manteau neigeux.

Nous trouvons un débit moyen et spécifique bien supérieur a
celui du Journans : 70 % plus élevé : -

Débit moyen annuel .612 m3/s
Débit spécifique annuel : 49,27 1/s/km?
Lame d'eau écoulée : 1546 mm.

f/ Débits_caractéristiques :

La courbe des dabits classés (fig. 34 ) nous donne les valeurs

suivantes : ;
DCM @ 3 m3/s j
DC6 : .280 m3/s |
DCE .016 m3/s

Le débit d'étiage est donc trés faible en comparaison des
débits maxima.
Le débit moyen, dépassé 6 mois de 1'année, est supérieur &
celui du Journans.

Ces deux exurgences sont localisées dans la formation Urgo-
nienne.

A 1'emplacement du puits Mathieu, les bancs calcaires sont
bien visibles, d'épaisseur métrique, pentés a 1'Est.

Les sources de 1'Allemogne et la source du Maire ne sortent
pas directement des calcaires, mais au travers de graviers récents qui les
recouvrent.

A - Systéme de fonctionnement

a/ Puits Mathieu - Source_du Maire

Dans le villagede Thoiry, la source du Maire, située a la coOte
487.37 m, est pérenne, avec un débit d'étiage de 40 1/s.

En période de fonte des neiges ou de pluies importantes, le )
niveau hydrostatique visible dans le puits Mathieu s'élave jusqu'a ce que
la nappe se déverse. Les débits peuvent étre alors trés importants.

Un fait est a signaler : nous avons observé 1a baisse réguliére
du niveau dans le puits Mathieu durant 1'été 1981. Ce niveau a atteint la
cdte -1,20 m par rapport au bord du puits. La baisse a donc &tait trés lente
(du 25 juillet au 8 septembre). Aprés un orage (9 septembre), le puits s'est
mis 3 "cracher" durant quelques heures, puis le niveau s'est abaissé rapi-
dement jusqu'a 1,20 m.



PL 35

1

m3/s

-106-

DEBITS MOYENS JOURNALIERS ET MENSUELS |
COURBE DES DEBITS CLASSES |

ALLEMOGNE

s

ﬁ

]

3

24

i 7.
1

0 '"F'M AMJ'J AS OND J

Puits Mathieu +sce Maire

ot f |

A

|
]
i

-107-

Cette observation peut s'expliquer de deux fagons :

. le puits Mathieu est situé sur le tracé d'un systéme de
fractures ou d'un réseau karstique plus développé qu'alentour, et jouant
le role de drain. En période de hautes eaux, 1'eau se déverse hors du puits
mais si la période se prolonge, toutes les fractures et fissures se saturent,
formant les réserves qui alimentent la source du Maire. Par contre, en pé-
riode séche, les fissures se vidangent, toujours par 1'intermédiaire des |
sources situées en contrebas et, si un orage intervient, le systéme drainant |
(faille ou chenaux) fonctionne, assurant une vidange rapide du volume pré- |
cipité; les fissures n'ont donc pas le temps de se recharger, ce qui expli-
querait la baisse rapide du niveau hydrostatique visible dans le puits Mathieu.

|

. Une deuxiéme explication possible qui n'est pas en contra- |

diction avec la premiére est celle de 1'existence d'un siphon, le puits |
Mathieu se situant & Ta sortie de ce siphon.

|

|

=T om om am e s m m e = mYVm o e om m omm m e e e

Ces deux sources ont pérennes.

L'Allemogne, en période de hautes eaux donne des débits énor-
mes.

En période d'étiage, c'est surtout la source de la Batiolette
qui assure la plus grande partie du débit (supérieur & 100 1/s).

La relation Allemogne - Puits Mathieu est certaine, et a pu
€tre mise en évidence Tors d'un pompage effectué par Te CERN dans le puits
Mathieu en 1972. Le probléme de 1'alimentation en eau du CERN s'&tant posé,
un essai de débit avait été tenté. Le pompage, de 700 m3/h,s'est repercuté
en quelques heures sur Ta source d'Allemogne, dont le plan d'eau baissait
réquliérement..

~ Ces observations nous conduisent bien entendu 3 considérer le
systéme puits Mathieu - Allemogne dans son ensemble, ce qui sera fait par
la suite.

I

0

|

B - Source d'Allemogne

(Planche 35 )

‘ On observe une plus grande homogénéTté dans les débits, les
] variations sont moins importantes, entre étiage et hautes eaux, que pour la
I source de 1'Allondon. '

| La décroissance des débits laisse
i accumulées plus importantes.

déja présager des réserves

Les débits spécifiques et les lames d'eau calculées concernent
une surface de 19,5 km* qui correspond a 1"impluvium théorique de Tla source
d'Allemogne seule, calculé de la méme maniére que pour la séparation des
. ik il bassins versants des deux systémes karstiques (ATlondon et Allemogne) ; ce
; (81 1l pour permettre les comparaisons.
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3
| _ a|ms PUITS MATHIEU ET SOURCE DU MAIRE
Les débits mensuels sont résumes dansle tableau suivant : 5—
Meis D OF DM D AT Mgl d A S o loN iy J |
------------- -----—;----- -----:-----------Z---—-:-----:--—--:--—--:-----:-----:-----f _ 5
Q@ mi/s :.695 :l 908 L. 141 1. 096 557 648 .256 :.362 l 302 .600 1 .:00 1.453: 7 l
Eebit spem'-'35 77 e8. 20 58. 40 53. 81 33. 81 33. 35 13, 17 18. 63 67. 01 30 88 66.9 74 78; : f
ique : . . ;‘
:Lamedeau865 253:254:15 876 893 352 483 179:80:179:200: +
: mm : : y C : ; - : : : : : 4
S== R====== s SE s s s s s sassso=s====zaaz=zo==; = 4..-
Tableau n® 13 : débits moyens mensuels de 1'Allemogne =
¢/ Les débits_moyens annuels T
Le débit moyen annuél est élevé s 981 m3/s 4
Ce qui donne un débit spécifique de : 49.23 1/s/km? -
La lame d'eau écoulée é&tant d'environ : 1553 mm. | \
d/ Les debits_caractéristiques i
De la méme mariére que précédemment, nous avons déduit de la g
courbe des débits classés, les débits caractéristiques . Il1s sont les ]
suivants : A
débit maximum (DCM) : 3.860 m3/s !
débit moyen (DC6) : .760 m3/s ]
débit d'étiage (DCE) : .180 m3/s. 7
Débit d'étiage et débit moyen sont donc relativement importants. 5
C - L'éxutoire Source du Maire - Puits Mathieu 2' |
Nous donnons ici les caractéristiques de 1'écoulement qui se - |
fait a la source du Maire, augmenté des débits relatifs au débordement du . | ‘
Puits Mathieu. 4
Un point 1mportant i souligner : A 1' emp]acement méme de Ta | i
source du Maire,une prise d'eau-existe par 1'intermédiaire d'un petit canal
en pierres. Le deb1t détourné alimente une turbine apres laquelle une partie q
du débit retourne & la riviére, mais une autre partie alimente une ferme. & ‘
Ce débit échappe & 1'enregistrement du 11mn1graphe 7et est difficilement esti- . )
mable, car variable. De plus, une partie de 1'eau qui retourne a la riviére i
le fait par infiltration dans les formations morainiques. J !
a une influence sur le volume é&coulé, notamment en période d'étiage, et sur

la distribution des débits. Nous avons réalisé plusieurs jaugeages sur le
petit canal. Les débits étaient en moyenne de 40 - 50 1/s. Cependant le )
' probléme reste posé quant i la constance d'un tel deb1t , et @ la quantité -
d'eau retournanti la riviére avant le limnigraphe n°® 7. ‘ -

i l}’
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i Les crues, si elles sont peu étendues dans le temps, peuvent
gtre trés importantes.

o La régularité des débits d'étiage est remarquable mais encore
favorisée par la présence du canal.

| dsbit mi/s - .006.1.535:.839 :.626 :.097:.121 :.087:.166 :.832 . .203:.882 :.955:
. Dabit Vs/km®8.74+139.3:76.1 :56.8 :8.80:10.98:7.9 :15.06:75.5 :18.4: 80 :86.7:

: spécifique : : g : - 3 : - : - : - :
. lame d'eau :21.2: 373 :197.3:152.1:22.8:29.4 :21.1: 39 :202.2:47.7:214.4:232.:

tableau n°14 : Débits moyens mensuels de la Source

du Maire et puits Mathieu

Le module annuel est de . 537 m3/s.
. ‘ Débit spécifique et lamz2 d'eau écoulé& sont bien entendu iden-
tiques @ ceux de la source de 1'Allemogne, du fait de la séparation en deux

surfaces réceptrices des précipitations a partir des débits.
: 48.7 1/s/km?
: 1536 mm.

Débit spécifique annuel
Lame d'eau

Le débit maximum est de 3.100 m3/s
Le débit moyen est de 0,120 m3/s
Le débit d'étiage est de 0,040 m3/s.
Si 1'on considére que le débit détourné & la source du Maire

est constant et d'environ 20 1/s, nous obtenons un débit moyen d'environ
0,140 m3/s et un débit d'étiage de 0,060 m*/s

D - Discussion sur les émergences d'Allemogne et de Thoiry

(Puits Mathieu et source du Maire)

§1 1'on observe les débits spécifiques et lames d'eau de
1'Allemogne et ceux du Puits Mathieu, on s'apergoit qu'il n'est pas possible
de séparer les deux émergences. En effet, en période de basses eaux, i1 se
produit un écoulement préférentiel vers la source d'Allemogne, en revanche,

i 2
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en période de hautes eaux, 1'importante ouverture du puits Mathieu en 1ibé-
rant plus facilement les volumes emmagasines, crée un appel et inverse le
sens d'écoulement.

E - Modules mensuels chtenus pour l'ensemble du systéme

Ellemogne

Si 1'on considére le systéme de 1'Allemogne, de Ta source du
Maire et du puits Mathieu dans son ensemble, nous obtenons les valeurs men-
suelles suivantes :

_-"'__-_-'——_"‘-‘-__'-‘__""'__-"'==='-===""'==============="_"=="===============-—=============3

. . ° . . . . - . . . . . e
i . . . . o = et = o
e = emee= ' emamme  sseae! cees | ceseces [ asm=  =SaSS mmm—=? mm—— - | =
e . . . . » o . ® .
©

: debit moyen . 791:3.443:1.981:1.722: .754+.768 :.343:.529 :2.135:.803:2.182:2.408
: me/s : : : : : 3 ; : - ' 2 i 3
: débit spéci-:25.3:110.2: 63.4: 55.1:24.1: 24.6: 11 :16.9 :68.3:25.7: 69.8: 77
: fique 1/s/km% X 3 : : : s : : : : g £
. lame d'eau :63.5:306.2:170.5:153.1:64.9: 68.3:30.5:45.5 :189.8:69.1: 194 :214.L
:oomm 3 : 5 3 > : - ] - : : : -

F - comparaisons des débits spécifiques des systémes Allemogne et Allondon

Nous nous proposons de comparer les débits spécifiques men-
suels obtenus ci-dessus avec ceux des sources de 1'Allondon. (fig.37 ).

Si nous suivons 1'évolution du rapport des débits spécifiques,
nous constatons d'importantes variations tout au long de 1'année, que nous
pouvons expliquer de la maniére suivante :

Au début de 1'année (février 1981), les réserves sont consti-
tuées, et les débits spécifiques sont semblables.

Commencent ensuite la fonte des neiges, en méme temps que les
précipitations importantes de mars. Le débit spécifique de 1'Allondon est
légérement supérieur a celui d'Allemogne.

Cette observation, et la suite de 1'évolution du rapport des

, debits spécifiques correspond bien au tracé adopté dans la délimitation des
bassins versants". En effet, le. pourcentage des surfaces d'altitude
moyenne (700 - 1100 m) est plus important pour le bassin de 1'Allondon que
pour celui de 1'Allemogne ; en revanche, toujours en tenant compte du tracé
adopté, les surfaces situées en altitude (supérieure & 1400 m) sont plus
importantes dans le cas de 1'Allemogne, (30 % pour Allemogne, 11 % pour
Allondon).

Le mois de mars, pendant lequel se réalisent les premiers
radoucissements, voit le manteau neigeux recouvrant les surfaces d'altitude
moyenne fondre, d'ol le débit spécifique 1&gérement supérieur de 1'Allondon.

Durant les mois suivants, les réserves de neige situées en
altitude prennent le relais, de méme que les réserves emmagasinées dans le
karst, plus importantes pour le systéme Allemogne comme nous le verrons
plus loin.

Pendant les mois d'été et d'automne, du fait de 1'existence
d'un gradient altimétrique des précipitations, les pluies sont plus intenses
en altitude, ce qui contribue & maintenir le débit supérieur des saurces

o,
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d'Allemogne. On peut de plus envisager un é&coulement préférentiel vers le
systéme Allemogne en période de basses eaux, ses émergences étant situées

d une altitude moyenne beaucoup plus faible, environ 80 m plus bas que celles
de 1'Allondon.

) Pour les mois de décembre et janvier, la répartition hypsomé-
trique des bassins versants peut expliquer en partie la supériorité du débit
spécifique de 1'Allondon, les précipitations se faisant sous forme de neige
en altitude.

Les observations précédentes semblent indiquer que le choix

des Timites des deux bassins versants (ou surfaces réceptrices) est accepta-
ble.

Fig. 37 : Comparaison des débits spécifiques
de 1'Allemogne et de 1'AlTondon

-
[
._'E___ e=em Oystime ALLEMOGNE
-
| — ALomMDonN
a
== )
100—
rj__
50— i
G (R |

Fmam3sJasonoy

1.5,
Evelufion du
— Qs Allondon
Qs Allemogne
1 )
2
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Tableau n® 16 : Récapitulatif des paramétres hydrologiques calculés sur
les d{fférents bassins.

Bassin versant

e e s e e e -

: Altitude moyenne

: Surface du bassin

versant

: Débit moyen

annuel

: Lame d'eau

annuelle

: Débit spécifique

E CDeb1ts DCM
-
.
a
"t DC6
g
St
i DCE
qU

Fig. 37 b

B.V. _
DU LIALLOND N
L'ALLEMOGNL—',fp"

: JOURNANS : ALLONDON - ALLEMOGNE
) : :Sce Allemogne: Sce du Maire

T ocrcoess cTEmesrernes coomoccsccmme o e e —————

1030m : 1050 m - 1080 m
: 12,9 km? : 12,1 km? - 30,12 km?
: : : 19,5 : 10,62
.365 m3/s: .612 m3/s: 1.488 m3/s
: ¢ .951 3 .537
894 mm : 1546 mm 1547 mm

228,36 Vs /49,27 1/s/Km49,23 1/s/km? : 48,7 1/s/km?

:1.500 m3/s: 3. m3/s : 6.960 m3/s :
: : : .3.860m3 /s 3.100 m*/s :
.205 m3/s: .280 m3/s: .880 m3/s :

: 760 mif: 120 m3 /s s

.020 m3/s: .016 m3/s: ' .220 m3/s ;

: .180 m3 4 .040 m3/s -

EN |/

]
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CONCLUSION

\ ; A = o
Les cours d'eau ou sources issus du Jura, peuvent donc avoir

des débits trés variables: Les crues pluviales sont soudaines et brutales

semblant témoigner de la faiblesse des réserves dy Massif.

1666

LO'0

Le débit spécifique, calculé pour le Journans, est faible com-
paré a ceux des deux sources karstiques. Son bassin versant &tant bien da-
limité, nous pouvons envisager 1'hypothése de pertes qui se feraient avant
1'enregistrement des débits & Gex. EE—

Cette hypothése tendra i = confirmer par-la suite car 1'étude
des bassins versants de plaine montrera qu'iTs présentent des débits spéci-
fiques supérieurs a celui du Journans.

Les débits spécifiques des deux sources de 1'Allondon et
d'Allemogne sont identiques, & cause de 1'hypothése émise au départ de
1'étude des bassins versants. Ce dabit spécifique est Tégérement surestimé J
du fait de la présence d'un manteau neigeux plus important au début qu'a Ta 1
fin de 1'étude. (environ 50 cm de plus i La DGle, soit 21 cm & 1'altitude

de 1050 m). IT serait donc aprés correction de 1'ordre de 46 1/s/km?, ce }
qui est traés éleva.

NOAQNO11VY

Lo

les courbesde débits classés montrent un débit d'étiage trés
faible pour le Journans et 1'Allondon en comparaison avec celui d'Allemogne.

SASSV1D sl1id3a

Les réponses rapides des différents systémes hydrologiques du
versant  a un événement climatologique, tendraient 3 indiquer qu'il existe

une certaine indépendance de 1'écoulement par rapport aux conditions hydro- F
géologiques du massif.

I- 3. ETUDE DES DEBITS CLASSES DES SOURGES KARSTIQUES

L'8tude consiste en un classement des débits moy
classe de débits. Pour

de Galton.

~ Les pourcentages cumulés sont portés en ordonnés et les débits en 1
abscisses sur papier gausso-Tlogarithmique.

_moyens journaliers par
un cycle hydrologique cette distributionsuit une loi 4

La droite peut indiquer des anomalies dans Ta distribution des dabits

oy |
par des ruptures de pente. -
une augmentation de Ta pente de la droite pouvant indiquer par exem- =
ple,la mise en fonctionnement de trop-pleins ou 1a formation de réserves. o
Une diminution de 1a pente pouvant par contre signifier la présence Q. |
d'apports nouveaux. *
_ Nous avons réalisé cette courbe caractéristique des débits pour les ] " ]
trois sources karstiques principales. Nous les commentons ci-aprés. o é}
o
I-3.1. L'Allondon  (fig.38 ) 23 |
| Nous travaillons sur un seul cycle hydrologique, ce qui ne f g ®
! permet pas de supprimer le caractére exceptionnel d'un phénoméne. = £
1 - . 3 L3 7 m
| a/ Qbservations_de la_distribution des faibles debits . S = \ |
. i _ S1 nous tenons compte de 1a rupture de pente pour un débit i \
d'envi ron 60 1/s, nous devons considérer qu'il y a un apport supplémentaire o &
| si cen est_au systéme de 1'Allondon, au moins 3 1'emplacement du Timnigra- 4
| Phe . ce qui provoque une augmentation du nombre des petits débits. =
Ny

| ]
ii
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Cela peut s'expliquer par le fait qu'd partir d'un tel débit une 1 POINT 7
grosse partie de 1'@coulement se fait par des fissures moins importantes et ¥
au travers des graviers qui s'appuient contre les sources inférieures. Ceux- 1 PUITS MATHIEU + SOURCE DU MAIRE
ci pourraient alors avoir un effet de tampon et, par Teur perméabilités plus 99 DEBITS CLASSES

faibles, jouer le rdle de régulateur pour les petits débits. Le ph&noméne -
pourrait &tre accentué par les apports 1iées & la condensation ou au ressuyage
tardif des fissures. ’

90

= = m om mYem e m wm m =

Une rupture de pente s'observe vers 3,2 m3/s, ol la pente de
la droite augmente sensiblement.

IT est certain que pour un tel débit, la charge est grande et 60 -
donc le niveau hydrostatique élevé dans la formation karstifiée. C'est pen- ]
dant ces périodes que se mettent a fonctionner les sources de 1'Allondon
situées en altitude (jusqu'a 630 m). On peut alors imaginer qu'une partie _
des réserves se piége par déversement dans des parties du karst qui ne sont s
pas en liaison directe avec les sources, et peut par la suite, réalimenter .
celles-ci ou les formations quaternaires qui sont plaquées contre.

Le volume correspondant @ ce stock sur un cycle, peut-étre es- .
timé a partir des deux trongons de droite, théorique et réel. Ce volume "
serait compris entre 1600000 et 2 000 000 m3 correspondant & 132 - 165 mm, 7
mais n'apparait pas lors de 1'étude des bilans. I1s contribuerait donc a
T'alimentation des sources lors des phases d'étiage.

Fl'a. 39

|
|
|
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A - Puits Mathieu et source du Maire

g—.n
™
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Si 1'on observe la droite caractéristique de la source du Maire — / ‘

et du puits Mathieu, on remarque une premiére rupture, avec augmentation de "1 /

la pente de la droite. Cette rupture peut s'expliquer par le fonctionnement +

méme de la source, mais aussi pgr Ta Erésence du bief de Thoiry qui, en dé- . ALLEMOGNE + BATIOLETTE / 7

tournant une partie du débit avant son enregistrement, aurait pour consé- 99 J

quence de régulariser les petits débits passant au limnigraphe.

De toute maniére, aucune autre source n'est connue dans les

! environs comme pouvant jouer le rdle de "trop plein" a ces débits 13, si ce 95
n'est la source de 1'Allemogne.

DEBITS CLASSES

Une deuxiéme rupture est remarquable et trés nette pour la
classe de débit 100 - 110 1/s. Celle-ci correspand sans nul doute & la mise Be
en fonctionnement du puits Mathieu, situé au dessus de la source, et dont Te
débit est enregistré avec celui de Ta source du Maire.

Flﬂ 40
; 50 -
Une troisiéme rupture s'observe pour un débit d'environ 1,4 m3/s.
Celle-ci est trés nette, et d partir de ce débit, un écoulement préférentiel

se ferait vers 1'Allemogne, par 1'intermédiaire de galeries ou chenaux plus )
importants au niveau de 1a source de 1'Allemogne. 20

B - Débits classés des sources de l'Allemogne et Batiolette periode 1 du ler fev. B1

au 31 janv. 82

Les ruptures de pente sont ici beaucoup moins nettes, la courbe 5 4
a plutdt une allure sigmoTde qui traduirait un amortissement des phénoménes. d

Le premier changement de pente a lieu vers .3 m¥/s. 1 4

0,01 T T T T T |||011 T T T LS ;nw‘i T T T é L S e ¢ _’:“Is |
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Ce débit pourrait correspondre au moment ol la source de la
Batiolette, située 1égérement plus bas que celle de 1'Allemogne, prend le

dessus et donne le débit principal enregistré au limnigraphe, pendant la
période d'étiage.

Au niveau de la classe de débits 0.8 - 0.9 m3/s, la droite
semble encore marquer une légére inflexion qui n'est pas prise en compte sur

le graphique mais qui pourrait correspondre au début du fonctionnement du
puits Mathieu.

Pour un débit d'environ 2 m3/s, une troisiéme inflexion, avec
diminution de la pente, est visible, pouvant correspondre au redressement
de la courbe observée pour le puits Mathieu pour un débit de 1,4 m3/s,
pour lequel nous avions évoqué la présence possible de galeries ou chenaux
court-circuitant le puits Mathieu. De plus, le limnigraphe est placé @ 400 m
de Ta source, des apports par ruissellement peuvent donc aussi entrer en jeu
avant 1'enregistrement des débits.

Enfin, pour la classe de débit 3,5 m3/s - 4 m3/s, on retrouve
le méme phé&noméne qu'a la source de 1'Allondon, avec toujours un doute quant
au caractére non exceptionnel de ces points.

Le redressement serait ici trés marqué, indiquant 1a présence
de trop plein, ce qui se vérifie sur le terrain. I1 existe en effet, quelques
résurgences temporaires qui fonctionnent uniquement en période de hautes
eaux. C'est le cas de la source des Fossiaux (ruisseau du Fion) située a
2,3 km au Nord-Est de 1'Allemogne, et dont le débit peut dépasser Te m3/s.

D'autres exurgences temporaires, mais de moindre importance,
sont signalées dans Tes environs d'Allemogne et Thoiry (puits de particuliers
débitant en période de crue).

La présence de ces trop pleins n'exclue pas la formation possi-
ble de réserves.

Réserves et pertes par les trop pleins sont estimées en fonc-

tion de la droite des débits réels et celle des débits théoriques a plus de
3 000 000 md (?2)

[I- HYDRODYNAMIQUE

Nous allons tenter dans cette partie, de cerner les conditions
hydrodynamiques relatives & 1'hydrogéologie des différents systémes, et
conditionnant les &coulements observés d chaque point de mesure.

Différentes méthodes seront utilisées, grice auxquelles nous essaie-
rons de quantifier certaines caractéristiques du massif : réserves, coeffi-
cient d'emmagasinement, transmissivité,. perméabilité ..., autant de para-
meétres dépendant de Ta lithologie et de la structure géologique.

I1-1. ETUDE DES TARISSEMENTS

I11-1.1. Yethode

Une des approches de 1'hydrodynamique souterraine d'un systéme
consiste a étudier les courbes de tarissement, représentant le phénoméne
de la décroissance des débits pendant une période non influencée par des

‘hérents, nous les avons gardées.

I
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précipitations. Durant cette période, seules interviennent les réserves
souterraines pour le maintien d'un débit.

La méthode Ta plus couramment utilisée est celle de Maillet, qui
assimile un bassin a un réservoir poreux se vidangeant sous sa propre charge
et admettant une décroissance exponentielle des débits en fonction du temps.
1'équation est donc la suivante :

Qt = Qae-at

avec : Qt = débit & 1'instant t
Qo = débit du début du tarissement
e = base des logarithmes népériens (2,718)
t = temps écoulé depuis le début du tarigdsement
[0} =

coefficient de tarissement, &gal & ! ou T est Te temps
T

nécessaire pour que le débit initial décroisse dans un rapport de é

La représentation de cette fonction exponentielle sur papier
semi-Tlogarithmique sera donc une droite. I
La signification physique de a est sensiblement égale a A
infiltration efficace en m3/m?/s
épaisseur de 1'aquifére en m.

avec : I
et H

mu

La détermination du coefficient o peut se faire de maniére )
graphique sur papier semi-logarithmique, o représentant la pente de la droite,
ou en utilisant la formule de Maillet sous forme logarithmique.

log Qt = Tog Qg - o log et
log e = 0,4343 d'ol Tog Qt -~ == log Qp - (0,4343 a) t

a est alors égal 3 log Qg - log Qt
0,4343 t

I1 est possible, aprés calcul du coefficient de tarissement, de
calculer Te volume des réserves situées au dessus de 1'éxutoire, a un instant
t, connaissant le débit au méme moment Qt.

L'expression de ce volume (W) correspond 3 1'intégrale de la
formule de Maillet :

d'ol T'on tire

- o,

W = Jt Qo e %" dt

W =.9Q
o

Nous avons &tudié plusieurs périodes de décrue et tarissement
pour le Journans. Certaines sont assez courtes, mais les résultats &tant co-
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;===========?==================?===============:=::?::::::22:'—':::::::_._.:========.========:i;:.‘£=
Lorsque la phase de tarissement non influencée &tait plus jate de : Pente de segment : débit a I;origine : Nombre de jours : Vo1ur3nes : Lame d'eau :
longue, sa représentation en coordonnées logarithmiques se décomposait en 1a crue : aq : Qai m3/s : : m - mm z
deux segments de droite, de pentes o différentes. Nous avons cadculé les : : : : : |
volumes d'eau emmagasinés correspondant & chaque composante de 1'hydrogramme. oA |
. Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau suivant : | juil. 1981 1990, . ] T, : 1 : o : : I
. ; .240 ; 270 ) 8 - 75000 Co
tableau n®17 : .064 . 062 . Al . 83 000 6.4 : |
Etudes des courbes de tarissement du Journans & Gex. E : : g . |
b juil. 1981, 123 . décrue . , 1 g T g A
:================================:==========z=:==:===========================:===========z:5¢: ‘ -019 : .019 : 9 : 86 OOO : 6’6 : 1
Date de : Pente du segment : DBbit & 1'origine : Nombre de jours : Volumes : Lame diel sept. 1981 - 944 décrue 1 == T
e - 5, s %y /s e ! L O DT S ; 031 ; 018 6 50 000 © 3,9
R e s i e S e g IS —— ) sept. 1981 414 ; dacrue 3 — .
¢ - g . . . . : . 030 : .020 7 58 000 ° 4,5
15 déc. 1980 1.370 : décrue : . décrue : 1 81; - } e ) :
: .317 2 .295 : 3 ¢ 80 000 : o 1 981, . ! ecrue — .
: : . ;20000 G : 1170 : .05 4 47000 | 3,6
26 dac. 1980 : .321 : décrue : § s g : | a0 ; y { :
: .74 : .084 : 5 : 97 000 : 7,58 o0ct. 1981 ‘ . ecrue s
s : . . . 5 : .690 : 1.050 2 . 81 000 °
4 jan. 1981 : 1.190 : décrue : 1 P - : 195 : 400 3 . TB 000 . 13,6
: w g : 340 % 7 : 180 000 : 13,9 . : 2 : :
. ; . . : - oct. 1981 .360 : décrue 2 . e .
: 20 jan. 1981 : .470 ; décrue : 1 z —_ ; -054 -200 3 320 000 etes
: : .126 : .230 : 4 : 157 000 : 12,2 ; . _ :
: : : : : : hoct. 1981 .370 ’ décrue 4 o
: 10 fev. 1981 : .268 : décure ; 3 ¥ —_ . 131 ; -300 . 9 . 123 000 |
: : .078 : 1230 : 11 . 253 000 : 19,6 : .043 ; 114 s 14 ;230 000 ; 17,8
: 12 mars 1981 : 455 : dacrue : 3 L= | dec. 1981° 1.130 ; décrue ; 1 Fo— .
: : 189 : .950 5 : 226 000 : ? : 093 ; .250 5 1230 000 ; 17,8 . |
046 455 3 : 844 000 : 65,4 : . . ; .
: : : . . b déc. 1981 1.290 ) décrue = 1 ’ —_ ; *
: 26 avril 1981 : .304 3 décrue 2 : — -536 . 2.100 - 3 - 260 000 o
: : L0556 : 1190 2 : 295 000 : 22,8 ; -120 ; -480 5 . 344 000 . 26,7
l‘ ; 16 ma.i 1981 ; .570 ; décrue : ; _ ; l============:===================:==::==========::====:=:================:==========::=====.::2:‘1:5::5—_
§ : .125 : .305 ; 5 : 210 000 : 16,3
5 . : : . . 4 3
: _ . : ) : : 10010 M |
‘ : 27 mai 1981 : 477 g décrue : 3 : —_ ‘
k : : .185 : .490 : 9 : 228 000 : 17,7 : VARIATION DES RESERVES |
. 5 ‘] q 5 : 1
§ 10 juin 1981 : 1.320 : décrue : 1 P oe=s A DU JOURNANS Fig. 41
b : . 268 : .195 : 5 : 37 000 : '
‘ : : .069 : .080 : 10 : 100 000 : 74 P
: : : ; : : !
: 29 juin 1981 : .798 : décrue : 2 L= ol oA
: ¢ 123 ; .085 : 4 : 60 000 : 4,6 ro
o ) : : i : : \
\ 4 juil. 1981 .658 § décrue : 3 ! —_ ‘
{ : .072 : .063 : 5 : 75000 : 5,8
i 10 juil. 1981 : .626 : dacrue : 2 P
| - : .138 ; . 107 - 5 : 67 000 : 552
i - D J F M A M J J A § O N D |
| |
|
|
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Un premier constat s'impose, concernant la faiblesse des réSer- | .. o oscmcs—sm—c oo s s s o o m e o e e s e e e e e e

ves emmagasinées et donc de 1'indice d'emmagasinement qui est de 25 mm au a
g 7 _ q

maximum (fin octobre 81). pate de : Pente de segment : débit & 1'origine : Nombre de jours : Vo]u?es f Lame d'eau :
Les réserves trouvées lors de Ta crue du 12 mars sont i mettre 1a crue : aq : Qni m3/s : : m ; mm
d part, elles représentent pour une grande partie celles stockées par le : : . R .
manteau neigeux dont la fonte importante d débuté a cette date. I1 en @St de | o coooceoomooooo oot emmmm o cJ T o
méme, & un degré moindre, pour celles de décembre 1981. : : . X : R
L'indice d'emmagasinement minimum a &té trouvé en septembre et ) fev. 1981: .. 134 : .400 : 4 : 115 000 : 6 Fo
octobre (3,9 et 3,6 mm). : .0775 : 222 : 9.5 : 250 000 : 19 Pl
Le pouvoir de rétention du bassin versant du Journansest donc 2 mars 1981: .437 : 2.600 : 3 : 370 000 ; 40.9 :
trés faible au vu de ces résultats, ce qui pourrait aussi s'expTiquer par : w123 s o730 : : 5.3 : 512 000 : 40.6 ]
un &coulement souterrain important. : : : : o C
6mars 1981: .034 ; 1.000 : 19 : fonte reige Fo
Les réserves, méme relativement faibles, sont cependant longues . .256 : .555 : 5 : 187 000 : 14.8
d se reconstituer, puisque malgré la pluviosité importante du mois de septem- : } : - i
bre elles ne sont reconstituées qu'a la mi-octobre. 7 mai 1981 : .169 s 1.000 9 : 510 000 i 40.5

L'existence de deux coefficents de tarissement, lors des phases ) juin 1981; .240 ; .250 4 : 55 000 : 11.3
de tarissement plus ou moins longues, pourraient signifier qu'il existe deux .058 . .097 8 : 145 000 : 11.5 ;
modes de rétention : . : : - :
juil. 1981 : oy - 310 1 :
- l1a premiére phase serait liée, d'une part a la vidange des f ; . .194 : 115 3 51 000 : 4
fissures larges et fractures de la zone superficielle, fractures dues & . ‘ :
1'action tectonique mais aussi au phénoméne gel-dégel, et d'autre part, 3 la | juil. 1981 : .49 : .480 3 49 000
vidange des formations d'éboulis, notamment celles formant les cones au bas § juil. 1981 : 42 . .200 2 19 500 : :
de la falaise jurassique. . 175 . .105 3 51 000 : 4 :
- la deuxiéme phase pourrait faire intervenir les fissures N : : f f f g
plus fines de méme origine que précédemment mais aussi les placages quater- # juil. 1981: -gg? : 1'%28 : lé j%gg 888 . 11.9
naires. : . : - : . : : *
Quoiqu'il en soit, Te volume de réserves représenté par la ; .062 : .064 : 25 . 89 000 : 7 |
deuxiéme phase est le plus i tant. - : : : :
P P THREERS ) sept. 1981 - 546 1.150 : 4 1160 000 : 14,4
: .165 : .140 : 1 : 73 000 : 5,8
I1-1.3. Application_aux_sources_de Piedmont , : ; :
: : .066 : 460 1 17 000
A - L'Allondon gt 198l ! 458 . 255 2 22 000 3,8
118 140 3.5 102 000 8
3/ Etude des tarissements_par_la méthode de_Maillet
: b .350 3 122 000 9,7
Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau suivant : boct. 1981 . 248 : 3 . .
| : : : g :355 000 : 31,8
' Plusieurs phases interviennent dans le tarissement, 2 ou 3 pour Poct. 1981 : ‘fgg : 2_%28 : 8 +112 000 15;9
b les plus longues, pouvant &tre interprétées comme caractéristiques des dif- : .0506 : 106 ; 11 :180 700 : 14,3
Y férents systémes intervenant dans 1'alimentation de la source. : ’ g ’ : : :
4 1 - Les chenaux et fissures ouvertes auxquelles sont liges les ! janv. 1982 : .176 : .680 : 9 :236 000 : 18
‘ coefficients de tarissement élevés, principalement dans . .076 : .200 : 6 :227 600 :
les calcaires néocomiens. . : : S .|
| 2 - Les chenaux ou fissures de moindre importance ou les fis- FSS====cco==gm==czzzzzz====s===sssssosS============Z========================
w sures affectant les formations du Jurassique et Purbeckien. ‘
l Généralement les ph intermédiaires du tari t & tableay n°18
eneralement les phases intermédiaires du tarissement repré- _ . | 3 Naz.
sentent les phénoménes d'échange transitoire , les réajustements entre le Etude des courbes de tarissement de 1“A110nd0n d

: réseau trés perméable et les blocs a faible perméabilité (Kiraly et Morel |
| 1976).
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3 - Les joints et diaclases qui correspondent aux coefficients
les plus faibles.

Les coefficients de tarissement relatifs & chaque phase, évo-
Tuent dans le méme sens d'une crue i 1'autre.
_ Le volume des réserves de la source n'est pas trés important.
s1 1'on s'en tient aux hypothéses précedentes, ce sont les chenaux 3 gros

diamétye (ou grosses fissures) qui donnert les plus gros volumes en réserves.
Leur vidange est cependant rapide.

Si nous suivons 1'évolutior de la recharge des réserves con-
cernant Ta troisiéme phase, nous constatcns que, de juillet jusqu'en novem-
bre, les réserves se reconstituent indépendamment des systémes représentés
par les deux premiéres phases. L'évolution du volume est, en effet, constante
alors que pour les deux premiéres phases, i1 est directement fonction de Ta

pTuvjométrie. On pourrait donc parler de "mémoire" (Mangin, 1974) pour le
systéme correspondant & la troisiéme phase.

- = = = m owm owm o=

Le phénoméne de tarissement portéd sur un diagramme en coordon-

~nées arithmétiques, donnait une droite. Nous avons donc ap.pliqué la méthode

de Tison, qui s'applique dans le cas d'un &coulement turbulent.

. Tison considére que le débit décroit en fonction du temps,
comme 1'inverse de sa racine carrée :

- Qo Qo
t F—— = S —
Q (1 + Cﬁt)z /Q—: 1+ at

X " Le yo]ume des réserves emmagasinées au début du tarissement
a la méme expression que pour la méthode de Maillet :

W= %ﬁ X 86400 pour t en jours.
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Nous avons appliqué Ta méthode de Tison & la crue du 24 juillet
ui précéde une longue phase de tarissement. .
e Nous retrouvons les trois troncons de courbe avec des débits
initiaux Qy qui, comparés & ceux obtenus par la méthode de Maillet, sont

ggaux pour oz et sup@rieurs pour aj :

aj Qoj m%/s | Volume des réserves
oy = .471 1.100 117 000 m3
ap = .160 460 212 000 m3
o3 = .045 .066 126 700 m3

Les coefficients de tarissemenat sont inférieurs @ ceux de
Maillet, ce qui nous donne des volumes de réserves supérieurs de 10 % pour
o1, de 50 % pour as, 40 % pour ajz .

La méthode s'applique en cas de régime turbulent, elle devrait
donc mieux correspondre aux deux premiéres phases de tarissement correspon-
dant aux chenaux de gros diamétre.

En fait, on peut penser que les deux régimes d'écoulement,
laminaire et turbulent, ont Tieu durant le tarissement. Les réserves dans
le cas de Maillet, sont donc vraisemblablement sous-estimées, surtout pour
les deux premiéres phases (a; et aj).

B - 1'Allemogne

= = = m m m o m m m oam omlm m m e = m = = m o= o= o=

Dans le cas de 1'Allemogne, le tarissement est aussi repré-
senté par plusieurs phases, dont le nombre varie de 2 & 4 suivant la lon-
gueur du tarissement,mais aussi en fonction du débit initial.

[T est curieux de constater que le premier changement de pente
de la courbe de tarissement, notamment pour les périodes de hautes eaux
intervient fréquenmment pour le débit de 1,2 - 1,3 m3/s. Ce fait serait 1ié
a la présence du puits Mathieu et & son fonctionnement temporaire, ce qui
rejoint 1'observation faite Tors de 1'étude des débits classés.

Les coefficients é&voluent dans un méme sens, indiquant une
certaine constance dans 1'évolution de 1'écoulement et du fonctionnement
des différents systémes karstiques (chenaux, fissures, diaclases ...).

Les réserves sont relativement importantes et nettement supé-
rieures pour la derniére phase du tarissement. Elles sont & 1'origine du -

=

debit d'étiage qui est important comparé & celui de 1'Allondon.

Les coefficients de tarissement des deux derniéres phases
sont assez semblables et faibles tout au long de 1'année, ce qui pourrait
indiquer que Tle karst noyé est relativement important.
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- A LA SOURCE DE L’ALLEMOGNE
| 10*m’
Tableau 19 : &tude des courbes de tarissement de 1'Allemogne 200~
::============:==============-‘:::============================:::::::::::::Z::::::::: ‘‘‘‘‘‘‘‘ ~ Fig' 43
' : : . . A
Date de : Pente de segment : débit & 1'origine : Nombre de jours : Volumes : Lame d'eqy - |
la crue : g - Qo; m3/s : ; md mm - : |
T T e S T e e e e e e e e e e e e e e e e o= me S mm—— = e o - !
4 janv. 1981, 998 5.200 1,5 337 000 17 L ‘
. 280 1.300 1 108 000 5.4 |
; 078 950 6 1050 000 52.5 |
13 mars  1981° 467 ; 5.400 3 657 000 °  32.8 |
; 0985 : 1.850 5 1620 000 81 - |
26 avril 1981 .360 : 1.300 i 1 93 600 ° 4.7 :
; 0757 : 910 : 3 ;1037 000 ; 51.8
- . . . v 5 |
11 mai 1981; .059 : 1.230 . ; 3,5 . 1800 000 . 90 - |
29 mai 1981 .180 ; 1.900 ; 2,5 312 000 15.6 " |
; 065 i 1,250 . 3,5 1660 000 83
9 juin 1981’ 485 ; 1.700 ; 1,5 ‘140700 0 7 —_ o N D
: 124 ; -910 : 5 300 000 ° 15 Db J FM A MJ J A S
.0346 . .480 . 13 . 1200 000 60 . i
; . . : . La méme remarque que pour la source de_]_A]london peut-étre
3 juil. 198l 314 . -800 : 2 . 96000 ¢ faite en ce qui concerne les exponentielles intermédiaires, représentant des
: 2063 , +450 : 3 . 659 000 ! phénoménes de transition entre les blocs de perméabilité différentes.
24 juil. 1981 .530 : 1.700 : " 122 000 ° 6 b/ Méthode de Tisom
. 153 X .950 : 3 . 226 000 ¢ il j - TSm0 ) .
.0725 i .550 : 10 . 298 000 : 15 j Nous 1'avons appliquée & 1a crue du 24 juillet. Le tarissement
; Heid : 00 : 2 grocisd 00 60 % est,13d aussi, découpé en quatre segments de droite.
- : : Co : ’ Les résultats obtenus sont les suivants :
13 sept. 1981: .860 g .540 . 1 . 25 000 : 1 : ; o lumes
X .107 : .290 : 5 ;234 000 ° 1.7 8 ds] Volume §B | AT SOMBardisgn Ayx ¥ 11
I ; : : : : : o Q01 calculés par la méthode Maillet
27 sept. 1981: .310 . 1.250 . 4 f 347 000 ° 17.3
| P : : : : : ap = .400 | 1.700 188 700 X 1,5
] 4 oct. 1981; .980 2.400 1 * 100 000 ° 5 X 2
| . ; : | = .826 426 000
| = .350 : 1.160 2 " 155 000 ° 7.8 | mg, * LGS X 2
| : .094 : .530 , 3 " 486 000 ° 24 | a3 = .032 .510 590 000
| : ; : : L i s : 1 800 000 X 1,5
15 oct. 1981 1.140 ; 4.200 : 1 - 110 000 : 5.5 sy = Bk i
: 375 2.750 2 ' 334 000 ° 16.7 | . .
0487 1.300 8 ©2300 000 : 115 | Les débits & 1'origine de chaqge phase soqt sensiblement iden-
. : . . : f tiques & ceux obtenus sur papier semi 1ogart1hm1que'(M§1!1et).h
31 oct. 1981 .953 ; . : : : Les coefficients de tarissement sont inférieurs & ceux de
’ -346 . 2.250 . 1,5 . 205 000 : 100 & Maillet,les réserves sont donc supérieures, dans une proportion plus grande
076 . 1.430 : 9 . 796 000 ° 40 ! que dans le cas de la source de 1'Allondon. . )
.036 : +730 : 12 .1750 000 : 87.5 La derniére phase du tarissement, exprimant la vidange des
: : : : ; . petites fissures, intéresse les volumes les plus importants, quelque soit la |
| | ==z.;—.:::=====::=.—:::::::::::::::::::_:::::====:-.::::==:==========::-_—====::=:.::::::==:======:=z:===zz== mé thod e Ut1 1 1Sée .
' |
| |
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€omme nous 1'avons dit précédemment pour 1'&tude de 1a source I1-1.4. Conclusion_a_ 1'etude du_tarissement

de 11A]19ndon. Nous considérons que les volumes réels des réserves sont in- |5 ; ; i
termédiaires entre ceux calculés par les deux méthodes, les volumes obtenus Lﬁetude R IENERAIT S VAR o PR O SEISRRY 8N KB S

par la méthode de Maillet &tant probablement sous-estimés. firmer :
; - le faible pouvoir de rétention du Journans, avec des maxima de
. ‘¢ - Etude du tarissement de l'ensemble source du Maire - Puits 24 mm pour 1'indice d'emmagasinement,
| fathien - la faiblesse des réserves de la source de 1’A11ondon,

"Un probléme s'est posé quand aux débits véritables issus de - 1'importance relative des réserves des émergences d'Allemogne.

ces deux exurgences, ces débits étant 1&gérement modifias principalement en.
période d'étiage, par la présence d'un petit canal de dérivation. Les indi- ; 5 . ; i ‘ol &
cations sur le débit soustrait & 1'enregistrement et ses variations &tant D B T e e e T s s o T

peu'nombreuses, nous ne les prendrons en considération que lors de 1'appli- En effet,f]a capqcité de karstification~de 1'Urgonien est & 1'origine d'un
cation de la méthode de Mijatovic. karst noyé plus important pour le systéme Allemogne, alors que les calcaires |

- - - . - - - l . . - -

o _ Pour 1'&tude des phénoménes de tarissement, les calculs sont du Neocomien, plus argileux dans 1'ensemble, sont moins propices aux phéno
faits d@ partir des seuls 1imnigrammes. ménes karstiques. |
Les volumes de réserves obtenus sont donc, selon toute vrai-

Les différences de volume des réserves des deux sources s'ex-

semblance, inférieurs 3 la réalitéd. Les différences sont toutefois néqli

‘ 5 S 3 ‘ i-

geables si T'on considére le systéme Allemogne-Puits Mathieu-source dg Maire -2 HYRRODYNAMIQUE KARSTTONE
dans son ensemble. ‘

I1I1-2.1. Introduction

Les réserves d'une source et ses débits a 1'émergence sont
liés 3 différents paramétres hydrogéologiques tels que perméabilité; trans-
misivité, coefficients d'emmagasinement ..

Ces différents paramétres peuvent étre approchés par 1'appli-
cation de méthodes propres a 1'hydrodynamique karstique. C'est ce que nous
allons essayer de faire dans ce chapitre.

TabTeau 20 : étude des courbes de tarissement du puits Mathieu-source de Maire

La méthode d'évaluation de T et S est basée, d'une part sur

?:ti de  : Pente de segment : débit a 1;origine : Nombre de jours : Volumes des résery I1-2.2. Méthode de Mijatovic : essai_de détermination_de_la
rue : g H i : g 3 3 —— e o —— __-__-—__-------:___—-------_-T-
n aq : Qry m3/s : : m transmisivité T et du_coefficient d emmagasinement S
-; ------------------ LT ; ------------------ :-_-—-----‘--m--ﬂadm - Principe
3.janv. 1981 813 : 3.800 g 4 . 400 000

T'analyse de la courbe de tarissement, et donc de 1'équation de Maillet,

13 mars 198 .557 : : ; - _
. 440 ) 4'3?8 . g : ?gg 880 d'autre part sur 1'équation d'approximation logarithmique de Jacob et Theiss
. . ’ . iy g . pour un régime d'écoulement non permanent. o
11 mai 1981 1.173 . 920 ' 2 On procéde donc comme si le débit d la source correspondait a
. 059 . 088 5 68 000 un pompage en régime non permanent. . .
. ; 129 000 Le rabattement observé dans un piézométre fic§1f placé a une
' 10 juin I981; 4.27 1.070 1 21 600 distance x de la source a pour expression 1'équation de Theiss :
- : 2
23 juil. 1981: 3.275 1.300 1 h = o7 (- R )
2l Bept 1981; 1.637 5.400 1 132 000 avec : Q : débit de pompage = débit moyen & la source durant la phase de
426D 2.400 N 49 500 tarissement considérée. o
- : : 2.990 . 1.000 . 1 : 14 400 T : transmissivité de ]'aquifége = KH avec K perméabilité et H hau-
' : : . . . teur de 1'aquifére (T en m%/s)
15 oct. 198l -343 3.900 5 . 980 000 S : coefficient d'emmagasinement ou porosité efficace. .
536 950 3 150 000 t : temps depuis le début du pompage, ici depuis le début du "taris-
: § . . sement".
, 18 oct. 1981, -537 : .650 . 2 : 104 500 E; : fonction exponentielle intégrale
! 29 oct. 1981 789 4.000 g 440 000
| o 086 5 147 000

I e e e T T T P =7
S e e e
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_ En prenant 1'approximation logarithmique de Jacob et Theiss,
1jexpre5510n du rabattement devient :

1830 . 2.25
Ah = s ]Og;zg— Tt

= Application de la méthode

L'application de 1a méthode nécessite de déterminer par la
courbe de tarissement les valeurs :

A, : indice d'emmagasinement en mm.

AR : variation des réserves pendant Ta période considérée,
en mm.

I X g‘igdice d'emmagasinement est défini comme le quotient du vo-
lgme d eau a d1fferegts Instants t du tarissement par la superficie de
1'aquifére. 11 représente donc la lame d'eau écoulée durant le tarissement.

* _ D'aprés la courbe de tarissement, le volume d'eau emmagasinée
d un 1instant t est :

£ s i
V = %; o est déterminé par la courbe de tarissement

A 1'instant t, 1'indice d'emmagasinement sera donc :

v t 86400
e =f = 9__FE___ avec F surface de 1'aquifére.
A T'instant ty, 1'indice d'emmagasinement est
n = % 86400
A

La variation des réserves AR 4 1'instant t est AR = ro = r, ;

- Les valeurs de AR sont alors considérées comme des rabattements
successifs de Ta nappe du karst au cours du pompage.

L'équation d'approximation logarithmique devient alors :

.183 Q 2,25
AR = =—= X ] T
T 0g 75 34 OuU encore

183 Q 2.25T
AR = S& Ba log o + log t ,

fonction de Ta forme y = a(log b + log x)
La droite représentative de 1'équation est obtenue par report
des valeurs de AR en fonction du logarithme du temps.

La constante C = Ll$§_Q

c'est également la dérivée , d'og :

correspond & la pente de la droite,
C = .183 Q _ §(4R)
T s(logt)
La valeur de C est donnée graphiquement par 1'accroissement
de AR pour un cyc]e“1ogar1thmique,
Connaisant le débit moyen, nous pouvons calculer T d'aprés 1a
formule : T = ;}§%_Q_

(¥l

o La valeur de T doit théoriquement &tre multiplice par un coef-
ficient correcteur qul selon Mijatovic est générallement 2. Toutefois, compte

)
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tenu des simplifications nécessaires & 1'application de 1a méthode, i1
n'est question que d'ordre de grandeur et non de précision.

Pour le calcul du coefficient d'emmagasinement S, on choisit
la position d'un piézométre fictif & la Timite de la zone noyée ol 1'on
considére que le rabattement est nul. On obtient : .

_2.25T t

S Z

to est le temps pour Tequel le rabattement est nul et est obtenu graphique-
ment sur la droite des variations des réserves.

B - Application & la source de .1'Allondon .

Nous avons appliqué la méthode pour deux épisodes de taris-
sament &tudiés précédemment :

- celui du 24 juillet 1981,
- celui du 30 octobre 1981.

1°) Episode du 24 juillet

Nous avons pris en considération les deux derniéres phases du
tarissement caractérisées par les valeurs suivantes :

o = .207 Qo = .360 m3/s

%2 = 062 Qo = .064 m3/s

L'estimation de la surface de la nappe (karst noyé) et donc de
la position du piézométre fictif s'est faite suivant 1'hypothése suivante :

La nappe s'étend dans les formations jurassiques jusqu'au ni-
veau de 1'oxfordien supérieur qui, nous 1'avons vu dans les forages, semble
avoir été épargné en profondeur par la tectonique et la karstification.

Les limites amont de la nappe ont été évaluées sur la carte
géologique au 1/25 000°, en tenant compte des pendages du Séquanien.

Nous avons supposé que la surface de la nappe était subhorizon-
tale, 1a projection de sa limite en surface s'est donc faite de maniére gra-
phique.

La surface planimétrée et les distances aux piézométres fictifs
mesurées 3 1'aplomb de la source sont les suivantes :

7 Formation limite | . Oxfordien
Surface de la nappe F 5.76 km<
Distance au piézométre fictif x 1.600 km

Nous avons donc utilisé ces valeurs pour les deux parties du tarissement.
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SOLUTIONS GRAPHIQUES (METHODE DE MIJATOVIC) /
A R |
. S e 2 3 -Q7- *t
dans T tab]eaa)sggegnla'premiére partie, le suivi des calculs est résumé 24-07-81 4 feongon ////‘ ' a Ri-SF-Ad  Bivingon
Tableau n° 21
St [P Al =i woIndice o' emesVariation oo s -
. Qen . Période 3 temps t d : A T A i ~n .
Do : ‘dynamiques m°:magasinemment: réserves mm = 9
: /8 jcompter en jourien seconde®/namiaues : F'= 5.76kn? : F = 5,76 k2 - 910
. . . : : . .5
+360 : 0 3 0 i 150 260 26.08 : 0
.285 1 © 86400 : 118 950 | 20.65  :  5.43
. .230 : 2 P 172 800 : 96 000 . 16.66 :  9.42 . |
: : : : 4 . : r b - Us |
185 3 $259200 7720 : 1340 : 1.7 : - bs / - ST
. : : : : : : A demrrerc — 6 -
i 145 . 4 F345600 ;60500 :  10.50 :  15.60 : .
: .115 ; 5 L 432 000 : 48 000 | 8.33 : 17,75 . |
f .095 3 6 f 518 400 f 36 650 f 6.36 f 19.72 5 30-40-84 A° :
:_,_____;_____________h_;__________;____________;_____,_______:_______q_____; A e
Le debit _moyen €coulé durant cette Période est
Q = .198 m3/s 50 0216
Les solutions graphiques de 1'équation d'approximation = =.054
logarithmique sont calculées grdce aux courbes de variation des réserves L
fig.4q )
Nous obtenons 7es résultats suivants :
. [_s
======:====:-—.=:===========:=::::=========?==:===========..—.=========:=========?=== L 10 =
Constante Temps pourd= Q jTransmissivitéjCoefficient d'emma-’ | s L
_____________________ To-i--fe..seconde . T m?/s lgasinemment s % 10° ‘
F =576 km?
,021 62 000 1,72 9,4 3 ‘
, X = 1.600 km
%i AR
h =========================================================:=================== o
2 - : : ; i 30-40-84 3° }
2) deuxiéme partie du tarissement ; c'est la partie dy phéno-
méne intéressant théoriquement Jes fissures, débutant avec un débit initia] r
de .064 m3/s et un coefficent de tarissement o = 062, I
Nous avons procéde de la méme maniére que précédemment. Les
calculs ont donc &té faits pour une surface du karst noys de 5,76 km2, r c:.0145
Nous Tes reproduisons dans le tableau sujvant - i
Le débit moyen est de § = .034 m3/s -5
La droite des variations des réserves donne (fig.44 ) les
solutions de 1'équation .
Les valeurs des paramétres hydrodynamiques sont représentées ‘
dans Te deuxiéme tableau.
ts |
i L = .

'105 l ‘ 10
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Tableau n°® 22
t : Réserves :Indice d'emma-:Variation des:
en m3/s t en seconde :dynamiques: gasinemment réserve§nm:
064 : 0 : 0 : 89 187 m3: 15.5 0
063 : 10 h : 36 000 : 87 793 : 15.2 0,3
059 : 1 jour : 122 400 : 82 220 : 14.3 152
055 : 2 jours: 208 800 : 76 645 : 13.3 252
052 : 3 2 295 200 : 72 464 12.6 2,9
046 : 5 : 381 600 : 64 100 : 11,1 4.4
.043 : 6 : 468 000 : 59 900 10.4 5,1
.038 : 8 i 554 000 : 52.900 : 9.2 6,3
036 : 9 - 640 800 : 50 167 ; 8.7 6,8
-.031 :11 : 813 600 : 43 200 . 7.5 8
026 :14 : 1072 800 : 36 230 : 6.3 9,2
.023 :15 : 1 245 600 : 32 050 ‘5.6 9,9
.019 :18 : 1 504 800 : 26 480 4.6 10,9
015 ;22 : 1 850 400 : 20 900 3.6 11,9

2. - . .
1.600 km: .0109 ; 95 000 : .57 : 4,75

2°) Episode du 30 octobre au 24 novembre

Le tarissement est représenté par trois phases successives d'une
durée respective de 5, 8 et 11 jours. Nous avons pris en considération ces
trois phases pour le calcul des caractéres hydrodynamiques. Les droites carac-
téristiques des variations des réserves ont &té tracées a partir des calculs
effectués sur la base des hypothéses précédentes :

Nous donnons les résultats obtenus dans le tableau suivant :

1) premiére phase du tarissement ;
Q = .880 m3/s a = .452

e e e e e e b ] ] e -t T

fConstantefTemps pour = OfTransmissiyitéfCoefficient d‘emma-f
: C Ct, seconde : T m*/s_. _gasinemment S % °

e et e T T e T e
° .

- 1. 600 kms .054 ; 29 500 ; 2.98 : Fal

s ascommmmm == ® - ———-- e ==
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2) Deuxiéme phase du tarissement Q = .162 m3/s

o = .103
Hypothése s ta  {8) T (m?/9 S (%)
< F = B.76
F=1.600 0216 89 000 1.370 10.7

a = .0506
Hypothése C te  (s) T (m2%/s) S (%)
F= 578 ¢ mae £ age -
el 0145 145 000 1.073 13.7

B - Application de la méthode de Mijatovic & la source du Maire

et de 1'Allemogne

MNous avons choisi la période de tarissement du.mois de novembre
1981l. Le méme probléme que pour 1a source de 1'Allondon s'est popsé, d savoir
1'étendue du Karst noyé. Les hypoth&ses &tant “les mémes,. nous :ayvons. de la

‘méme maniére planiméted,. la surface correspondante et positionné le "piézo-

métre fictif".

Les valeurs sont les suivantes :

Formation limite ‘ Oxfordien ]
Surface de la nappe F 16.85 km? '
Distance au piézométre fictif x 2.900 km

Nous avons tenu compte des débits simultanés de la source
d'Allemogne et de la source du Maire, pour lesquelles les réserves ont &té
additionnées.

Pour le tarissement observé & la source du Maire, les débits ont
été majorés de 201/s, et le coefficient de tarissement adopté était

a = .789 (lére partie) et a = .04 (28me partie)

Cette simplification dans les calculs relatifs & la source du
Maire introduit une certaine imprécision sur les valeurs des réserves, toute-
fois, cette imprécision est négligeable lorsque 1'on prend le systéme Alle-
mogne - source du Maire dans son ensemble, les réserves calculées pour la
source du Maire représentant 20 % de celles calculées pour 1'Allemogne.

Le tarissement de novembre est décomposé en trois phases.
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_ Les caractéristiques de chaque phase sont résumées dans Te Nous avons choisi la période du 12 au 25 novembre 1981, période
tableau qui suit : pendant laquelle les précipitations étaient pratiquement nulles. Nous avans

-]
Tableau n® 23 observé une baisse réguliére du niveau d'eau dans les forages ainsi qu'une

baisse du débit & la source. Nous avons alors considéré que les phénoménes

e e e R b e e e e e e e e e e e e

Phase du -f ATl Puits f hydrogéologiques évoluaient comme Tors d'un pompage en régime non permanent ; |
._tarissement : "~ ?T??ff _______________ Mathieu nous avons donc appliqué les formules correspondantes : i
: Débit moyen : Coefficient de : Q : a ‘ _ Qg I x25Y]
: Q m3/s : tarissement o : m3/s: : 1'équation de Theiss : A = —— | - Ej|- —
 emmcmeme————— e e e T lmmmm——— . 4nT 4Tt |
1 1.857 346 1.650 789 ) |
avec Q : débit
2 1.032 .076 .120 04 T : transmissivite
3 600 036 071 04 x : distance du piezométre d'observation au puits de pompage
______________________________________________________________ S : coefficient d'emmagasinement
t : temps écoulé depuis le dé&bit du pompage au moment de 1'observa-
Les solutions graphiques de 1'équation d'approximation logarith- tion de A
mique nous ont &té données par les courbes de variations des réserves en A : rabattement dans le piezométre d'observation

fonction du Togarithme des temps (planche 44 ).
ps (P ) Ei : symbole de la fonction exponentielle intégrale

Les calculs de T et S ont donné Tes résultats suivants : 2 -
Lorsque le temps de pompage croft, la formule peut se simplifier

Phase de tarissement @G =2 € : .t : T o: S |
o s o St S e :___f___:____@%gﬂ_____é_: p = 9:183Q Tg’aégi : formule d'approximation logarithmique |
1 : 3,500 : .0258 : 17400 : 24.80 : 11.5 : ‘ T xS |
2 1.150 : .069 : 132000: 3.05 : 10.7 : |
3 .670 : .048 : 165000: 2.56 : 11.3: B ~ Bpplication @
________________________________________________________________ _ Les observations faites durant la période du 12 au 25 novembre 1981
C - Discussion des résultats obtenus sont les suivantes :
. Tableau n° 24
\‘ La méthode de MiJatOVTC pOUY‘Y‘a'It ne pas étre adaptée F ce type ====_—.=::=======::===========::===_—.========i:_:=:============f='_.'=======:=========
de karst. Le choix des surfaces du karst noyé peut-étre mis en question ; la : : Lote du :Rabattement:( .. o, :Rabattement:Debit moyen: Temps :
présence de réseaux karstiques ou de failles drainantes au niveau des sources + Date :niveau dans: G, - T /AT Gy :& la source: &coulé :
est en effet probable. i : leG, i en”m 3 enm o mds : 5 1 '
| Les valeurs de transmissivité et des coefficients d'emmagasi- | = 77T TTTTTmim T m e e e e e e s e e e e oo w
I nement obtenus sont trés importants. Le choix d'une plus grande surface du : : J . ’ . .
karst ou de Ta surface correspondant & 1'impluvium, comme le suggére . 12.11.81 = 614.10 : : 582.20 : : : : }
Mijatovic augmenterait encore les valeurs de transmissivité. : : ;20,90 : Led . 3 -097  : 432 000:
La somme des simplifications nécessaires & 1'application de : : ; ; . : : . |
cette méthode, introduit de toute maniére une imprécision plus ou moins + 17.11.81 = 593.20 : ¢ 580.90 : : ‘ :
importante dans les résultats obtenus. : ¢ | 2.90 : 0.50 -070  : 691 200: y
o : 20.11.81 :  590.30 : . 580.40 : (=1.80) ° : : |
II- 2.3. Utilisation_des_forages_dans_les_recherches_de_para- P : : L4000 :0.60° :  .062 :1123 200:
métres_hydrodynamiques _du_karst de 1'Allondon : : : : : ¢ : :
-------- e e S AR S8 et : 25.11.81 :  588.90 : : 579.80 : (=2.40)
; i . ; . . ] , i
A - Méﬂlode ;::::::::::—;-===========;===========;=========;===========;===========;=======_; :
w Nous avons tenté d'utiliser le forage G2 et surtout le forage - L q,,IVyQL
G3, situé & 550 m des sources de 1'Allondon pour estimer les caractéristiques .t Foun@l o \enCES
hydrodynamiques de 1'aquifére. - Unw <o L ATION
| . % N”“" "-'v Tnl |
! o © (ENOS T a5 1058
L 7] i' obledr
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1) Application de la formule d'approximation Togarithmique

aux rabattements observés sur le forage Gs

Nous avons porté sur un diagramme les rabattements en ordonnés
et les Togarihmes des temps en abscisses. '

Le coefficient angulaire de la droite obtenue détermine la
constante :

C = —'.:_L.§.§.. Q = t o = BA
T g 5(1og t)
A

La valeur de est donnée par 1'accroissement du rabat-

3(Tog t)
tement A pour un cycle Togarithmique, dans ce cas, en effet, Tog t est égal
a 1.

Dans Te cas du forage G3 nous avons (figas ) :

c =275 , Q = .078 m3/S ;

T--18x078 _ 4050 - 5,2 1073m2/s.

d'od : 5.7

b/ Calcul du coefficient d'emmagasinement S

La droite représentative précédemment tracée, recoupe 1'axe des
temps pour un rabattement nul : A = 0.

En introduisant les valeurs obtenues dans la formule, on obtient :

.183 0 2.28 T

= 2o +
¢ T 9725 19 %o
2.2 Tt 25Tt
Do 1 0 0, t 0= 1
LA x2S x2S
d'od : S = 2.252T t,
X
Dans notre cas, X = 550m

t, = 150 000 s
S = 5,8 %

Nous avons refait les calculs en considérant les trois débits
moyens. correspondants aux trois périodes écoulées entre chaque mesure (voir
tableau).

Nous avons donc pris en compte, non plus les rabattements, mais
les rabattements spécifiques, c'est-a-dire 4/Q
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La formule précédente s'écrit alors :

A 183 (3 2.25T g ]
i —; ! ~ t
Q T (97%3%

La droite caractéristique (fig.45 ) a donc pogr.abscisses les
Togarithmes des temps et pour ovdonnés les rabattements spécifiques :

La constante C est cette fois égale a C = 41$§
d'od T =.;l%§

=
Dans notre cas, C = 61 d'oli : T=3 .10 m?/s
De Ta méme naniére que précédemment :

t = 260 000 s,
‘d'ol S = 5,8 Y

Nous pouvons donc constater une 18gére différence pour les
valeurs de T suivant la méthode utilisée, cependant que Tes valeurs du coef-
ficient d'emmagasinement sont identiques.

Nous avons voulu vérifier les résultats obtenus en utilisant la
formule générale de Theiss :

_ QU(u) _ x2S
A=Tar ¥VeC U=Iw

- E4(-u)

]

et W(u)

La fonction caractéristique est exprimée par un diagramme bilo-
garithmique od sont pgrtées les valeurs de W(u) et de U : c'est la "courbe
standard" de Theiss qui est utilisée comme abaque.

Sur un diagramme bilogarithmique de méme module, nous avons
porté en ordonnés les rabattements observés dans le forage Gi, et en abscisse
le terme x2/t.

Par superposition, et en faisant coincider les deux courbes, un
point choisi arbitrairement aura pour coordonnées :

- sur la courbe standard, les valeurs de W(u) et u,
- sur la courbe du rabattement dans le forage, les valeurs du
rabattement A et de x2/t. _

Dans Te cas du forage G3, nous n'avions & notre disposition que
trois points pour tracer la courbe expérimentale. Les coordonnées étaient :
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A 1.3 1.8 2.4

—

“ .700 .437 270

Les valeurs obtenues sont les suivantes :

2

Pour le point arbitrairement choisi : 5€-= .8 1.2

>
]

W(U) = .78 U

I

«39

Pour les calculs de T et S ; nous obtenons :

-3 m2'—/s

non

4.10
7

Yoo

-
S

Si nous comparons les différents résultats, les valeurs de T
mais surtout de S, obtenues en utilisant le forage G,, nous paraissent plus
c?nformes d la realité, compte tenu des réserves ca1§u1ées pour la source de
1'ATlondon.

Le coefficient d'emmagasinement S serait donc compris entre

5,8 et 7°/,, pour le karst de la source de 1'Allondon. _3 3
La transmissivité T serait comprise entre 3.10 et 5,2 10 m%/s

: Au début des observations, la cdote de 1'eau dans le forage G
était 582,20 m. La source . perenne étant située & 1'altitude 570 m environ;
la puissance de la nappe était donc de: H = 12,20 m.

Nous savons que T = KH. Nous pouvons donc en déduire la per-
méabilité moyenne existant entre la source et le forage 63 qui serait de :

2,5 107" m/s < K < 4,3 10°% m/s

e e e e e e e b E T LRy PP it B

Les forages éxécutés lors des travaux de reconnaissance du pro-
Jet L.E.P., ont tous &té équipés en piézométre, ce qui nous a permis d'observer
les variations des niveaux hydrostatiques & 1'intérieur de ceux-ci au moyen
de sonde.

Les observations ont donc été ponctuelles, mais permettent d'en
tirer quelques renseignemeents sur Te karst en les comparant & la pluviométrie
ou aux débits écoulés aux sources de Piedmont.

A - Les forages profonds G1 . G2 . G3

1) Evolution des niveaux d'eau(Figure 46)

) Ce sont des forages de plusieurs centaines de métres de profon-
deur (1001 m pour le G;), qui avaient pour but de vérifier tout d'abord les
qualités géotechniques”des formations rencontrées, mais aussi pour le G2 at
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efitre les sources et les niveaux d'eaux rencontrés dans ces forages.

30 ' EVOLUTION DES NIVEAUX En septembre, octobre et novembre 1981. les mesures de niveaux

ont été fréquentes, mettant en évidence une réaction rapide aux recharges et
- I D’EAU DANS LES d'importantes variations journaliéres (supérieures a 10 m), témoignant de Ta
: faiblesse des coefficients d'emmagasinement existant au niveau des forages.
FORAGES PROFONDS 4 .

l G, Situés prés des sources de 1'Allondon, d'observer les rapports existant

Si 1'on observe la période du 11 au 16 octobre, en tenant compte
de la pluviométrie enregistrée a Crozet, des débits de la source d'Allemogne
f' qui évoluent de Ta méme maniére pour les trois sources principales et des
||{ niveaux d'eau dans le forage Gy, nous avons 1'évolution suivante :

m%s |'m [ Tableau n° 25

630 — - — _.,._\_d e e e s s eSS e e B S g : Précipitations : Niveau d'eau : Débit journalier de :
\ : Date . d Crozet : dans le Gl : Ta source d'Allemogne :

M e i T T . L e e i T e

50—

| IR G1 : 13 octobre : 10,6 mm ¢ 639,20 m : 2,390 m3/s

-——_— s - . 14 octobre : 31,4 mm . 631,20 m : 1,305 m3/s

octobre : 15,8 mm . 643,10 m : 3,420 m3/s

P MOBGRR eSS WENCH WL S B _—
se o
=
a

: 16 octobre : 0 mm . 630,60 m : 1,915 m3/s

I1 existe donc une relation directe entre précipitations et
___________ ;s e g augmentation du niveau d'eau. L'infiltration est donc rapide, toutefois les
9 et 10 octobre ayant &té pluvieux, 1'infiltration efficace qui s'est faite
les jours suivants a di étre trés importante car le stock d'eau de rétention
était alors reconstitué et les forces capillaires nulles.

Les variations journaliéres sont trés importantes, en effet,
entre le 13 et le 16 octobre, elles étaient de 1'ordre d'une dizaine de
‘ I métres par jour. |
| I | Les mois suivants les mesures ont &té beaucoup plus espacées |
| I et impossibles @ réaliser en hiver. Toutefois, les quelques mesures dont ‘

|

610 - — —

ot afem mm ol Hem -

1 1 T 1 1T 1T 11 17X

1

nous disposons, a partir du mois de janvier, confirment la relation entre les
T, TR o e G el W e mem e e - niveaux d'eau et Tes débits observeés.

Les mesures faites en mars et avril montrent une augmentation
de plusieurs métres au G, et au G3 tandis que les débits croissent & Ta source
de 1'Allondon, et une moﬁtée moins importante au G,, ce qui correspond selon )
toute vraissemblance @ la fonte des neiges, plus 1'|%portante dans la partie
basse de la chaine, au niveau du G, et G,, mais aussi probablement & 1'exis-
tence de réseaux de drainage, qui gh‘men eraient plus rapidement les forma-
tions voisines des forages G, et G,.
Ga La baisse du n?veau a'eau observée dans le forage G, de 634,5 m

d 590,30 m du 3 au 20 novembre, correspond & la vidange de 1a co1%nne d'eau

contenue dans le forage, et créée artificiellement lors de son éxécution. La
vidange a &té consécutive aux quatre perforations nécessaires a la réalisa-
\| 2T S (3 tion des tests Haliburton (essai d'eau). Elle a été trés lente (17 jours)
) | M [Z . indiquant la faiblesse des perméabilités présentes au niveau du forage (pour
1 AT les quatre perforations).
e g A DEBITS DE _ - |
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L'évolution des niveaux d'eau dans les forages G, et 63 se fait
de maniére tout a fait identique. )

Les gradients hydrauliques, pour cette période d'sbservation
varient de 9%, en période de hautes eaux (décembre 1981) & 28% en période
de basses eaux.

Le faible gradient mesuré en période de hautes eaux pourrait
étre dii & 1a présence de la formation purbeckienne, formation de calcaire
argileux, qui, par des perméabilitésmoindres peut retarder 1'écoulement sou-

terrain @ son niveau.

2) Utilisation des mesures de niveaux d'eau dans 1'approche du
coefficient d'emmagasinement (Porosité effective)

a/ Forage_Gg

Nous prendrons en considération 1'épisode du 8 au 15 octobre -

Les précipitations enregistrées & la station du téléphérique
de Crozet (altitude 1235 m), étaient de 163,2 mm.

La surface réceptrice, d'altitude supérieure a celle du forage
G,, a une altitude moyenne d'environ 1280 m. Nous pouvons donc considérer
que la lame d'eau enregistrée a la station de Crozet est sensiblement Ta méme
que celle interessant le forage G,.

Pendant cette périoae, Te niveau piézométrique est passé de
624,25 m & 643 m, soit une augmentation de 18,75 m en ne tenant pas compte
des fluctuations successives.

La lame d'eau écoulée aux principales sources de Piedmont a éte,
durant ;% méme période de 77 mm (3250 000 m® pour un bassin versant de
42,2 km< ).

163 - .077 _

18.75

.00458
4,6%

8 =

b/ Forage G4

Si 1'on considére la période du 12 au 25 novembre, le niveau
piézométrique a baissé dans le forage G, de 582.20 a 579.80 m, soit 2,40 m.
Dans le méme temps le volume écoulé a 1% source de 1'Allondon a été de
84 412 m3 soit .146 (si 1'on considére la surface du karst noyé égale a
5,76 km2 ). 0146

S = m = .0061
= 6,10/,,9

On trouve :

B - Forages de Piedmont (SPM 1.2.3.5)

Les forages sont situés dans la formation urgonienne et inté-
ressent le karst d'Allemogne.

Nous avons représenté les coupes schématiques de ces quatre
forages (fig.4eb ) et trois exemples de niveaux piézométriques du karst urgo-
nien. Comme nous pouvons le constater, ce sont les deux forages situés le
plus prés du Piedmont qui présentent les charges hydrauliques les plus impor-
tantes, le forage étant artésien. -
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Différentes explications peuvent étre avancées :

a) Une mise en charge, & partir du versant par 1'intermédiaire
d'une conduite ou d'une fracture, indépendante du karst rencontré aux SPM ;
et SPM 5 , ce qui semble peu concevable dans ce type de formation.

b) I1 existe un axe de drainage, paralléle au Piedmont prés
des forages SPM, et SPM3- (voir tracé fig.4eb ). Cet axe, de direction sen<
siblement NE - SW, rejoindraitle systéme d'émergence d"Allemogne, et pourrait

aussi étre & 1'origine de 1'éxurgence temporaire des fossiaux.

ec) Le forage SPM, situé plus en amont a rencontré 100 m d'un
matériel marneux, correspondan% au remplissage, soit d'un sillon, soit plus
vraisemblablement d'une zone faillée . Ce remplissage imperméable pourrait
jouer le rdlede:bariére et géner 1'écoulement en aval. On aurait ainsi une
surface piézométrique déprimée au niveau des SPM, et SPM,.

Au vu des variations de niveaux, ]& deuxié%e hypothése semble
1a plus plausible.

2) Variations des niveaux d'eau (Figure 47)

Les niveaux dans les forages SPM , et SPM , présentent une
évolution identique, cependant en cas de précipitations “importantes, les
mesures au SPM , sont perturbds par la présence d'une galerie dans laquelle
1'eau s'écoule “Tibrement, & une profondeur de 15 m, et se déverse dans le
forage (mesure de décembre).

L'évolution des débits d& la source d'Allemogne est tout a fait
comparable d celle des niveaux dans les forages. Les fluctuations sont 13
aussi trés importantes et ‘les réponses aux recharges trés rapides.

3) Utilisation des forages SPM pour le calcul de S

(coefficient
d'emmagasinement)

Eptsode du 12 au 20 novembre 1981 :

© Durant cette période les niveaux ont baissé de :
1,90 m au SPM3

1,80 m au SPM1

Dans 1a méme période, les précipitations étaient nulles, et
les volumes d'eau écoulés aux sources d'Allemogne et du Maire ont été de :
324 518 m3 & [a source d'Allemogne
63 590 m® & la source du Maire (& Thoiry)

soit un volume total de 388 108 m3 représentant .0230 m pour le karst noyé
estimé du systéme Allemogne (.16,85 km?).

I1 nous est alors possible d'estimer S :

1.2 %<8 % 3,27 %

Episode du 8 au 19 janvier 1982

Les variations de niveaux sont :
au SPM 1 ¢ 15,7 m
au SPM o : 15,95 m
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Les volumes écoulés sont :
i la source d'Allemogne de 1 430 697 m3
au Puits Mathieu de 1 078 358 m?

Soit 2 470 000 m® qui représente une lame d'eau de .146 m. Les
coefficients estimés sont de.9,2.et 9,3 %o . i

Le coefficient d'emﬁégasinement moyen est donc de 1 % environ.

o e S e 2 e e 5 m e e D o D S D D e S S e e

Un essai de débit a &té fait en janvier 1964, sur 1e_Pu1ts .
Mathieu, ce dans le cadre de la recherche d'une solution pour 1'alimentation
du CERN.

Le pompage a &té fait & débit constant (580 m3/h = 161 m3/s).

Disposant de mesures de rabattements, nous avons appliquer les
formules d'approximation logarithmique: (Jacob - Theiss).

= m m m = wm ® = =

Pour un cycle logarithmique

C=.23m
_ 183 x .161 _ 2
T = = 128 m=/s

b/ Courbe_de remontée

C
T

315 m
.0935 m?/s

Ces deux résultats sont assez proches 1'un de 1‘autfe, T est
proche de .1 m?/s. Cette valeur concerne uniquement le Puits Mathieu et ses
environs immédiats ol le développement du karst est important.

I1-3. CONCLUSION A L'ETUDE HYDRODYNAMIQUE

La méthode de Mijatovic, souvent contestée, semble inadaptée
a ce type de karst. Les valeurs de trasmissivités, mais surtout des coeffi-
cients d'emmagasinement sont énormes compte tenu des réserves calculées pour
chaque source.

La présence du forage G3 prés des sources de 1'Allondon a per-
mis 1'application de méthodes plus précises. o
Les trois méthodes utilisées (courbe de descente, rabattements spécifi-
ques et courbe standard de Theiss) donnent des résultats concordants.

L'ordre de grandeur des transmissivités pour le karst de 1'Allon-

don serait compris entre 3 10 3 et 5,2 1073 m2/s.

Ce qui nous donne une perméabilité moyenne :

2,5 107*m/s < K < 4,3 10°% m/s

-149-

Les coefficients d'emmagasinement sont aussi cohérents et com-
pris entre 5,8 %, et 7 %, .

L'utilisation des forages Gy et G3 en considérant Te volume
ecoulé et Ta surface piézométrique comme une surface de nappe 1ibre donne
des valeurs de 4,6 %, pour le Gi et 6,1 %, au G3.

Toutes ces valeurs sont cohérentes, le coefficient d'emmagasi-

nement moyen des formations du Jurassique et du Néocomien serait de 1'ordre
de 5%. .

Le karst urgonien présenterait des valeurs de transmissivité

et de coefficient d'emmagasinement plus élevées que les formations précédentes.

Les valeurs de S seraient de 1'ordre de 1 % (calculées gréce
aux forages SPM), cependant cette valeur serait surestimée si la présence
d'un axe de drainage s'averait exacte.

L'utilisation du pompage réalisé par le CERN sur_le puits
Mathieu, donne des valeurs de T trés élevées, de 1'ordre de 107! m/s , mais
ces valeurs concernent les environs immédiats du puits Mathieu.
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ITI- APPROCHE DES BILANS

. III-1. ETUDE DE QUELQUES BILANS D'AVERSES aldondon
. = : 3
A partir des relevés quotidiens de précipitations, il nous a été pos- volume &coula Eu ZSSjETn au 2 jui??gz ) 2;? 322 ma |
sible de calculer les lames d'eau moyennes précipitées sur les différents flot de base ' . 25 704 m3 |

bassins versants lors d'averses ayant entrainé une crue, ce afin d'étudier D . 25D 596
le comportement des différents bassins & la suite d'un méme "stimulus". )
Pour les trois bassins considérés sur le versant est du Jura, 1'alti-

m3  soit 20 mm.

- Lo g . e
tude moyenne est sensiblement la méme. Nous prendrons donc une valeur de Le coefficient d'infiltration est : Ci = .13
ﬁgi;ép1tat1on, identique pour les différents bassins, pour un épisode pluvieux Episode du 3 juillet 1981
Episode du 21 au 28 mai 1981 Journans |
- e P=23mm soit 296 700 m3
BFELn Yergant W ORERans volume écoulé du 3 juillet au 7 juillet : 57 181 mg |
5 5 3zm . flot de base : 30 100 m
] =
La lame d'eau précipitée du 21 au 28 est P = 94 mm soit D , . 269 619 m3 soit 21 fii.

1 212 600 m®. La lame d'eau écoulée a Gex du 24 au 30 mai, date 3 laquelle
Te Journans retrouve son débit initial, est de : 674 410 m3

le flot de base pendant 1a méme période est de : 179 388 m3

le déficit d'écoulement est D = P -(Q - Qbase): 717 578 m3 soit 55 mm.

Le coefficient de ruisellement est : Cr = .09

Allondon r
| Le coefficient deruissellement est Cr = .41 P =23 mm soit 278 300 m3 ?
-I - - . ] . - . 3
Bassin versant de 1'Allondon volume ecoue g#oi,ég1;;§: 3 8 JuTlst . gg ggé $3
D : 242 379 m? soit 20 mm.

P = 94 mm représentant un volume de : 1 137 400 m3
' 1'écoulement enregistré du 25 mai au 5 juin est : 1 043 696 m?

. . s e . EEa
le flot de base représente ; 549 724 m3 Le coefficient d'infiltration est : Ci =".13
, le déficit d'écoulement D est : 343 429 m® soit 28 mm. — ' | |
| Le coefficient d'infiltration est  Ci = 0,70 - it 692 760 m3
- - 3 - . . . 8 3
Bassin versant de la source d'Allemogne et du puits Mathieu volume: Seauls g?oi 321;;§2 8 duillet . %é; ggg $3
. 3 s
P=9mm . soit : 2 831 280 mg D ¢ 65 2b8 m soit 20 mm.
écoulement du 24 mai au 6 juin - au Timnigraphe n°® 6 : 1 688 121 m - A ; R
N _ a1 Vwiigraphe 0° 7 902 689 mg 3 Le coefficient d'infiltration est : Ci = .13
le. flot de -base est . : 1072 728 m® + 76 060m ; 3 ..
le d&ficit d'écoulement est D~ : 1 442 020 m3 soit 48 mm Epioons &a B gurtlet ay 10 jutliet 1851
Le coefficient d'infiltration est Ci = 0,49 Lo
!
‘ . .. P=22,5mm soit 290 250 m?
b Eptsode du 24 au 29 juin 1981 volume écoulé du 9 au 17 juillet : 112 419 md
| J flot de base : 39 513 m3
Journans D : 217 344 m3 soit 17 mm
P=23mm soit 296 700 m3 . . : ) )
| volume. 6coulé du 28 futh au 2 julllet 15 200 md Le coefficient de ruissellement est : Cr = .24
flot de base : 21 700 m3 —— >
D © ¢ 273 200 m® soit 21 mm Allondon -
Le coefficient de ruisellement est  Cr = .09 ) P=22,5mm soit 272 250 m3
volume &coulé du 10 au 18 juillet : 129 530 m3 I
flot de base : 52 920 m3
D : 165 640 m3 soit 16 mm.

Le coefficient d'infiltration est : Ci = 0,29
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Allemogne

P =22,5mm soit
volume écoulé du 10 au 18 juillet

a la source d'Allemogne
flot de base "~ .

a la source d'Allemogne

D

Le coefficient d'infiltration est :

Eptsode du 20 au 24 juillet 1981

Journans

P = 60 mm soit
volume écoulé du 23 au 28 juillet

flot de base

D

Le coefficient de ruissellement est :

Allondon

P = 60 mm soit
volume écoulé du 23 au 29:juillet

flot de base

D

Le coefficient d'infiltration est :

Allemogne

P = 60 mm soit
volume écoulé du 21 au 27 juillet

a la source d'Allemogne
flot de base
la source d'Allemogne

O

Le coefficient est

Episode du 31 aoilt (orage)

Journans

P =237 mm? soit
volume écoulé du 1 au 5 septembre

flot .de base

D

Le coefficient est :

677 700 m
537 466 m3> au point 7 : 36 043 m?
362 664 m® au point 7 : 5 544 m®
472 399 m® soit 16 mm
Ci = 0,29
774 000 m3
119 542 md
48 240 m3
702 699 m3 soit 54 mm
Cr = 0,10
726 000 md
230 220 m3
75 168 md
570 948 m3 soit 47 mm.
Ci = 0,22
1 807 200 m3
564 322 m°  au point 7 : 94 751
. 378 756 mg au point 7 : 13 356
:1 540 239 m soit 51 mm.
C=0,15
447 700 m?3
10 783 m?
6 048 m?
472 265 m? soit 36,6 mm.
C = 0,01

volume écoulé du'l au 2 septembre
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Allondon

P =37 mm? soit 447 700 m3

3 856 m3
flot de base : 1 152 m3
D ;444 996 m3
Le coefficient est : C=10308

soit 36,7 mm.

Ici la Tame d'eau est peut-étre surestimée -, le pluviométre de
Beule n'étant pas en fonctionnement et 1'intensité des orages d'été variable
localement. De plus, 1'interception des précipitations par le peuplement fo-
restier est maximale pour les averses de courte durée.

Episode du 27 au 29 octobre 1981

volume écoulé

volume écoulé

volume écoulé

flot de base

Journans

P =69 mm soit 890 000 m3
du 28 octobre au 6 novembre : 461 182 m3
flot de base : 154 224 m3
D : 583 042 m3

Le coefficient de ruissellement est :

Allondon

P =69 mm soit 834 900 m3
du 28 octobre au 6 novembre : 914 913 m3
flot de base : 180 576 m3
D : 100 563 m3

Le coefficient d'infiltration est :

Allemogne

P =69 mm soit 2 078 280
du 28 octobre au 7 novembre

a la source d'Allemogne

1 529 649

a Ta source d'Allemogne : 836 352
D : 590 324

Le coefficient d'infiltration est :

CONCLUSIONS :

ment envisagé

soit 45 mm.

Cr = 0,35

soit 8,3 mm.

Ci = 0,88

m3

m3 au point 7 : 846 053 ;3

m3 au point 7 :
m3 soit 19,5 mm.

Ci = 0,72

51 393 3

Les coefficients calculés pour le Journans correspondraient aux
coefficients de ruissellement sur le Creux de 1'Envers, ceux calculas pour
les deux sources seraient Tiés & 1'infiltration:
Les coefficients &voluent tous dans le méme sens pour les trois ri-
viéres. ITs sont donc directement 1i8s & 1'état hydrique du sol.
Les coefficients de ruissellement du Journans sont faibles comparés
aux coefficients d'infiltration, et semblent confirmer le déficit d'écoule-

lors de 1'étude des débits.
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BILANS HYPROMETEOQROLOGIQUES pL 48
Les coefficients d'infiltration sont identiques pour les deux sources, P | etp |stock| etr P | etp |stock| etr
durant les mois d'été, mais supérieurs au printemps et a 1'automne pour la AN |amas ; ;
source de 1'Allondon. Cette observation peut s'expliquer d'une part, par la : 2 S 2.8 JAN |204 2.8 |
supériorité de la capacité de réserves du karst d'Allemogne, le déficit ob- FEV | 99.5 | 4.1 s0 4.1 i
servé pour 1'Allemogne participant & cette reconstitution des réserves. ' FEV |1o1.2 | 4.1 | 50 | 4.1 |
D'autre part, en période de non saturation des blocs fissurés, c'est princi- MAR |140.5 | 20.4 | so | 20.4 MAR |141.2 | 20.2 - |
palement le mode de transit rapide (réseau karstifié) qui domine dans le wim | e o : : 202 |
fonctionnement du systéme Allemogne, comme nous 1'avons déja remarqué pour ’ § | 18:1] 486 AVR | 17 48.5 18.4 48.5
le puits Mathieu & Thoiry. Celui-ci, aprés un violent orage en septembre 1981 MAL | 141 %3} sa | aes |
avait vu son niveau d'eau situé & - lm, monter brusquement, jusqu'au déborde- : ' MAL |140.8 | 46.1 | 50 [46.1 |
ment, puis baisser rapidement, en quelques heures, jusqu'd sa cdte initiale. Jut 76 | 77.6 | as.4| 77.5 Jul | 76:6 [ 77.3 | 49.377.3 ‘
Les résultats obtenus précédemment sont résumés sous forme de tableau : JUL 1108 | 75.5 | s0 | 7525 JUL {108 |75.3 | s0 [75.3
EE e P P P P P P P P P P P P P P P P P T P T T ABU 45.2 97.5 a 95,2 AoU 46.1 97.6 -0 96.1
. . : : . SEP |157 50.3 | 50 | 50.3
: JOURNANS : ALLONDON : ALLEMOGNE SEP |157.8 | s0.2 | so |s0.2
"""""""""" ittt it OCT 1283 | 28.5 | s0 | 28.5 OST i | za.4 | 55 oni
: 21-28 mai . 0.41 : 0,70 0,49 NOV 102.5 | 20.3 | so |20.3 | Nov [100 | 20.4 | s0 |20.4
| : 24-29 juin i .09 ¢ .13 i — EC|BE) ) B | wA DEC [s17 | 3.8 | 50 | 3.8
I . 3 2 s . JAN | 218 3 50 3 JAN :
: 03 juillet  : 04 13 13 — _ ok 50 ]2
! . . : . : B 1798.6|475.8 473.3 F—=J 1812.21 475 47
: 08-10 juillet : .24 : .29 29 e
; . : S : JOURNANS ' ALLONDON
¢ 20-24 juillet : 09 LI 22 .15
: 31 aodt : O 4 .008 : e
: 02-03 octobre : £} 3 34 28
- : 3 s P | etp [stock]| etr
: 27-29 octobre : 35 .88 Ry 4 JAN | w01 e
tableau n° 26 : Variation des coefficients de ruissellement ou MAR | 154.4 | 19.9| so | 19.1

d'infiltration sur les systémes de versant.
AVR | 17.5{ 48.3| 19.2| 48,3

|
MAI |150.1| 45.8| 50 | 45.8 |

| Jul 77.6 | 77.1| s0 | 77.1
II1-2. BILAN HYDROMETEOROLOGIQUE
JuL - 108 75 50 | 75
r Eringipe AOU | 47.4| 97.4| o | 97.4
\
! En premiére approximation, on considére que la tranche supé- SEP | 159 50 50 | 50

rieure du sol constitue un réservoir dont la réserve est évaluée :
OCT |2a7.1| 28.2| 50 | 28.9

- d 100 mm pour les sols plus ou moins argileux, ce qui est le

cas pour la partie plaine de notre terrain, NOV | 100 20.2 | 50 | 20.2
= d 50 mm pour la partie Jura. DEC | 419 3.7| 50 3.7
Dans ce réservoir, 1'évapotranspiration potentielle puise au JAN 1 262.1 50 | 2

maximum. Lorsqu'il est vide, ce sont Tes précipitations du mois qui alimentent
1'évapotranspiration mensuelle . Quand i1 est plein,l'excédent des précipita-
tions s'infiltre ou ruisselle.

F=J  l1885.6 | 469.5 471.6

ALLEMNGNE
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é i i i drons,
Pour 1'établissement de ces bilans hydriques nous pren s
pour les bassins du Jura, des valeurs d'évapo@ransp1rat1on potentielle cor
respondant aux moyennes Primault - Thorntwhaite.

Les différents résultats sont consignés dans les tableaux
planche. 48

I11-3. LES BILANS D'EAU

Nous allons tenter & partir des données et calculs précédents (tableau)
d'approcher les bilans d'eau des différents bassins versants.

i A i érifier le
Le but du bilan est de déceler une anom§11g ou de véri
"bouclage" du cycle de 1'eau, en comptabi]igan? les différents termes de ce
cycle, correspondant aux "apports" et "sorties".

Les apports sont :
- les précipitations : P ,
- les apports extérieurs au bassin : Qg ,

- les réserves souterraines au début de la période &tudiée : Ry .

Les sorties sont :

- les débits de surface : Q ,

1'évapotranspiration réelle : ETR ,

les réserves souterraines d la fin de la période : R2 5
les prélévements divers par captages : C ,

les sous-écoulements vers 1'extérieur du bassin : Qg.

1

La formule du bilan s'écrit donc :
P+ QE + Ry =Q+ ETP + Rp + Qg + C o

Les termes inconnus sont Qg et Qp . ITs peuvents'&crire :
Qg - Qg =P+ (R - Rg) - Q- ETR - C

Lorsque le manteau neigeux n'intervient pas, on peut env1§ager
des sous-écoulements vers 1'extérieur du bassin, ou encore des apgortg e i
1'extérieur, ce qui & priori, est exclu dans notre cas, pour le bassin ver
ant total. . o ) o
; Le terme Qg - Qp n'aura de véritable signification comme gcog
lement souterrain que si sa valeur est supérieure d la somme des incertitudes
relatives a chaque terme du bilan. L

Lg précision obtenue sur chaque terme est estimée a 5 %1?9r i
les précipitations, 10 % sur 1’évapotransp1rat19n, egtre 5°et 10]é sur b]ecou
lement de surface selon 1'importance du volume &coulé, (8 % sur ‘ensemble
de 1'année). )
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Un bilan d'eau a été &tabli pour chacun des trois bassins :
Journans, Allondon et Allemogne.

L'année hydrologique étudiée ayant débuté le 1 février 1981, et
s'étant terminée le 31 janvier 82, nous avons di tenir compte de 1'état du
manteau neigeux & ces deux dates.

Le raisonnement suivant a &té tenu 3 a partir d'une hauteur
de neige de 190 cm mesurée i la Ddle (1670 m), le ler février 1981, nous avons
considéré que 1'épaisseur du manteau neigeux était une fonction linéaire de
1'altitude. La hauteur de neige étant nulle & la station de Cointrin, nous
avons obtenu de maniére graphique, les valeurs suivantes :

- & 1'altitude moyenne du bassin du Journans = : (1030m) : 94 cnm,
1'altitude moyenne du bassin de 1'Allondon : (1050m) : 97 cm,
1'altitude moyenne du bassin de 1'Allemogne: (1080m) : 102 cm.
De Ta méme maniére, nous avons tenté d'estimer la situation en ce
qui concernait le manteau neigeux au ler février 1982, _

_ La hauteur mesurée a la DOle &tait 140 cm, et a partir d'observa-
tions, nous avons estimé que la limite de Ta neige se situait aux environs de
la céte 700 m (fonte importante en janvier 82).

La difference trouvée entre les deux hauteurs de neige serait
de 50 cm environ pour les trois bassins versants.

La relation utilisée afin d'estimer 1'équivalent en eau de cette
hauteur de neige, est celle qui a &té &tablie par Monsieur J. Rouel du CERN,
Tors de 1'étude du manteau neigeux durant le printemps 1981.

La relation est la suivante : 1 cm de neige = 3,9 mm d'eau.

Ce sont donc 50 x 3,9 = 195 mm d'eau qui doivent &tre ajoutés
a la lame d'eau précipitée sur chaque bassin.

QU Qi Qi

A - Bassin du Journans

Les données sont les suivantes :

P=1798 mm + 195 mm (neige) = 1 993 mm, 1'incertitude relative
étant de : + 100 mm.

Q =894.1 mm

= ip =+ 71 mm

ETR = 473.5 mm i3 = = 47 mm

AR =0 (7a variation des réserves est négligeable sur une année)
C =

‘24 mm: cette valeur correspond aux sources captées dans Tle Creux

de ;'Envers, dont les débits sont mesurés réguliérement par la S.D.E.I. de
Gex).

Le terme Qg - Qp est égal & : 406.4 mm

I1 est supérieur a 1'incertitude absolue I = 5i = 218 mm.
IT existerait donc un &coulement souterrain qui "sort" du bassin.
Nous pensons que cet écoulement participe & 1'alimentation des réserves de

plaine, le transit se faisant au niveau de Gex.

Le voTume annuel est donc de 5 240 000 m3
soit 1661/s .

B - Bassin de 1'Allondon

P=1816mm+ 195 mm = 2 011 mm

Q =10546.1 mm 11 =+ 100 mm
ETR = 472.4 mm ip = + 123 mm
AR =0 i3 =+ 47 mm
C =0 I =321 =+270 mm
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Qs = Qg = = 11.3 mm

La valeur du terme Qg - QE est petite devant 1'incertitude
(270 mm). -

On doit donc admettre que, dans la mesure ou Qf est égal & 0,
le bilan annuel ferme relativement bien.

C - Bassin de 1'Allemogne

P =12842 + 195 = 2 037 mm i1 = 102 mm
Q =1569 mm io = 125 mm
ETR = 471.6 mm iz = 47 mm
AR =0 = I =274 mm

C=4mm représentant les pompages réalisés sur le puits Mathieu & Thoiry).

Le terme Qs - Qg = + 36 mm
Si 1'on admet que QF = 0, Qs = + 36 mm.

Qg ne doit pas étre considéré comme Ecoulement souterrain, en
effet, cetta va?eur de Qg correspondrait d Ta perte subie par le bassin de
1'Allemogne par 1'intermédiaire de la source des Fossiaux au Nord de Sergy
Cette source fonctionne en trop plein les jours de grosses crues. Ce débit
rejoignant l1a riviére de 1'Allondon en plaine. Toutefois, compte tenu de
1'importance de 1'imprécision, ces chiffres ne doivent pas &tre considérés
avec rigeur.

D - Conclusion

L'approche des bilans, réalisée a partir des données de 1'année
1981, indique, compte-tenu de 1'erreur absolue, que le bilan réalisé sur la
source de 1'Allondon boucle de maniére correcte, Celui fait pour le systéme
Allemogne, indique 1'existence d'un déficit d'écoulement, faible devant 1'er-
reur absolue, donc hypothétique, mais pouvant &tre imputé aux pertes subies
du fait de la présence de 1'exurgence temporaire des Fossiaux.

Seul le bilan é&tabli pour le bassin du Journans montre un fort
déficit d'écoulement au niveau de Gex, correspondant, 4 notre avis au transit
souterrain (inferoflux).Cette lame d'eau, importante puisque de 1'ordre de
400 mm, participerait @ 1'alimentation des aquiféres de plaine.

7 ?7.
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IV- ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE

Nous nous proposons dans ce chapitre d'é@tudier les paramétres physi-
co-chimiques des eaux du versant du Jura. Les sources principales de
Piedmont ont fait 1'objet d'un suivi régulier, notamment des paramétres phy-
siques, par des mesures hebdomadaires.

Toutes ces mesures physico-chimiques ont pour but, la mise en &vi-
dence de phénoménes particuliers relatifs au karst, ou d'anomalies liées au
cheminement des eaux. ;

IV-1. METHODE D'ANALYSE

A - Les températures

Elles ont é&té mesurées a 1'aide d'un thermométre i mercure
d'une précision de 1/10° de degré C.

B - les résistivités et conductivités

Résistivités et conductivités sont 1iées a la concentration en

ions d'une eau. Celles-ci ont été mesurées sur le terrain a 1'aide d'un résis-

tivimétre (type B. Bonhomme), soit en laboratoire, comme ce fiit le cas des
eaux des source de Piedmont, & 1'aide d'un conductivimétre & lecture numé-
rique, Tacussel, type CD 75, d'une excellente précision.

Les valeurs des résistivités sont ramenées a la température de
référence de 18° C ; celles des conductivités, a la température de 20° C.

C - Le PH

. . . +
C'est Te cologarithme de Ta concentration en ions H . Les mesures

ont été faites en laboratoire & 1'aide d'un PH-métre.

Nous avons eu la possibilité de les faire dans les laboratoires

du CERN.
A - Les anions
I1s ont été dosés : _
- soit par la méthode classique de titrimétrie : ce fit le cas des
ions HCO3’ ; C17,
- soit par colorimétrie : cas des ions S04~ 5 NO3- et de Si0,p .
B - Les cations
I1s ont &té dosés par spectrophotométrie d absorption atomique.
L'appareil utilisé a été le spectrophotométre Perkin Elmer type
460. )

La spectrophotométrie est basée sur le principe de Kirchhoff
(1859) selon lequel "Tout corps chimique peut absorber les radiations qu'il
émet Tui-méme". -

L'élément a doser est sous forme d'une combinaison chimique
dont i1 faut le séparer pour obtenir un gaz d'atomes libres, ce qui est obte-
nu par dissociation thermique, effectuée dans une flamme parfaitement stable,
d'od Ta nécessité d'un réalage précis de la pression des gaz comburant, et
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d'un &coulement laminaire de ces derniers. - - = 4
' Nous donnerons en résumé, un tableau dans lequel sont reportés P - o A W ;. w B OB
les caractéristiques d'utilisation et les seuils de détection propre & chaque
élément dosé par cette méthode. =
Tableau N° 27 ~.
SE=== == ====== ======== = ===== S=s=zcoo=o== —r— \.\
[ ! 3 3 Seuil de : : o 3
, < . Longueur : © 4 .~ . S.D. [ Absorption 1
Elément d'onde A Fente Flamme tﬁ;gg;ﬂg pratique linéaire ° = —— |
"""""""""" - NS S T i
t Calcium : Ca: 422,7 : .7 : CoHy-Air: .08 ppm: .15ppm: 7 ppm - >
: Magnésium : Mg : 285,2 : .7 CoHp-Air : .007 ppm : .05 ppm : .5 ppm - = ‘
: Potassium: K : 766,5 : 2.0 : CoHp-Air : .04 ppm : .04 ppm : 2 pom = .
: Sodium  : Na : 589,0 : .7 : CoHz-Air : .15 ppm . .20 ppm 1 ppm : T g |
. Silice :Si: 251,6 - .2 - N,0-CoHz : 1.8 ppm: 2. ppm: 150 ppm e E
: Sroutium : Sr 461 D2 CoHp-Air Y ppm ERY. ppm : 5 ppm T enf
et Sty m————— TSP SIS, s o
- 1 =
i [V-2. MESURES PHYSIQUES DES EAUX DU VERSANT > E
Les relevés hebdomadaires des températures et conductivitds des eaux T o
du versant rous ont permis de suivre 1'évolution de ces paramétres sur 1'en- .
semble d'une année. e
| ) . - m
‘ Nous avons représenté cette &volution sous forme de graphique fig.49-50 =
f sur lequel figurent les mesures réalisées sur les sources "karstiques" et o o
g celles réalisées sur la riviére du Journans, ce qui nous permettra de com- m
f parer les deux systémes : karst et ruissellement. - o o |
I'. < - : 3
| IV-2.1. Evolution_des_températures en_fonction_du_temps T -

La courbe d'évolution des températures du Journans, correspond r?‘
grosso moda, 3 la température moyenne de 1'air & 1'altitude considérée (envi- =] 1) }
ron 600 m). C'est donc la riviére présentant les variations les plus impor- |
tantes. T y |

ST 1'on considére les émergences karstiques, c'est la source = /
de 1'Allondon qui présente les amplitudes de variation les plus importantes, 4
ce qui irait dans le sens de 1'hypothése d'un karst moins "profond", que
pour le systéme Allemogne. T ‘

Les sources d'Allemogne et du Maire ( de méme que la source de il
la Batiolette que nous n'avons par représentée ici) présentent une bonne ho- . ;

. mogénéTté et une plus grande régularité dans les mesures. L'amplitude de va- I l
f riation est de 1'ordre de 3 degrés, contre 6 degrés pour la source de 1'Allon- : |
don. i ) i3 *
C
a Z Z 5§
® ® =) =
a 3 2 s
= o g— o
= 2 S @
B o
L]
)
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Si 1'on suit 1'allure générale des courbes d'évolytion, celles-
ci sont identiques: On remarque : ) m e

- une chute de conductivité en février, mars, avril correspon- + PL 50

dant & la fonte du manteau neigeux,

- la conductivité moyenne augmente avec le tarissement des ri-
viéres. Cette forte hausse de conductivité peut donc étre mise +
en paralléle avec la vidange des réserves des sources ou ri-
viéres. =

Le parallélisme entre les courbes d'é@volution du Journans et
des autres sources est frappant. Le Journans &tant considéré comme une riviére
de ruissellement, durant les mois d'étiage, Ta rétention qui s'opére au ni-
veau des formations de surface et assurant le faible débit de la riviére suf-
titid conférer aux eaux, une minéralisation relativement importante .

La chute des conductivités correspond a 1'épuisement des réser- .
ves et 3 Ta recharge des systémes par les pluies de septembre.

Nous nous expliquons mal la chute brutale de toutes les conduc- =
tivités (y compris les riviéres de plaine), survenue Te 31 aolt et die vrai-
semblablement & un mauvais étalonnage de notreconductivingtre. oy

Les conductivités augmentent ensuite réguliérement avec, une
nouvelle phase importante de tarissement, qui a &té stoppée a la fin de 1'an-
née (décembre) par un événement climatologique : radoucissement important
des températures et précipitations liquides.

IT semble donc que pour une année hydrologique moyenne et “nor-
male", 1'allure générale de" 1'évolution des conductivités est sinusoTdale.

L'évolution identique de la conductivité du Journans contre- »
dit 1'hypothése de 1'existence du phénoméne de "Piston-flow" pour le karst :
Jurassien, tout au moins pour un pas de temps de mesure d'une semaine. 4=

Les conductivités les plus importantes sont attribuées 3 1a
source du Maire a Thoiry, ce qui se concoit aisément quand on sait que Ta o
source du Maire est 1'éxurgence située & 1'altitude la plus basse (487,37 m).

S3LIAILONANOD S3A NOILNTOAI

. Les observations suivantes s'appliquent aussi & la source du
Maire qui présente une é&volution identique pour les températures et les con-
ductivités.

La phase de tarissement du moils de février, se traduit par une
augmentation de la température d'un degré. Ce sont donc vraisemblablement les
réserves les plus éloignées de la source qui entrent en jeu a cette époque. -+
Les conductivités sont élevées, témoignant d'un temps de séjour plus ou moins

‘ important. Les températures, élevées pour la saison, sont liées au réchauffe-
ment se produisant dans les formations profondes des Monts Jura, en rapport
avec le gradient géothermique observé dans le forage G; (fig.53b ).

. | Les crues de mars et avril, dles au radoucissement des tempéra-

tures et aux précipitations, entrainent une chute importante des conductivi-
tés et ce rapidement, aprés un petit pic visible début mars, pic que 1'on

aljey np eag t— —
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retrouve pour la source du Maire mais pas pour le Journans, 1'Allondon et le
puits Mathieu. Ce pic correspondrait au phénoméne de "piston flow" observé
sur les sources karstiques mais serait ici de faible ampleur. I1 est possible
que ce phénoméne se soit aussi produit sur la.source de 1'Allondon mais les
réserves de celle-ci étant faibles, il a pu se passer de maniére plus limitée
entre les deux mesures hebdomadaires.

Quoiqu'il en soit, dans la mesure ou ces 1égéres augmentataions
des conductivités ne sont pas dues & des erreurs de mesures, le volume d'eau
"ancienne" intéressé par ce ph&noméne serait, compte tenu des mélanges eau
ancienne - eau récente, trés inférieur & 700 000 m® (volume maximum &coulé
entre le 2 et Te 9 mars).

La baisse des températures se stabilise assez rapidement. Cha-
que phase de tarissement correspond a une augmentation des températures et
conductivités, les épisodes pluvieux ayant une influence directe sur ces deux
paramétres physiques.

A partir de la fin mai, les conductivité augmentent rapidement.
Le manteau neigeux a disparu, ce sont alors les réserves qui entrent en jeu
et ce, durant tout 1'été.

Les précipitations ont moins d'influence & Tong terme a cause
du rGéle joué par 1'évapotranspiration et de la faiblesse des coefficients
d'infiltration mise en évidence par 1'étude des bilans d'averses.

A la fin de 1'été, Ta chute des conductivité est rapide, les
températures suivent la méme évolution. Les réserves sont épuisées, les pré-
cipitations prennent le pas dans 1'alimentation. _

En novembre, une longue phase de tarissement fait intervenir
les réserves reconstituées en octobre : conductivité et températures augmen-
tent.

[T semble que 1'on puisse schématiser le fonctionnement du
systéme d'Allemogne comme suit :

Les précipitations sont directement acheminées vers 1'éxutoire
par 1'intermédiaire des gros drains. Celles-ci peuvent se mélanger @ une
eau plus ancienne mais i1 semble qu'elles participeraient plutdt au retard
du transit et de 1'apparition des réserves "&loignées" ...

Ces derniéresentrent en jeu au cours d'une phase de tarissement
assez longue. Elles se manifestent par une augmentation des conductivités
mais aussi des températures, celles ci étant plus &levées dans Tes formations
profondes du fait de la présence d'un gradient géothermique naturel.

La présence des réserves est a mettre en relation avec la faible
amplitude de variation observée tout au long de 1'année sur les températures.

Les observationshebdomadaires ne permettent pas de mettre en
évidence de phénoménes de piston-flow systématique & chaque crue. I1 est pos-
sible que ce phénoméne se soit produit au début du mois de mars, mais les
conditions T'ayant provoqué étaient extrémes (fonte brusque du manteau neigeux,
accompagné de fortes précipitations) et son ampleur trés Timitée en volume
et dans Te temps (faible augmentation des conductivités).

B - La source de 1l'Allondon fig.52

Dans 1! ensemble, les mémes observations que celles faites
pour la source d'Allemogne peuvent, ici, étre reprises. ,
Les températures moyennes sont inférieures a celle de
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1'Allemogne, Ta source étant située & une altitude supérieure, mais leur
évolution est intermédiaire entre celle observée pour la source d'Allemogne
ou du Maire et celle observée sur le Journans, 1'amplitude de variation étant
toutefois plus faible que pour ce dernier. .

Les variations a court terme sont moins importantes que pour
1'ATlemogne. La température moyenne augmente progressivement jusqu'au mois
de juillet ol elle s'éléve rapidement. Les réserves de la source sont alors
totalement épuisées, seule subsiste 1'alimentation résultant de 1"infiltration
retardée ou de phénoménes de condensation.

Les conductivités évoluent de Ta méme maniére que celles de
1'Allemogne. Elles présentent des variations plus importantes aprés la pé-
riode d'étiage (septembre - octobre), qui sont liées au fait que les réser-
ves se reconstituent moins rapidement que pour le systéme Allemogne.

T e S e e e e S D e e e L e e ' e s

, Ce moyen d'étude est basé sur le principe que la minéralisation
présente des variations parfaitement structurées (Bakalowicz 1976).

Disposant d'un échantillonnage important, nous -nous sommes pro-
?osés d'étgdier les courbes de distribution relatives i chaque systémes

fig.53a ).

D'aprés Bakalowicz, i1 apparait un liew &troit entre le degré
de karstification de 1'aquifére et la forme de la courbe de distribution.

Nous avons choisi de représenter la distribution des conducti-
vités du Journans, toujours dans un but comparatif.

A - Le Journans

Trois modes apparaissent dans la distribution :

- le premier, le plus large et le plus important correspond au
ruissellement. Les conductivités sont fonction du débit.

- le deuxiéme mode (400-460 fs ) correspond aux débits moyens
de fin de crue (février et juin), i1 pourrait représenter la vidange des
réserves accumulées dans les cones d'éboulis.

- le troisiéme mode, représentant les faibles déhits, corres-
pond & 1'alimentation de la riviére par les quelques sources situées dans le
Creux de 1'Envers liées au affleurements de Lias (telle que la source du
Rechat ) ou de Dogger (Taboret). Ces sources sont assez minéralisaes.

Les deux derniers modes sont peu distincts. I1 est possible
qu'une multiplication des é&chantillons ait abouti 3 1'apparition de deux
modes seulement, au Tieu de trois, dans la distribution. :

Les conductivités les plus faibles sont plus élevées que celles
de T'Allemogne et de 1'Allondon. Ce fait est a attribué au géochimisme des
formations affleurant dans le Creux de 1'Envers.

B - Allondon & Naz

Deux modes apparaissent ¢

'~ Le premier, mode dominant, correspond aux eaux de transit rapide
et représente le type de transit le plus important.
- Le deuxiéme mode, eaux moyennement i trés minéralisées, repré-
sente une eau dont 1'origine est dans le karst noyé. Ce mode englobe une
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gamme de conductivités assez large. La minéralisation et donc la conductivité
semble étre ici fonction de la vitesse de circulation, 1'augmentation des
conductivités est alors progressive lors des phases d'étiage.

C - Allemogne

On retrouve trois modes dans la distribution:

1 - Te plus important, i1 correspond au transit rapide dd au
fonctionnement des drains principaux,

2 - Te mode représentant 1'alimentation de la source par le karst
noyé "profond",

3 - le mode correspondant aux eaux ayant une faible probabilité
d'apparition et nécessitant une phase d'étiage longue. (réserves "&éloignées").

D - Source du Maire

Cette source présente la courbe de distribution la plus com-
plexe et aussi la plus étalée. I1 se développe donc une hétérogénéité géo-
chimique des eaux. Cet exemple confirme les hypoth&ses déja émises par
Bakalowicz, dans 1'étude de systémes karstiques pyrénéens, selon lasquelles
"Tes écoulements de Ta zone noyée tendent i se structurer™

L'évolution de cette structure conduit & la prédominance du
transit rapide, et fait appaitre une pseudo-homogénéTté géochimique, donc
hydraulique (retour & une distribution moins complexe, mais plus étalée).

La source du Maire représente donc le systéme karstique le
plus évolué .

Les trois sources étudiées seraient donc représentatives de
trois degrés de karstification, du plus simple (Allondon) vers le plus évo-
Tué (source du Maire).

s e e e e e e e e e e e

Le but de 1'analyse spectrale est de donner les moyens théori-
ques et pratiques, permettant de passer de la représentation temps d'un si-
gnal a la représentation fréquence.

Nous avions constaté lors de 1'étude des températures et conduc-
tivités qu'il existait un "mouvement" périodique dans 1'évolution de ces deux
paramétres physiques. Nous avons donc appliqué cette méthode d'analyse qui

permet d'affirmer de telles suppositions €n les quantifiant.

Nous avons pu traiter nos données par ordinateur grdce & un
programme ("transfer function analyser", 1980 by Dynacomp inc. New-York).

Cette méthode est largement utilisée & 1'I.R.I.G.M. (Grenoble)
par les géophysiciens pour le traitement de données, principalement en séis-
mologie. Des modifications ont &té apportées par M. Barret, (thése d paraitre)
pour 1'application d'un tel programme aux données géotechniques. Nous le re-
mercions vivement, de nous avoir fait profiter de cet outil de travail et de
ses compétences.
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Un deuxiéme programme (Sciplot) nous a permis de tracer 1es
spectres résultant de chaque analyse, et représentant les fréquences et ampli-
tudes de variation des phénoménes périodiques.

Le principe mathématique de 1'analyse spectrale est basé sur la

"transformée de Fourier". ,
Nous avons ainsi traité les mesures hebdomadaires de températures

et conductivités, faites sur les quatres principaux systémes de Piedmont,
Journans, Allondon, Allemogne, Source du Maire.

Ce sont donc chaque fois 52 données qui sont traitées de maniére
a obtenir leurs représentations dans le domaine des fréquences. Les spectres

obtenus sont représentés planche ;
Les abscisses, correspondant & des fréquences ont &té traduites

en périodes (semaines) ; les ordonnées,correspondant aw amplitudes ont été tra-
duites en degrés pour les températures et microsiemems pour les conductivités.

Le signal est décomposé en une somme de sinusoTdes, la courbe
représentative de chaque signal (température ou conductivité de chaque source)
a alors pour éguation :

n .
X (t3) =2 A; sin (2m T4 tj +¥5)
i=1

Les amplitudes représentées n'ont donc pas de signification en
valeur absolue, mais seulement par comparaison.

La fréquence &tant 1'inverse de la période, nous avons "borné"
le traitement avec les valeurs :

- f maximum = .333 correspondant a une période de trois semaines
(T minimum)

- f minimum = .0192 correspondant 3 la période maximum de 52
semaines.

Les valeurs obtenues aprés traitement des données sont reportées
en annexes.

- = m wm = = ml e = = =

Les amplitudes de variation maximum sont, bien entendu, celles
apparaissant sur le spectre du Journans. Nous prendrons en compte, seulement
les deux périodes les plus importantes correspondant aux amplitudes de varia-
tion maximum. Les "pics" correspondant aux périodes minimum n'ont pas grande
signification.

L'évolution des températures du Journans peut-étre considérée
comme représentant 1'@volution des températures ambiantes et de plus, tient
compte de la fonte des neiges. Nous prendrons donc le spectre du Journans

comme référence pour le calcul des déphasages relatifs & chaque source.

Les quatre systémes présentent une amplitude maximum pour Ta
fréquence :

1

F=.024 soitT =F = 41.66 = 42 semaines.

Pour cette année d'étude, la période de variation maximum des
températures est donc de 42 semaines.
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Nous obtenons pour le Journans :

f = .024 Amax = 137.714 P = 215°
(Ai xn)
Le déphasage observé est donc de :
A?==E%é%§ x 215 = 24,88 semaines
' ATlondon
f = .024 Amax = Aj xn = 33.1638 \p = 223°

Le déphasage est de

~ 41.66 B .
Aﬁo = X 223 = 25,8 semaines

Allemogne

f = .024 A = A = 20.3635 Y= 241°

max X n

_41.66 _ .
A Y =~ X 241 = 27,9 semaines

Source du Maire

f = .02 Amax = Aixn = 18.0819 = 2430

_ 41.66 _ . 1
Ake = %7 X 243 = 28,12 semaines

En prenant les températures du Journans comme référence, nous
pouvons calculer les différences de déphasages sur les autres sources.
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau n° 27

S TEmoom oo Semmm e | o e o e e C o e i o e o e D 0
.

At : 24.88 : 25.8 : 27.94 28.12
: Aps =AY Jqurnans; 0 : 92 3.06 3.24
: semaines : - x
P Apy - ApJournans: 0 : 6.44 : 21.42 . 22.7
: jours : : : ;
Aj x n : 137.7 ¢ 33.2 : 20.4 : 18.1
Aj = 21XN gegras: 2,70 64° - 4o 35°
n=52 3

Si 1'on considére que les températures des eaux du Journans
sont représentativés des températures moyennes des eaux susceptibles de
s'infiltrer dans le massif, et Tiées aux variations ¢iimatiques, le dépha-
sage observé sur les sources peut-étre traduit en terme de transit et renou-
vellement des réserves.
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Par rapport a un "stimulus" de surface (changement de tempéra-
ture) la source de 1'Allondon a une réponse de 6,5 jours en moyenne, 1'Alle-
mogne 21,5 jours, la source du Maire 22,7 jours (ce pour la fréquence F=.024)

L'amplitude de variation des températures décroit du systéme
superficiel (Journans), vers le systéme le plus profond (source du Maire).

IT existe donc une bonne corrélation entre 1'amortissement des amplitudes et
les déphasages. .

B - Les différents spectres présentent d'autres "pics", correspon-
dans & des variations présentant des amplitudes et des périodes moindres.
Les deuxiémes "pics" donnent les valeurs suivantes :

Journans

f = .0497 A = 26.9568 Y= 229

T = 20,12 semaines % = 0,5°

alp= ggé%g X 229 = 12,8 semaines

Allondon

f = .0558 A =14.5 Y= 231°
T=17,9 sgmaines -% = ,28°

Alp= 11,5 semaines )

Allemogne

= 0778 A = 13.73 ¥ = 50° + 360°
T = 12,85 semaines -% = .26°

Akf= 14,64 semaines

Source du Maire

f = .0778 A=11.4 = 52° + 360°
T = 12,85 semaines 8.

Ak€= 14,71 semaines

On retrouve, d partir de cette variation périodique, 1'amortis-
sement de 1'amplitude avec la profondeur.

Les fréquences, et donc les périodes, sont sensiblement djffé-
rentes, ce qui est difficilement explicable.

Seuls Tes signaux des sources du Maire et d'Allemogne ont une
période commune avec un déphasage de .07 semaine, soit 0,5 jour.

Les spectres des quatre systémes montrent qu'il existe, pour la
méme fréquence (f = .0497), une amplitude de variation maximum.
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La période est de 20,12 semaines.
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8 - On trouve une deuxiéme amplitude de variation importante

pour une frégquence commune aux quatre systémes :

| Journans Journans |
l
f = .0497 Anay = 1284.03 Y = 20° f = .0778 Amas = 381 i = 96° |
|
| T = 20,12 semaines %= 24.7 s A(to= 1,11 semaine %= 7.32 s A= 3,42 semaines
3 Allondon | Allondon |
- M
F = .0497 Anax = 1437 P = 33° f = .0778 Amax = 683,12 p = 920 |
%= 27 .65 f{_g Alf): 1,84 semaine —ﬁ = 13 1—45 L= 3,3 semaines |
Allemogne Allemogne
f = .0497 Amax = 1473 p= 26° f = .0778 Amax = 566 = e |
A )
%—= 28.32 FS A(‘P= 1,45 semaine == 11 Ius L\.(F= 2,74 semaines
i Source du Maire Source du Maire
L o
| F = 0497 Ao, = 1723 $=17° f = .0778 A::ax = 587,7 Y= 82
| R -3 s blp= .95 semaine e M 2adt semalnes

= : Cette période de treize semaines représenté le temps de retour
| B S o e e TP ey S des crues impor‘tantes (Comparat'i vement aux débits d'éti age les préCédant) .

: Journans : Allondon . Allemogne ; Source du Maire | Pour la fréquence commune f = .0778 ( T = 12.85 semaines).

IR SIS S - BUEY o A A - On retrouve des amplitudes importantes dans 1'@volution des
. . 2 ; . températures et des conductivités, dans le cas des sources d'Allemogne et du
ap ¢ 1.11 :  1.84 :  1.45 . .95 : Maire.
: A¢; - 8 Journans . - _; 0 ; 39 . .89 ; ) Dans le cas dé karst relativement profond, 1a température &vo-
. e thas . . : . . . luerait donc de Ta méme maniére que les conductiviteés.
: A¢§ - ApJournans @ T — 0 : 2.73 6.23
H jours 3 : s ¢
Ai x n : 1284 . 1438 : 1473 E 1724

2 Ai xn o t : s s !
Ay = 2 degrés: 24.7 : 27.6 : . : :

o T Jres. : : 28.3 ; 3.1 ’ e/ Conclusion !

, - Les températures présentent pour les quatre systémes une ampli-
tude de variation maximum pour une période commune de 42 semaines.

L'observation des amplitudes et déphasages montre une évolution
du systéme le plus superficiel vers le plus profond, avec amortissement de
1'amplitude du signal. -

‘ tableau récapitulatif des résultats n° 28

s L'amplitude de variation des conductivités est maximum pour une
b période de vingt semaines (f = .0497).

| L'amplitude des variations &volue dans le sens contraire i celui
observé pour les températures : 1'amplitude est minimum pour le Journans, et
augmente avec la "profondeur" du karst (maximum pour la source du Maire)

montre une différenciation entre les trois systémes : Journans, Allondon,
Allemogne (avec la source du Maire).
La période de cette variation est la plus courte pour le sys-
téme Allemogne, 13 semaines environ, 17 semaines pour 1'Allondon, 20 semaines
pour le Journans. .
L'amplitude de variation nous confirme 1'amortissement observé !
avec la profondeur.

x

\
L'analyse d'un deuxiéme "pic", de période plus courte, nous

|
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L'analyse des conductivités donne pour les quatre systémes,
deux fréquences communes, correspondant a deux amplitudes de variation maxi-
mum. La premiére fréguence, f = .0497, correspondant & une période de 20 se-
maines, la deuxiéme , f = .0778, correspondant & la période de 13 semaines.

Pour la période de 20 semaines, 1'amplitude de variation croit
du Journans vers la source du Maijre, donc dans un sens contraire a celui
observé lors de 1'analyse des températures.

Pour la deuxiéme période de 13 semaines, cet ordre n'est plus
respecté, mais source du Maire et Allemogne présentent une homogénéité (méme
amplitude, et pratiquement méme déphasage) par rapport aux autres systémes.

La source du Maire et 1'Allemogne présentent une fréquerce comune
pour les variations de températures et celles des conductivités (f = .0778).
Ce qui n'apparait pas sur les autres systémes.

L'ATlondon correspond & un systéme trop superficiel, cette
fréquence de variation de température est "noyée" par les variations clima-
tiques de surface.

Cette méthode d'analyse permet donc de schématiser 1'organi-
sation des différents systémes en montrant 1'existence de certaines régles
telles qu'évolution des amplitudes de variation en fonction de la profondeur
ou du développement du kasst.

IT aurait été intéressant de comparer cette analyse @ celle
d'un systéme karstique bien connu, pour pouvoir tirer des régles générales
aux systémes karstiques.

L'intérét principal de la méthode réside dans sa rapidité et
facilité d'application , permettant le traitement de trés nombreuses données.

= e o o e m dm el

Des analyses isotopiques ont &té réalisées par le centre de
recherches géodynamiques de Thonon, sur des échantillons prélevés aux sources
du versant. Les résultats sont reproduits ci-aprés.

Les prélévements ont été effectués lors d'une crue, le 16 octo-

bre 1981.
teneur en débit moyen
Tritium journalier
- Source de 1'Allondon (580 m) < 18 UT 1.520 m3/s
- Source d'Allemogne (490 m) < 18 UT 1.915 m3/s
- Source de la Bourbonne (670 m) < 18 UT qques 1/s

I1 n'est pas possible de tirer une conclusion rigoureuse de ces
observations sinon que des teneurs de 18 UT seraient conformes a celles me-
surées sur les précipitations du mois d'octobre 1981 qui ont &té de 19 UT,
et confirmeraient la prédominance du transit rapide lors des crues.

IV-3. CHIMIE DES EAUX DU VERSANT

De Ta méme maniére que les paramétres physiques étudiés précédemment,
la chimie des eaux du versant et son évolution ont &té étudiées périodiquement.

P

T ewssecsmecemsem=
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_ Dans 1jensemb]e, la chimie n'apporte pas d'éléments nouveaux, mais
conf1r¢g les hypothéses avancées grdce aux méthodes utilisées précédemment
pour 1'étude des systémes karstiques.

o A titre de comparaison, nous présenterons aussi les caractéristiques
chimiques des eaux du Journans.

Dans un premier temps, nous donnons Tes compositions chimiques moyennes

des eaux en Pjedmont’que nous comparerons. Dans un deuxiéme temps, nous nous
attacherons i leur évolution.

S e o e e e e e R e -

X . Elle a été calculée & partir d'une vingtaine d'analyses com-
plétes réalisées tout au long de 1'année. .

A = Le Journans

La composition chimique moyenne est la suivante :

PH Ca™ i M Na K' :Sr @ HCO, : C] 0, : NO,
Cmg/1 :59.7 : 3.8: 2.25 83:.27:22 : 1.32: 7.1
rmeq/1: 2.97 : 0.31: 0.098 : .021 3.62 : .037 : .15

B = Source de l'Allondon

La composition chimique moyenne est la suivante :

= . .
e e e e N L T T
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C - Sources d'BAllemogne et de La Batiolette - 2) Puits Mathieu

1) Source de 1'Allemogne Composition chimique moyenne

Composition chimique moyenne _-—_—____-'__-;;__"-___;'_“___—_"___"___""__T ________ ) ] |
S S S S S S S S S R R S S S S S S S TS S S T R S S S S S S S S S S S S e =S oSS === SSoSoS========= PH Ca Mg ¥ Na+ K+ Sr+ : HCO3 C1 SOH ND3

24 24 : + + -+ - Q= S A i e e s 1z i!}

_“_ET _____ Ef _____ Tg-_f__ff__- -_f&-_ _ff__ _f??__ __EE___ _fgi__ -_Tgi-, C mg/1 55.1 7.35 : 1.14 .40 15 & 233,72 1.22 ; 2.12 » 1.58 |
; : : : ! : : ; : : g : f . : : : f : i b
: Cmg/1 :60.4 :7.06:0.90 : 0.26 : 0.16: 231 : 1.18 : 1.1 : 1.3 : ; romeg/1: 2.75 : 0.60 : .05 : .01 : : 3.83 ; .034 : .044 ; .025 :
; lr- meq/.l ; 3 . 01 ; . 58 ; . 04 ; . 007 ; ; 3 - 78 ; % 033 : . 023 : . O 2 : ============================================================================== li

E - Conclusion

tte Le faciés chimique commun & toutes les eaux de Piedmont, sources
_______ et riviére du Journans, est donc :

rca>rMg> rNa>rKk

PH : ca®™ @ Mg®: N K i s HCO, = 17 & S0 NO, r HCO3 >> r C1 > r S04
. ) : . . ) . : : T Les compositions chimiques moyennes sont représentées sur dia-
: C mg/1. ; 56.8 ; e I 89 . 24 ; 0 14; 234 . 1.1 . 1.3 . : gramme de Schoeller (planches55 ). Celles-ci sont peu différentes.
; ; . . . s LT s . Le groupe de sources représentant le systame Allemogne (Sources
, : r meq/1 : 2.83 . 57 . .38 - .006 - . 3.84 : .03] - 027 : . d'Allemogne, du Maire et Puits Mathieu) se détache des.deux autres systémes
; . " . . . . L s : : (Journans, Allondon) par des valeurs Supérieures en Mg et TH.
===n=====================;=======;======;=====;======;=======;======;=======; De tOUtES]es sources, CIESt CE]Te de 1|A110nd0n QUi est ]e

moins minéralisée.

Allemogne et Batiolette ont une minéralisation identique.
La riviére du Journans a des teneurs beaucoup plus élevées en

. Na+, K™, et Srt de méme qu'en 503" . Ces teneurs supérieures seraient dues
' D - Systéme de Thoiry au lessivage des affleurements des niveaux inférieurs de la série Jurassique
de la Combe d'Envers, notamment les marnes Tiasiques qui pourraient méme con-
| 1) Source du Maire tenir quelques &léments remaniés de la formation Triasique : Celestine

(Sr S04q) ou Halite (Na C1).
Les teneurs en Srt* des eaux de sources karstiques sont faibles,

généralement & peine supérieuresau seuil de détection (.12 ppm) et ne sont
E============================================================================ . donc pdas Significatives. .
; : . . . R : e . Toutes Tles eaux du karst ont un PH d'équilibre 18gérement ipfa-
. 2+ 2t P S « - . - . = . - rieur au PH moyen mesuré. Ce sont donc des eaux qui n'ont plus d'agressivité
.___fﬁ _____ :__Ef;__;__ﬁ%;_:_-@f-_-;_-E.--;-?f--z_EEQE_;__EI__-;_§95-_;_-Ngi--; chimique. Nous verrons dans 1'étude des sources de la haute chaine que ces
. " . . ¥ . . . . : . eaux perdent rapidement toute agressivité chimique.
[} . . : 3 : ; . . . . . La teneur en CO, libre, déduite des diagrammes de Schoeller
i C mg/1 ; 59.8 ; 6.84 : 1.07 ; 0.47 ; di ; 237.9: 1.48 ; 1.9 : 1.5 ; est trés faible pour toutes Ieszsources.
* rmeq/1 ¢+ 2.98 * .56 * .046 = .012 ¢ * 390 s .042  .039 - .024

: ; : ; g : : : : . IV-3.2. Evolution_de la minéralisation dans le temps

TR S m e o

La source“d*A]Temogne, comparée a celle de 1'Allondon, présente
des variations plus importantes en ce qui concerne les teneurs des différents
éléments, sauf pour les ions Ca™ qui varient dans Te méme rapport de 1 & 2 et

1'ion H CO3 qui présente des variations plus importantes & la source de
1'AlTondon’ \
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L'évolution du rapport IL%%E est intéressant, dans la mesure

ol elle confirme les observations faités Jors de 1'étude des conductivités,
sur les différentes sources. .
Le rapport diminue en fonction du tarissement des sources. IT
est minimum & la fin de 1'été et faible durant le mois de novembre.
En valeur absolue, les valeurs du rapport I (8 sontsuparieures

pour la ‘source de 1'Allondon. r Mg

IV=3.3. Conclusion

e e = -

L'infériorité du rapport;%—%% pour la source d'Allemogne par
ccmparaison avec celui de-#a saurce d'Allondon, témoigne: de- 1'importance re-
lative des réserves pour la premiére-et du transit rapide qui a:lieu dans
1'alimentation de la seconde. ' o

Les eaux, en effet, sont rapidement saturées en CaCO3 par contre,
la dissolution du MgCO3 des dolomies est plus lente.

Compte-tenu de la situation géologique des deux systémes, la
source de T'Allondon, située dans les formations du Berriasien et Valanginien,
aura une minéralisation plus influencée par les dolomies des formations .
portiandiennes ou kimmeridgiennes que les exutoires du systéme Allemogne si-
tué dans Tes niveaux du Barremien; Or, c'est le contraire qui se produit. De
plus les teneurs maximales en ions Na*ou KT observées i la source d'Allemogne
ou du Maire lors des phases de tarissement prononcé , sont nettement supé-
rieures a celles observées a la source de 1'Allondon et viennent accréditer
cette hypothése.

L'observation des variations des concentrations, montre que
celles-ci sont directement liées au débit donc & la pluviométrie, confirmant
le réle prédominant joué par les drains "rapides", en période humide.

V- CONCLUSION A-L'ETUDE DES SYSTEMES DU VERSANT

L'étude des débits et des débits spécifiques calculés sur la base des
hypothéses admises lors de la délimitation des bassins versants, semble indi-
quer que Tles deux systémes karstiques n'ont pas de bassins versants bien indi-
vidualisés. En effet, il se produirait, en période d'étiage un drainage de
direction Nord-Sud, di & la situation méme des émergences d'Allemogne, situdes
d 1T'altitude la plus basse.

L'étude hydrodynamique des trois systémes a permis de mettre en évidence
plusieurs faits :

- L'étude des tarissements a montré qu'il existait plusieurs phases
dans 1'évolution de ce phénoméne, ce pour les trois systémes.

Le Journans étant a considérer a part, étant donné son mode princi-
pal de fonctionnement 1ié au ruissellement, les différentes phases observées
pour les deux systémes karstiques peuvent s'expliquer par la mise en fonction-
nement de blocs a perméabilités différentes : chenaux puis fissures entrent en
Jeu consécutivement, les phases intermédiaires correspondant aux réajustements
entre les deux &coulements.

L'emploi de la méthode de Mijatoyic ne nous semble pas convenir.pour ce
type de kar§t..Lgs valeurs obtenues pour les paramétres hydrodynamiques que
sont transmissivité et coefficient d'emmagasinement nous paraissent excessives,

alors que celles obtenues grdce & 1'utilisation des sondages seraient plus
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conformes a la réalité, compte-tenu des surfaces supposées des karsts noyés.

En effet, un coefficient d'emmagasinement compris entre 5 et 7%, pour
1'ensemble des -formations contenant.l'aquifére de: 1'Allondon semble correct,
cette valeur-8tant. probabtement supérieure prés de la surface (zone décompri-
mée) . _ _

La valeur de 1 % pour le karst d'Allemogne nous satisfait, la supério-
rité de la valeur, par rapport & 1'Allondon, étant dle au fait que la partie
de 1'aquifére étudiée, concerne principalement la formation urgonienne. (les
sondages SPM utilisés sont situés dans le Barrémien).

- L'étude de 1'évolution des paramétres physiques et chimiques
compléte 1'é@tude hydrodynamique. Les différentes méthodes utilisées dans le
traitement des données a permis de confirmer les différents degrés d'évolution
des systémes, du plus simple (Journans) vers le plus évolué (source du Maire).
L'AlTondon se présente comme 1'intermédiaire, avec un karst plutdt superficiel
présentant des analogies avec le ruissellement du Journans.

Un modéle hydrogéologique commun, peut toutefois étre imaginé pour
les deux systémes karstiques. fig. 57

Lors d'une recharge par précipitations ou fonte de neige, s'effectue
un drainage rapide par chenaux (karst d'Allemogne) et fissures importantes
(Allondon).

Le drainage, rapide et efficace se fait déja dans la zone non saturée
grace a 1'existence des pertes, nombreuses sur la volte anticlinale (dolines,
fossés d'effondrement ...). Une partie importante de 1'alimentation arrive
donc de fagon concentrée "retardant" ainsi 1'arrivée d'eau ancienne .

Ce mécanisme a déja été &voqué par Scholler (1967) et Tripet (1972)
(dans Kiraly 1979) :

- en phase de tarissement, le réseau karstique développé
draine les volumes peu perméables. L'écoulement est
dirigé des blocs peu perméables vers le réseau.

- en phase d'alimentation, la montée du niveau d'eau est
rapide dans les zones perméables. IT peut y avoir alors
inversion des gradients hydrauliques et Te réseau ali-
mente les blocs peu perméables plus profonds.

I1 semblerait que dans le cas du systéme Allemogne, 1'influence et les
conséquences que peut avoir ce dernier phénoméne soient fonction de 1'impor-
tance de 1'alimentation et de 1'état hydrique des terrains. C'est en effet,
ce qui est apparu lors de 1'étude des bilans d'averses.

La durée de cette inversion des gradients est faible car la vidange du
réseau perméable est rapide (représenté par la premiére phase de tarissement),
mais les conséquences peuvent s'avérer importantes, c'est en effet une bar-
riére hydraulique qui est ainsi créée, retardant 1'apparition des réserves
éloignées qui n'apparaissent que lors des longues phases de tarissement.

--L'étude des bilans enfin, nous donne un "bouclage" satisfaisant en ce
qui concerne les deux sources karstiques, mais un déficit d'@coulement relati-
vement important pour le Journans, qui pourrait intervenir dans 1'alimentation
des aquiféres de plaine. )
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SCHEMA HYDPROGEOLOGIQUE DU VERSANT l

1 Etiage

2 Période de crue (inveqsion
des gradients hydrauliques

I\ 5 —'\
D
i - \\:\‘ \\.‘FN
A Zone décomprimée et S
karstifige < NN N
R A N
B Zone des fractures et 3 N K
fissures - -

¢ zone des fissures

La chimie des eaux, si elle n'aporte pas d'élément fondamental, con-
firme les observations qui précédent.

Les eaux de Piedmont apparaissent somme toute peu minéralisées en moyen-
ne, ce qui est en rapport avec la structure méme de la haute chafne. Ce phé-
noméne est classique dans le Jura ol les eaux du Haut Jura sont toujours moins
minéralisées que celles du Jura tabulaire.
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VI- LES SOURCES DE LA HAUTE CHAINE (FIg.ss )

INTRODUCTION

Nous avions entrepris, durant 1'&té 1980, un inventaire des sources
de la haute chaine, ce, afin de vérifier qu'aucun niveau aquifére important
n'existait au-dessus du niveau de base conni.

Les sources qui nous ont &té indiquées ne sont en fait que les té-
moins ce systémes trés limités, d'une importance secondaire, les débits é&tant
dans tous les cas trés faibles (quelques litres / minute).

Nous en avons cependant repertoriées quelques-unes, et analysé
leurs eaux, afin de les comparer aux eaux des sources de Piedmont.

Les analyses effectuées montrent que les minéralisation sont Tiées
aux formations desquelles émergent ces sources.
Nous distinguerons danc :

- les sources du Lias et Dogger (Creux de 1'Envers),
- les sources du Sequanien,

- les sources du Kimméridgien,

- les sources du Portlandien,

- les sources des placages quaternaires.

1°) Sources du Creux de 1'Envers

La source du Rechat

C'est une source captée de quelques litres/ secondes, située en
bordure du ruisseau de Marpeyre dans le Creux de 1'Envers, & 1'altitude 820 m.

Une analyse a &té faite sur un prélévement effectué le 4 novembre

S e e e e e e mm —mE e ' m e m—m $ o ————— ¢ ———— e e Tt S I
- . .

La teneur en strontium est la plus &levée de toutes les eaux

analyséas, et témoigne donc de Ta présence de Celestine (Sr SO4) associée aux
marnes liasiques. A

2°) Source du Séquanien

altitude 1370 m.

- m m m wm m e e e m .

La source est captée & la limite des calcaires intermédi-
aires, en bas d'une petite falaise représentée par les calcaires argileux su-

périeurs, le prélévement a &téd fait le 30 juillet 1980, le débit &tait alors
trés faible.
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___________ altitude 1347 m.

IT représente le systéme le plus intéressant de la haute
chaine. C'est une source sortant au fond d'une dépression, sans &coulement
apparent, située au pied de la falaise séquanienne. Le fond du creux est
comblé par les éboulis sous lesquels pourrait subaffleurer la formation oxfor-
dienne.

Le creux de Praffion est la principale réserve de la haute
chaine (les vachers rapportent que durant 1'@té 1976, le creux alimentait quo-
tidiennement 700 vaches, ce qui représentait 40 m°/ jour environ).

Nous pensons que 1'alimentation principale du creux résul-
terait du phénoméne de condensation.

Creux de

Praffion

Située au Sud de notre secteur d'étude i 1'altitude 1430 ™
Le déhit estimé le 17 juillet 80 &tait de 51/mm.

La source émerge de la formation séquanienne (calcaires
intermédiaires), affectée & ce niveau par des fractures subverticales ayant

evolué en chenaux. La surface d'alimentation est représentée par une surface
de Lapiez (1550 m).

Les analyses ont donné les résultats suivants :

__—_=========___:=======___..___.__.._-__...___.._____.___..__...__...________._._..__.-___—_..__.._..____.._._______.___

Sources | T° P 20°° PH THT® : Ca++ : Mg™ P na* P kT P ospt i HCO3
! Treumont 4300: 7,9 : 14,4 :37,3:5,15: .31 : .06 : Q 26 : 157,4
! 30.07.80 : :
i Praffion : 6,2 : 5050 : 7,95 : 11,4 : 38 : 4.6 47 : .18 : 0 63 : 133
1 01.08.80

' Prangiau ; 6,4 ; : ! : ; s
+ 17.07.80 : 2 - : 3
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Les résistivités sont é&levées, de méme que les PH. Une
des caractéristiques de ces eaux est la trés faible teneur en Kt .

3°) Sources du Kimmeridgien

Source de la Calame

= @ w m o m m = e = o=

- . "
v = D e e T T
- X e ceee  ceesses | cecetee cocacma? oo e
:------——--—'—————-——-——— .

—-—'—'.-""""—'-—"_:=========:2§'=‘;':'

La teneur en Mgtt est élevée et est vraisemblablement lige
d la présence de dolomies (calcaires dolomitisés). -

4°) Source du Portlandien

Source 1e Corbiére

La méme remarque que pour la source de la Calame peut- 7
étre faite, toutefois, ici, la présence d'un sol en amont de la source influence
probablement la minéralisation.

Les caractéristiques des eaux issues de la formation bar-
remienne sont , celles des eaux des émergences d'Allemogne toutefo1s: pour Ta
source de la Bourbonne, une analyse d'eau réalisée le.19 oc?obre a révélé une
eau ayant sensiblement les mémes teneurs que la source de 17A110ndon, avec
toutefois, une teneur en Mg*t supérieure.
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Les circulations se feraient donc principalement dans jes
formations du Néocomien.

6°) Sources des placages quaternaires

Les Fontanides

Ces sources émergent au pied de talus quaternaires 3 1'al-
titude de 830 m. C'est Ta source non captée la plus importante du versant.
Son débit est de 1'ordre de quelques litres par seconde. Les émergences sont
Tiées d@ la présence de blocs et sont signalées par les dépdts de Tufs.

S 1,531 1,03 .10 : 1,75 ¢ 322 : 2,8

: Octobre 1980 : 12,3 : 2 430 : — . — 123,6:882: 3,9: .75: .74. o 1,20 : 303 : — .

Sa=sSSa=s=s======

==== I==ESz==azsss==3

Les formations quaternaires conférent 3 ces eaux une
teneur relativement plus importante en K* et une minéralisation plus
importante.

7°) Conclusion

Les sources de la haute chaine ne présentent pas de grand intérét
vu Ta faijblesse de leur débit. Seyle celle du Creux de Praffion est intéressante
sur le plan de 1'exploitation et de sa situation. Les principaux systémes sont
situés en Piedmont.

Les sources des fontanides pourraient faire 1'objet d'une ex-
ploitation, leur intérét résidant dans un débit non négligeable (quelques
litres par seconde) qui pourrait étre amélioré par la mise en place de drains
dans Ta régulation de ce méme débit par la présence des formations quaternaires,
et dans Teur situation permettant une alimentation en gravitaire.

Tous les calculs des PH d'équilibre montrent que toutes ces
eaux, malgré un faible trajet dans ]a roche, ont perdu leur pouvoir agressif,
Ce qui est confirmé par le calcul des teneurs en COp Tibre.




- 131

CINQUIEME PARTIE

36 36 3 3 30 36 3F 30 36 36 3F 36 36 36 36 9E 3F 96 3 30 36 9F 36 36 36 36 30 96 36 3

ETUDE DE LA PLAINE

F e 3E 330 3 0 30 30 30 30 40 A 3E 3 36 3 3E 36 3 36 36 9F 0 36 36 336 9 0




-192-

A - INTRODUCTION

Cette @tude est basé@e sur 1'analyse de nombreux documents m@s a
notre disposition par la direction départementale de 1'agriculture de 1'Ain,
notamment les é&tudes géophysiques d'ensemble réalisées par le Bureau d'étude
géologique et géophysique et la Compagnie de prospection géophysique francaise,
les nombreuses &tudes locales et les forages mécaniques de recherche d'eag.

Plus récemment, les forages éxécutés par le CERN et situés en p1a1qe,
ont pu préciser certaines données, principalement par la localisation précise
du toit de la molasse (campagne SP§ 1972 et LEP 1980-1982). Les formations
quaternaires rencontrées dans ces sondages n'ont cependant pas toujours été
relevées avec précision.

Dans le pays de Gex, la complexité des phénoménes antéquaternaires et
quaternaires a entrainé une disposition des dépdts compliquée, intervenant
dans 1'organisation des écoulements souterrains. Ceux-ci se font plus dans des
sillons et chenaux que sous forme de véritables nappes. De plus, si pour Tla
partie Nord du secteur &tudié, ces sillons semblent assez bien localisés et
individualisés, i1 n'en est pas de méme en allant vers le Sud.

On peut schématiser 1'organisation des aquiféres en se basant sur la
disposition des dépdts évoquée dans le chapitre "géologie". _ )

Les aquiféres les plus importants sont ceux existant au sein du maté-
riel gravelo sableux de "1'alluvion ancienne" qui constitue le réservoir pro-
fond de la région. Superposés d ceux-ci, et séparés par les niveaux argileux
des moraines glaciaires du "Wiirm", se trouvent les aquiféres superficiels,
correspondant aux graviers superficiels, et pouvant représenter de véritables
petits sillons ayant rentaillé le matériel argileux.

Cette disposition est classique dans le Nord du pays de Gex car les
surcreusements molassiques sont importants et les dépdts successifs ont pu
étre mis & 1'abri de 1'ablation et de 1'abrasion par les glaciers du Wirm.

En revanche, au niveau de Bretigny (profils P9,P1l de 1'étude du BEG@),
on observe une diminution de la pente des sillons molassiques, avec une dimi-
nution importante de leur profondeur, donc de la couche aquifére, et une ex-
tension en largeur. Le phénoméne, combiné & la prédominance du faciés argileux,
qui prend le pas sur le matériel sablo graveleux vers le Sud, a pour conséquen-
ce la dispersion des é&coulements souterrains, et est & 1'origine de 1'appari-
tion de riviéres importantes (Lion - Petit Journans). .

Au Sud de cette ligne (La Praslée - Villard Tacon), 1'étude géophysi-
que de grande envergure, efficace dans le cas des grands sillons molassiques,
donne peu de résultats pour la détection de chenaux productifs. Ceux qui sont
susceptibles d'étre utilisés pour 1'alimentation en eau des communes, sont
assez limités en extension et correspondent & des surcreusements dans le ma-=
tériel argileux. C'est par exemple Te cas du chenal utilisé pour 1'alimentation
de Sergy (situé au Nord-Est de Sergy-dessus). .

De plus, i1 semble que les circulations dans ces formations n'ont plus.
une direction privilégiée Nord-Sud, et que 1'origine de Teur alimentation serait
& rechercher en direction du Piedmont ou des riviéres présentes dans cette
partie de la région.
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Nous avons tenté, pour chaque systéme, de calculer leurs caractéris-
tiques hydrodynamiques, ce & partir d'essais de débits dont nous disposions,
généralement de courte durée. -

N'ayant pas dans la plupart des cas, les mesures précises obtenues
sur ces essais, nous avons utilisé les graphiques des courbes de descente ou
de remontée, que nous avons essayé de décomposer.

Les valeurs obtenues pour ces paramétres hydrodynamiques doivent donc
€tre prises avec quelques réserves. Nous pensons cependant, qu'elles sont

suffisamment significatives. Nous les avons donc utilisées pour 1'estimation
des débits de transit.

ETUDE GEOPHYSIQUE

Nous rappelerons briévement les bases interprétatives ayant servi &
1'@tude du pays de Gex par Ta prospection &lectrique.

[- ETupe pu BEGG

Cette étude, réalisée en 1965, afin d'estimer les possibilités aqui-
féres de la région, a consisté en une série de 18 profils de sondages &lectri-
ques (340 environ) orientés Est-Ouest.

C'est cette étude qui est & 1'origine de la connaissance des carac-
téres généraux du pays de Gex en plaine.

Les sondages ont été interprétés par le BEGG comme suit :

Résistivité Nature du terrain
90

100 Sl wsuss 05 onumees Terre végétale et moraine argileuse de recou-
vrement (la résistivité variant suivant la
teneur en graviers).

1000 - 20009m wuivinenennens "Alluvions anciennes" séches
600 = 700 am  ..vivrinnennnn "Alluvions anciennes" sous nappe (pour la
partie amont).
300 - 400 sm  c..iiiiinennn. " Alluvions anciennes" sous nappe (en s'éloi-
gnant du Piedmont).
900 = 10008M caswsssssspaws Alluvions compactées séches.
29 ® 38 B ssseessissiass Molasse avec quelquefois & son contact une

moraine argileuse.

[I- Etupe pE LA C.P.G.F., (CoMPAGNIE DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE
FRANCAISE)

Une deuxiéme étude géophysique d’ensemble mais de moindre envergure,
a été reéalisée par la CPGF.

Celle-ci comportait deux grands profils de sondages électriques et
sismiques, et une série de petits profils électriques, localisés entre Segny
et Cessy.

du BEGG, a savoir la présence de deux sillons (sillon de Chenaz et de 1'Oudar)
pouvant converger au Sud, au niveau de Segny. ]
L'intérét de cette deuxiéme étude, tient i 1'utilisation de la pros-
pection sismique, menée de pair avec la prospection &lectrique.

Cette étude a confirmé les grandés Tignes mises en évidence par 1'étude




;“-'. : -E ’/ E""'N/—J & i [ '{: s ‘.}{"“}bﬁ -i‘:‘.l-:f:?”' I - o A £ A e .M - 2- - oo
i A . i ‘ L R = AW e e e el e B B
| = R )
. : 4 N\ - o
7~ CARTE HYDROGEOLOGIQUE < .o b~ ©
W e B S B | il
,,.:‘,':- ;{a/_/ j') - -l‘-!-_:. h.“-”' { ) f' s /,-_! ( e ‘"Y‘-:,) ig]f"’/\‘,w. / P i \,\" AN __\"i..\_ R =
IS . i d [ JER i e % O e oo .
._ - -‘/ i"‘_fm . .'i!I '\“-}'-\ l.-!\ . ni(l } :r/“‘i(f-(( .?,!-_‘."'* .‘ ',1 // 7 ; ‘Momt .Vru:‘"t-_éi.' N
: ! - :
’

)

vy LEGENDE

f-:- ‘ NAPPES PRINCIPALES A FORTE EPAISSEUR
ET BONNE TRANSMISSIVITE

NAPPES D’EPAISSEUR OU TRANSMISSIVITE
MOYENNE

~7 ¢ :
=" { ; @ NAPPES A FAIBLE TRANSMISSIVITE
%

ii
H
.1 [753%3] MATERIEL SEC OU CIRCULATIONS
a L T TRES LOCALISEES
‘L [~ MORAINE ARGILEUSE

SURCREUSEMENT AQUIFERE

g e

‘Fehenevex |; 3

AXE DE DRAINAGE

> 2
e

B
33

|
i
|
j
_ gf
|
U
et

N 4 ] =
R 4 2 A I8 e S
ALIMENTATION POSSIBLE ey ENY (.'//9* N\ |Kp2 02— . e
er SRy I b NP S B W I P S
FORAGE PRODUCTIFCavec C g 4 )

ou sans pompage)

FORAGE IMPRODUCTIF

SOURCES
IMPORTANTES

PROFIL

GEOPHYSIQUE
(= Sondage
electrique)

£ __ -
~T=85 108~
= s | 107:3M¢uvomu

' " od. &
3 fiar SN i
i U . v o - 4 P
S T A, B e \‘..’f :

ATy A

o MEYRIN

%




-195-

'?-‘o.- 3-
A Y] |
/g |
™
# i
i é
| ! B - CARTE HYDROGEOLOGIQUE  (F1e.se ) : COMMENTAIRE
Ll
+ 1,
‘ |
V Qﬁ: I - INTRODUCTION
: ' |
. ' Le figuré adopté pour les diverses formations est en rapport avec
: les possibilités aquiféres des terrains. ‘
‘ ‘ : En général, i1 a été fait abstraction de la superposition des di-
| : verses formations, seules sont représentées celles qui dominent, donc sus-
' ceptibles de conditionner 1'écoulement souterrain.
| On peut constater que le tracé du réseau hydrographique ne corres-
| pond pas a celui des sillons aquiféres. Cependant, comme nous le verrons,
il existe vraisemblablement des relations entre le réseau souterrain et le
réseau actuel. ‘
: ¢ Nous aborderons maintenant la carte, secteur par secteur, en
A essayant de dégager les caractéristiques hydrogéologiques de chague sys-
1 téme.
[T - BAassin pu LION FERME A SAINT GENIS
II-1. REGION NORD
II-1.1. Secteur de Gex
1) secteur_situé_a_1'Est_de_Gex
Ce secteur a fait 1'objet d'une &tude par prospection &lec-

trique (B. Mastrangelo 1972).

Diposant de ces données, nous avons tenté de corréler les
. ' différents sondages &lectriques que nous résumons sous forme de coupes
. : (Planche 60 )s

Les sondages 19 & 23 sont intéressants. Ils présentent un

|
1
v systéme de formations a dépdts entrecroisées et correspondent au départ ‘

| des grandssillons aquiféres (sillon du Pré Bataillard).

i ! Cette coupe donne, & notre avis, une bonne image des relations

el existant entre les différents dépdts.

:{ Les sondages 17-16-18, situés au Nord-Est des précédents, repré-

I

senteraient la rive gauche du sillon dont la prolongation vers le Nord-Est
n'apparait pas au vu des sondages électriques suivants.
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2) Sud_de_Gex_

Le sillon du pré Bataillard, que nous avons poursuivi vers le
Sud, semble se séparer en deux surcreusements dont 1'un se poursuivrait jus-
qu'a Chenaz. (Figure n° 61)

En se basant sur 1'étude géophysique, tout le secteur présenterait
des possibilités aquiféres, celles-ci &tant plus importantes pour les deux
collecteurs que sont les surcreusements molassiques.

A 1'Est, affleure la molasse oligocéne, dont quelques affleu-
rements sont reportés sur la carte de Saint Claude au 1/50 000°.

~* L'origine du sillon parait située au Nord-Est, donc dans le
bassin versant de 1'Oudar, riviére s'écoulant 3 1'extérieur de notre bassin
versant. Une partie de 1'alimentation peut donc résulter de 1'infiltration
des eaux collectées au niveau du Mont Mourex et du Jura.

* L'étude des bilans hydrométéorologiques faite sur le Journans,
tendrait @ faire intervenir celui-ci dans 1'alimentation des formations qua-
ternaires, au niveau de Gex, d la sortie du Creux de 1'Envers.

* La partie Quest de ce secteur, prés du Piedmont, présente
des formations ayant des résistivités permettant d'envisager des circulations
aquiféres.

[1-1.2. Secteur_de_Chenaz

Le sillon de Chenaz prolongerait donc celui rencontré a Gex
(pré Bataillard). Ce sillon, tout au moins au niveau des captages, présente
un caractére singulier ; en effet, lesquatre - puits de pompage sont tous
artésiens et donnent un débit important.

I1s sont au nombre de guatre. L'écoulement artésign mesuré sur
chaque puits est de 1'ordre de 120 m /h en période humide, 60 m"/h en période
séche.

Le débit critique a ne pas dépasser sur 1'ensemble des quatre
puits serait de 1'ordre de 500 & 600 m~/h (R. Enay, aodt 1977).

La premiére hypothése sur 1'origine de 1'alimentation a fait
appel a@ la présence de calcaires karstifiés contenant une nappe en charge
qui pourrait alimenter les formations quaternaires.

Cette idée s'appuyait sur 1'existence de replis satellites du
Jura tels que le Mont Mourex ou le Saléve, et donc sur la possibilité d'exis-
tence de tels replis, constituant des "points hauts" sous la couverture mo-
lassique.

Les études géophysiques et en particulier les profils sismiques
faits par la C.P.G.F. en 1965 ne vont pas le sens d'une telle hypothése
(fig. 61 ). Ces profils sismiques, aprés étalonnage des vitesses sur le Mont
Mourex, montrent une importante épaisseur de molasse au niveau de Chenaz.

Une remontée des calcaires s'observe plus & 1'Est, mais séparée tout de méme
des formations quaternaires par la formation molassique, qui aurait ici une
épaisseur minimum de 50 m.
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A | SE
"\ 2 | Profil 17 | _ |

L'origine karstique des eaux de Ta Chenaz parait donc peu vrai-
semblable. L'alimentation du sillon est donc & rechercher dans les formations
quaternaires.

afe. Férnl.\’ -Gey

1 SwMeF .
- Une étude géophysique a été réalisée récemment, 4 la demande du |
CERN, par 1'institut de Lausanne par la méthode du trainé é&lectrique. Deux ;
\

longueurs de ligne ont été adoptées : AB = 40 m et AB = 200 m.
Les résultats confirment 1'hypothése d'une circulation Nord-Sud

' -_‘ "/: aap .“ = 2 .

e e

e 5 5 =) et de la Tocalisation des captages sur le drain principal que constitue le
l SILLON DE GHENAZ ' * . .

La quantité d'eau transitant dans ce sillon peut résulter de

surcreusement molassique.
|
|

////:///2////// “;;;;;;’;ﬁ;fé diverses origines, que différentes observations permettent d'imaginer :
/ : / / / / / / / a/ Alimentation_Nord, en provenance du sillon du Pré Bataillard |
1 500-— . avec 1'apport du bassin versant du Journans.
: ' - - Nous avons vu Tlors de 1'@tude du bassin du Journans fermé & Gex, 1
' z qu'il existait un déficit d'écoulement. Celui-ci &tait de 406 mm représentant
Il a0 |- 7 166 1/s, pour 1'année 1981. I1 est trés probable qu'une partie de ce débit
(L HOUE 10 ; : pre
i PROFIL GEOELECTRIQUE ET SISMIQUE (d'apres €.P.6.F.) participe a 1'alimentation du sillon de Chenaz.
1 b/ Alimentation_Nord-Ouest d'origine jurasienne.
i Les formations disposées en rive droite du sillon, donc en
1 Piedmont, présentent des résistivités permettant d'envisager des circulations
‘ i aquiféres.
5‘ | ¢/ Alimentation par_la riviére méme du_Journans
bl vors Ferrée | ' i Nous avons eu 1Toccasion d'observer des pertes de débit de la |
5 riviére au niveau de Cessy, celui-ci pouvant disparaitre totalement entre le ‘
600 point _ 543.40 m (route Cessy-Mury) et Te point 524.50 m (pont au niveau de !
Cessy).
S . Les observations ont &té les suivantes : |
! - et m 27 novembre 1980 : ad Gex :Q =501/s ;acCessy: Q=0
e L " s s o7 ; ;F 31 mars 1981 : daGex :Q >1 ma/s ; & Cessy : Q = .800 m%/s
| \\ rwﬁ&*ﬁg%ﬁ',- f - ; ﬂ’_\\\" 28 avril 1981 : d Gex : Q = .EOOnF/s ; d Cessy : Q=0
| | H?kmw, et 3 16 septembre 1981 : & Gex : Q = .020m°/s ; & Cessy : Q =
| | T 08 octobre 1981 : & Gex : Q = .055m%/s ; & Cessy : Q =
. :
‘ » carcaure st IT semblerait donc que, jusqu'd un débit de 200 1/s, le Journans
0 1500 rl\\ o 4G00M /S : s - : :
' . : : : . [T L'observation du 31 mars tendrait a montrer que 1'infiltration
| ; ' coicarre compact apparemment maximum de 200 1/s, existe, quelque soit 1'état hydrique du sol,
b Profil 8 _ les mois de mars et avril &tant trés humides. Cependant, quelques observations
; 'I' ro ponctuelles ne permettent pas de tirer une régle générale.
li| captages ' La réapparition du Journans se fait de maniére diffuse. En

période d'étiage, son observation est de plus, génée par 1'apport des sour-
ces de la Chenaz.

Si 1'on observe les coupes déduites de 1'étude géophysique du
B.E.G.G. & ce niveau (profil 7.8.9. fig.61 ), ce débit infiltré pourrait,
en partie du moins, rejoindre le sillon de Chenaz par 1'intermédiaire des

graviers supposés "compactés et secs" (?) et participer d la mise en charge
de Ta nappe.

/ ABXOMIS L hoom s Laﬂlg';.’;og‘l?é:m;‘s se perde'




|
|
|
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Ces observations posent donc le probléme de la protection de
1'important réservoir que constitue le sillon de Chenaz ; dans la mesure od
la totalité du débit qui se perd 3 partir de Cessy, ne concerne pas unique-
ment 1'inféroflux du Journans, celui-ci peut-&tre une source de pollution
directe.

Nous avons réalisé deux prélévements simultanés, le 27 novembre
1980, sur la riviére du Journans, et immédiatement aprés sa réapparition.
Les deux prélévements ont présenté les caractéristiques sui-

vantes :

" TO TH :cat™ smg™ o ma": K iSO HCO3
. Journans . 5°3 : 20.3 : 73.35 : 4,9 : 2.17 : .85 : .37 : 3.1 : 235.5 :
. 27-11-80 g : 3 s : ; : : : s
: Journans + 7°65 : 24,2 ¢ 85.4 : 705 : 3.03 & .79 ¢ .25 ¢ (4.2) ¢ 286.7 :

: réapparition :

B e e e e e

Nous pouvons comparer ces résultats d ceux concernant 1'eau de
Chenaz, prélevée le 20 octobre 1980.

. Chenaz E . 25.3 : 85.77 + 9.5 : 3.16 : .54 : .24 : 3.72 : 301.3 :

Le faciés chimique de 1'eau du Journans, aprés sa réapparition
se rapproche de celui des eaux de Chenaz & la méme époque notamment pour les
teneurs en Mg, Ca, Na et Sr.

L'eau du Journans aprés sa réapparition semble donc résulter
d'un mélange aprés passage dans un réservoir plus ou moins profond, occas-
sionnant une 1égére augmentation de température.

Une seule analyse ne peut pas servir de base i une interpréta-
tion, toutefois, ces résultats vont dans le sens de 1'hypothése précédemment
émise, a savoir une alimentation directe du réservoir de Chenaz par les in-
filtrations du Journans. Un complément d'étude serait ici interessant.

La D.D.A. du département de 1'Ain, nous ayant permis de dispo-
ser de documents concernant les essais de débits et les coupes de terrain des
puits de captage ou forages de reconnaissance, nous avons tenté de calculer
queTlques paramétres hydrodynamiques.
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1) Forage du_"Pré Bataillard" (Gex)

Le forage est profond de 60,25 m. Aprés avoir traversé une
succession argile, gravier, argile, il a rencontré une couche de graviers ci-
mentés, trés dure, avant d'entrer dans la formation aquifére ol la nappe se
trouvait 1égérement en charge. (remontée de 30,25 m & 29 m). L'alimentation
est donc d'origine relativement profonde. )

L'essai de débit a é&té réalisé avec un débit qui parait faible
par rapport au débit de transit : 34 m3/h.

La stabilisation a été rapide (30 minutes) avec un rabattement
de 0,60 m. La remontée s'est faite en 2 minutes.

Nous ne disposons que d'un seul essai a débit constant. Nous
avons alors appliqué la formule de Dupuit en nappe captive :

Q=2mke H=N

Ln-é

en admettant 1'hypothése de Porchet selon ‘laquelle :

Ln % = constante = 4,651
( établie empiriquement a3 la suite de nombreuses observations.)

Nous avions : Q = 34,43 m3/h = .00956 m3/s

i

e =30m (mesuré a 1'aide des coupes géophysiques et
de la coupe du forage)
H-h=20,60m
Nous':obtenons : K = 3,9 10" m/s
T=1,2107% mys.

Ld aussi, un seul essai de débit a &té fait. Nous utilisons
donc la méme méthode que précédemment.

Nous avions H=237m (profil géophysique n° 8 du BEGG)
e=18m
Q=280m3/h (= .0777 m3/s)
R _
Ln % = 4,651
Nous obtenons : K = 2,8 107" m/s

T=5 10" s

Deux sondages récents (SPL 6-1 et SPL 6-2) ont été éxécutés
par le CERN & quelques centaines de métres des puits de captage de Chenaz
(350 - 400 m). .

Les graviers morainiques ont été rencontrés, mais le niveau

de la nappe se trouve & 15 m de profondeur, alors qu'elle est artésienne au
niveau des captages. i
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Les deux systémes pourraient donc évoluer de maniére indépen-
dante, séparés 1'un de 1'autre par un matériel plus argileux pouvant corres-
pondre & un dépdt glaciaire localisé.

Les perméabilités ont été calculées par le bureau de géotech-
nique appliquée. La perméabjlité globale est de :

K=4,210"" ms
Nous avons estimé Te couche aquifére d 19 m.
L -3
Nous obtenons une transmissivitéd : T =8 10 ~ m?/s.

Les perméabilités sont donc sensiblement identiques sur la lon-
gueur du sillon en ce qui concerne la moraine graveleuse. Celles-ci paraissent
somme toute assez faibles,compte tenu des débits possibles d'exploitation.
Cependant, la similitude entre les différents résultats obtenus, nous incite
d les considérer comme valable, et donc @ faire intervenir un gradient de
charge important pour cet aquifére, notamment & Ta hauteur des captages de
Chenaz.

II-1.4, Essaji d'é@valuation des débits de transit

e o e e e e o S e s S S S D T D SD D S R e e mm e

I1 est possible d'estimer le débit transitant dans une nappe,
d partir de la formule de Darcy :

Q=TI i ol Q est le débit de transit,
T est la transmissivité,
L est la largeur du sillon,
i est le gradient hydraulique.

Pour le sillon du Pré Bataillard, un probléme s'est posé pour
la détermination de i, gradient hydraulique. Nous avons tenté de 1'obtenir
en utilisant les sondages électriques 18 et 22 de 1'étude de B. Mastrangelo.
Ces sondages sont distants d'environ 575 m et ont présenté une différence de
cote de 3 m environ pour le toit de 1'aquifére supposé, de 8 m pour le sub-
stratum molassique.

Nous avons pris arbitrairement un gradient de 5 m pour 575 m,
donc i = .0087

Nous obtenons Q = .047 m3/s = 169 m3/h

Le caractére artésien de celui-ci, au niveau des captages, ne
permet aucune estimation en ce qui concerne le gradient hydraulique.

Nous considérons gue Ta Timite d'exploitation du sillon, 3 ce
niveau, est de 1'ordre de 600 m®/h en période humide, correspondant au débit
critique pour 1'exploitation des quatre puits (R. Enay 1977).
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II-2 SECTEUR DE SEGNY-MACONNEX

IT-2.1. Commentaire

_ Trois forages de 1a D.D.A de 1'Ain ont confirmé les possibi-
lités qquiféres du sillon, envisagées grdce & la prospection géophysique.
Ceux-ci ne sont pas utilisés actuellement mais constituent une réserve in-
téressante.

L'essai de débit de 90 m3/h, réalisé sur ces forages, avait
rabattu Ta nappe de 2 m environ avec une stabilisation trés rapide (20 mi-
nutes) et une remontée &galement trés rapide (10 minutes), aprés arrét du
pompage.

[T semblerait qu'on ait 13, un rapport direct avec les réser-
ves des sources du Lion. Le niveau de la nappe se trouve en effet, & 0,90 m
de la surface. Une attention particuliére doit donc &tre portée a ces cap-
tages potentiels, en effet, i1 existe une trés mauvaise protection naturelle
avec une couche argileuse imperméable,d'épaisseur inférieure a 2 m.

La coupe des formations, obtenue sur les forages de Chenaz et
de Segny, montre qu'une corrélation entre les deux formes de rem-
plissage pourrait exister.

Au Sud de Maconnex, le profil de sondages &lectriques n°® 9,
nous montre un nouveau surcreusement molassique qui pourrait drainer la par-
tie Est du secteur dont le remplissage présente des résistivités correspon-
dant a un matériel graveleux aquifére (par corrélation avec les résistivités
observées sur les sillons aquiféres).

o En se dirigeant vers le Sud, la pente des sillons molassiques
fa1b11t, entre Villard Tacon et Bretigny, entrainant la diminution de 1la
puissance du remplissage et occasionnant probablement la dispersion des &cou-
lements souterrains ainsi que 1'apparition du Lion et du Petit Journans.

L'apparition du petit Journans se fait au niveau d'un bombement

molassique qui intervient vraissemblablement dans la création de cet exutoire.

Les que]qugs observations des débits du ruisseau, ne nous permettent pas de
penser qu'il suffit & la vidange des volumes emmagasinés dans les sillons
principaux.

_ Une partie des eaux du sillon de Chenaz peut venir.alimenter
1faqu1f¢re dans lequel sont situés les forages de Segny, et donc le débit du
Lion qui prend naissance immédiatement au Sud de ces forages.

EEmm e ] o e Vo e o o Y e e ] e e o

a/ Forage n? 1
Un seul débit constant a &té utilisé pour 1'essai. Nous conser-

verons donc les hypothéses précédentes.
Les données sont :

Q = 90 m3/h = .025 m3/s
e =8,50m
A=1,75m

1,2 1072 /s

Nous obtenons donc K
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b/ Forage_n? 3

Les données sont : Q = 90 m3/h = .025 m3/s
e =7,20m
A=2,70m

Nous obtenons K=19,510"" m/s

Les perméabilités sont donc assez élevées. Les deux forages
donnent des résultats similaires. -3 )

La transmissivité est égale 3 T = 8,5 10 ~ m?/s et est iden-
tique a celle calculée pour les forages SPL 6-1 et SPL 6-2 du CERN, situés
prés de Chenaz.

I11-2.3. Estimation du débit de transit

e S o =

Nous appliquons 1d encore, la formule de Darcy Q = TLi ' ,

N'ayant pas la possibilité de calculer le gradient hydraulique i,
nous prendrons un gradient que nous estimons maximum dans ce genre de forma-
thom 1 9 = 01 ..

C'est donc le débit de transit maximum que nous avons calculé

Q=TLi=28,510"° x 500 x .01
Q= .042 md/s = 153 m3/h .

1]

1)

II-3. PARTIE SUD

II-3.1. Commentaire

Nous avons prolongé les sillons aquiféres vers le Sud, les son-
dages géophysiques donnant les mémes caractéristiques que précedemment en ce
qui concerne Tleur remplissage. Les quelques forages du CERN (campagne SPS)
situés sur ces sillons ne sont pas en contradictiom avec cette hypothése, dans
la mesure ol aprés avoir traversé quelques métres de moraine argileuse, ils
ont rencontré un matériel & dominante graveleuse. Toutefois, aucune venue d'eau
n'a été signalée lors de 1'éxécution de ces sondages.

Au Sud de Bretigny, (& 1 km environ), les sillons molassiques se
rejoignent pour n'en former qu'un : celui de Saint Genis.

A partir de ce niveau, apparait une formation qui s'imbrique
dans les ensembles aquiféres précédents et qui présente des résistivités trés
élevées (1000 sm). Cette formation devient ensuite dominante faisant qualifier
de "compacte et sec" le sillon de Saint Genis.

Les forages réalisés dans ce matériel ont confirmé ces caracté-
ristiques (exemple : forage 7 et 8 de la DDA, fig. 62 ), présentant méme dans
quelques cas des venues d'air, lors de Tleur éxécution.

Seules les formations de la rive droite, & 1'Ouest de Ta route de
Saint-Genis, présentent des résistivités plus faibles (500sm) et peuvent donc
présenter un intérét hydrologique.
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NO _ PROFIL 11

SONDAGE 8
( Sewk Gems)

TERRE VEGETALE

GRAVIERS RECENTSE graviers glaiseux-limoneux

_brunatres Jégerement sableux _

glaise graveleuse, brun foncée
oxydée, faiblement sableuse,
d galets calc. et cristallin

MORAINE

0. WURMIENNE

d galets

glaise sab]o-]iﬁ;;éugz_ét
graveleuse, gris-beige

faible venue d'eafs:

_gr'av iers -g_1 af;aux_,trgs— sabl eux
d galets (calc. et cristallin)

104
m

==t| glaise graveleuse
graviers non glaiseux

[

T
1

hL'

==
ALLUVIONS e
ANCIENNES [===

u
I

|
LI,

glaise graveleuse, gris beige,

venue d'air : :
i btot e d galets, calcaire et cristallin

gravier glaiseux, sablo-Timoneux,
avec niveau de glaise homogéne

venues d'ai
LEnHES 0 iy d galets

g]aise graveleuse, un peu sablo-
limoneuse, séche 3 galets

venue d'air
Bo L L L

grayier sablo-limoneux, 1&gérement
glaiseux i galets avec petits
Egg]ets quartzite

g1a:se graveleuse & galets passant
_ =—=| 4 glaise homogéne brunatre & galets
HOLASSE ALTEREE EZS-d “marnes molassiques E%;j§ng§:?

MOLASSE F==="| marnes molassi bariolé is-
onaTTIEE ques bariolées, gris

~>~-_ verdatre, finement gréseuses

PL 62

SE
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i b e ) LION |

| Mis & part cette unité, importante par ses conséquences, que 1

b représente le sillon de Saint Genis, les formations de cette partie de la ,

J" région sont & dominante argileuse (argiles bleues compactes) et correspondent DEBITS JOURNALIERS l

; d la moraine wurmienne. Celles-ci dominent & 1'Est, formant un grand ensemble

| plaqué contre les collines molassiques subaffleurantes (Satigny - Bourdi gny - e ET

{ Prevessin - Moéns), et @ 1'Ouest du sillon de Saint Genis.

. Les systémes aquiféres exploités dans cette partie de la région, COURBE DES DEBITS CLASSES

i sont 1imités en extension, et correspondent i des surcreusements dans les
' argiles wurmiennes.

| [I-4. ETUDE HYDROLOGIQUE : LE LION A SAINT GENIS

Les aquiféres &tudiés précédemment appartiennent au bassin versant du
Lion. IT est donc intéressant d'&tudier le comportement de celui-ci en plaine. 1 DEBITS MENSUELS
Les différentes données (sauf les mesures Jjournaliéres) sont obtenues

S EEEESSaRcIE=S L am=a= ====== SE=SS=saSScoooImsIsSmEmsSsSSNoIEs=sas i

4 | i 3
en soustrayant aux débits de la riviére & Saint-Genis, les débits enregistrés ' ;
sur Te Journans & Gex. | Apport de plaine : | | 1
| | i ﬁ
| I1-4.1. Etude du_ruissellement | il I
;'i a/ Debits_moyens journaliers (fig.63 ) 4] — I
I
: ) I1s sont assez variables, mais présentent une assez bonne homo- ”
| généité pendant la période printemps - &té, ol la décroissance est réguliére | 1 3 1
. et Tente. Cet amortissement des fluctuations peut étre attribué au pouvoir de @ '
. rétention des formations quatérnaires du bassin versant. j
| b/ Débits_classés  (fig.63 ) 14 | ' |
I Les débits caractéristiques sont les suivants : - !§ |
DCM = 7,100 m3/s }1
DCG = 0,575 md/s - = ———— il
5 FMAMJ JASONDUJ I
, DCE = 0,110 m3/s il
| il
| 4 c/ Débits_mensuels (fig. 63 ) |
f _ Ceux-ci ont &té obtenus par différence entre les débits mesurés ﬁ: (
| d Saint Genis et ceux mesurés sur le Journans i Gex. " o] :
| Tableau n® 29 1l
| F M A M J J ot A s 0 N D J | i [
|
""""""""""
. :Q mi/s : .901 : 1.959 : .065 : .248 : .057 : .157 : .197 ¢ .173 : .877 : .519 : 4.621 : 2.533 : Hi
I ‘ 3 $ H : : 3 i H ) : : : - {8 il
| t Q Spécifique : 28.15 : 61.22 ¢ 2.03 : 7.75 : 1.78 : 4.90 : 6.15 : 5.40 : 27.40 : 16.22 : 144.40 : 79.16 : i
i : 1/s/km 3 : . 4 3 : : i i : : : s il
¢ Lame d'eau : 68.1 : 163.9 : 5.2 : 20.7 : 4.6 : 13.1: 16.4 : 14. : 73.4 : 42 : 386.8 : 212 1 B J
m : . . : . . . . v . . . - i 1|

' - . 1lm | ”
|!. | ’ ol t ‘ WIWW|HW I

ai Juillet  Aout Sept  Oct Nov Dec ' Jan 1
\

|
i
|
|

I

Mars  Avril




-208-

Le débit annuel moyen est de : 1.025 m3/s.

Le débit spécifique est de : 32.3 1/s/km? .

Le débit spécifique annuel est tout d@ fait comparable, comme
nous le verrons, d celui de 1'Allondon en plaine, compte-tenu de 1a l1égére
différence entre les altitudes moyennes des bassins versants.

Les débits du Lion présentent une bonne homogénéIté dans les
variations journaliéres, pouvant étre expliquée par la nature des formations
qui composent le bassin versant. o _

Comme nous le verrons, les débits caractéristiques maximums et
moyens calculés pour Te Lion sont identiques a ceux de 1{A11ondon_é Saint
Genis (7 m3/s et .575 m3/s), cependant que le débit d'étiage du Lion est net-
tement supérieur (.110 m3/s contre .035 m3/s).

Le débit spécifique annuel est assez élevé.

I1I-4.2. Etude des tarissements

- e S

Les phénoménes influengant les tarissements du Lion a Saint
Genis seront 1i8s & ceux qui conditionnent 1'écoulement du Journans.

Les coefficients de tarissement sont faibles ; les violumes des
réserves sont donc assez importants. Les indices d'emmagasinement sont toute-
fois assez faibles (9 mm en octobre 81). : )

On peut observer un décalage assez net entre la recharge qui
est visible sur 1'écoulement de surface dés le mois de septembre, et la re-
constitution des réserves, qui n'est effective qu'aprés les importantes pré-
cipitations de la fin du mois d'octobre.

Aucun écoulement souterrain important n'est, pour 1'instqnt,
connu au Sud de Saint Genis. On peut donc penser que la majeure partie de
1'écoulement souterrain se faisant @ 1'amont de Saint-Genis, est drainée par
le Lion. Le volume des réserves du Lion, calculé au point n° 3, correspondra1t
donc aux volumes exploitables & 1'amont de Saint-Genis pour le bassin versant
du Lion.

Voir tableau : Etude des courbes de tarissements du Lion &
Saint-Genis.

[T]- BASSIN DE L’'ALLONDON EN PLAINE

III-1. LE SECTEUR DE NAZ-DESSUS ~- NAZ-DESSOUS

III-1.1. Commentaire

ar une étude détaillée, par géoélectricité a la
ydroforage 1978).

I1 a &té couvert
demande de Ta D.D.A. (Etude

Etude des courbes de tarissement du Lion & Saint-Genis

50 +~
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Tableau n® 30

N

Fig.

Date de ae Q nombre : volume des: réserves Tame
aerm i B g (dedours: régerves : vrales  d'emu :
: 20-12-1980 : .155 : 1.750 7 975 000 900 000 26.5
. 20-01-1981 : .217 : 1.600 4 : 355 00C -
, . .0371: .710 8 : 1650000 : 1550 000 45.6
© 10-02-1981 : .20 : 1.650 5 . 402 000 -
: . .0137:  .720 10 : 4520 000 : 4 270 000
. 14-03-1981 : .228 : 4.000 7+ 1500000 : 1300000
. 7-05-1981 : .052 . .420 6 700 000 :
: 17-05-1981 : .045 : 375 6 720 000 : 510 000 15
. 30-05-1981 : .20 . .620 8 270 000 :
. 10-06-1981 : .026 : .390 10 : 1280 000 : 1 180 000 35
: 10-07-1981 : .0127: .270 : 34 : 1 830 000 : 1 760 000 52
. 27-09-1981 : .089 : .335: 3 . 395 000 .
3-10-1981 : .055 : .330 + & 513 000 : 466 000 14
: 15-10-1981 : .0865: .690 : 3 690 000 :
. 20-10-1981 - .458 : .2 :
: : .084 : .620 3 640 000 320 000 9
© 30-10-1981 : .645 : 5.200 2
: . .206 : 1.500 5 380 000
0194: .590 16 2 630 000 : 2 300 000 67,8
10" M
200} VARIATION DES RESERVES
DU LION '
100 |-

64
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Quatre profils ont &té établis, recoupant deux sillons aguif?res
d'une profondeur importante. (50 m au niveau du profil P2) et ayant permis 1'im-
plantation d'un puits d'exploitation. .

La relation entre ces sillons et 1'origine des sources de
1'Allondon, nous paraissant probable, nous avons fait des jaugeages sur la
riviére Allondon, le plus prés possible de la source , mais uniquement en
période d'étiage. Les débits mesurés étaient sensiblement les mémes que ceux
enregistrés au limnigraphe n° 2 & Naz-Dessous. IT n'est cependant pas exclu
qu'en période de fort débit, la riviére alimente les format1ons affleurantes
dans le 1it de 1'Allondon, représentées semble t-il par les "alluvions ancien-
nes". Toutefois, 1'alimentation principale de ces deux sillons doit se faire
au niveau du contact calcaire quaternaire. La faille de Branveau pourra1t.1c1
jouer un réle hydrologique, dans la mesure ou elle se prolonge jusqu'en Piedmont.

Un point est & souligner : ces deux sillons correspondent
"grosso-modo" aux deux formes que nous avons carpograpn1ees (etude morpholo-
gique) et que nous avons qualifiées de "chenaux récents”. Le tracé des §1I1ons
semble donc s'étre conservé dans le temps et apparait dans la morphologie ac-
tuelle.

Le sillon principal de Naz passerait ensuite a une nappe Tami-
naire de faible épaisseur (5 m maximum) qui s'écoulerait en direction du sillon
central de Chenaz et pourrait étre & 1'origine de sources (la Praslée, Veraz
ou méme Chenaz).

L'essai a été réalisé et interprété par la Société Hydroforage,
les résultats sont les suivants :

T
K

5,4 1072 m2/s
2,6 1073 w/s

On a donc 13 un aquifére présentant une trés bonne perméabilité.
Le niveau statique avant 1'essai se situait @ environ 12 m par rapport au sol.
Le débit utilisé &tait de 150 m3/h. La courbe caractéristique du forage ne
montre pas de rupture correspondant au débit gritique. o

On peut donc tabler sur un débit de transit &levé. Cependant,
T'essai a été réalisé au mois de juin (1978). On peut . alors penser que la
proximité de la haute chaine, et Te rdle possible de la faille de Branveau dans
1'alimentation de ce sillon, introduisent des variations importantes dans Tle
débit de transit.

III-1.3. Estimation du débit de transit

Nous n'avons pas de renseignements concernant le gradient hydrau-
lique de la nappe. Nous approcherons donc le débit de transit maximum du sillon,
en prenant un gradient maximum de 1 % (i = .01)

Le débit sera donc :
Q = TLi
Q
Q

5.4 1072 x 200 x .01
108 m3/s = 380 m3/h

n

Le "bassin" d'alimentation pourrait correspondre au cirque de
Branveau et d la combe de Branveau, représentant environ 1,5 km2.

On peut aussi imaginer qu'une alimentation Nord-Sud existe prés
du Piedmont. '

I11-2. AQUIFERES DE PREGNIN-CROZET

Nous avons choisi de lier ces aquiféres au bassin versant de 1'Allondon,

bien que ceux-ci fassent partie du bassin versant géographique du Lion. I1

semble en effet, qu'une relation existe entre 1'alimentation de ceux-ci et la
riviére Allondon.

Ces captages interessent un aquifére superficiel. Les puits
sont d'une profondeur moyenne de - 10 m, avec une protection efficace trés
faible.

Ils sont au nombre de trois & 1'heure actuelle.
-2 puits communaux du "Marais", situés au Sud-Ouest de Prégnin,

- 1 puits communal de Crozet, situé & 1'Ouest de la route de
Gex, prés. de la riviére Allondon.

Ces trois puits étant alignés, nous pensions qu'ils appartenaient
au méme systéme aquifére, orienté suivant cet alignement.

Nous avons donc tenter d'appliquer la méthode de Rorabough, les cdtes des trois
puits étant bien connues et les niveaux hydrostatiques relevés réguliérement.
Cette méthode aurait pu nous permettre d'é@valuer les paramétres hydrodynamiques
de 1'aquifére.

IT n'a pas &té possible d'appliquer la méthode, la différence
des niveaux hydrostatiques entre le puits de Crozet et le puits n° 2 du marais
etant trop importante, comparée a celle observée entre le puits 2 et 3.

Les mesures de résistivité des trois puits ont alors révélé une
anomalie : la résistivité mesurée sur le puits de Crozet est beaucoup plus
élevée que celles relevées sur les deux autres puits (le 7 juillet 1981
P = ?6?0 f-cm sur le puits de Crozet contre f= 1900scm sur les puits du
marais).

On peut envisager deux hypothéses concernant ces observations :

a - On a affaire & deux aquiféres distincts séparés par un
imperméable qui se situerait au niveau de la route.

b - L'ATlondon alimente la nappe au niveau du puits de Crozet.

Cette explication a 1'avantage d'expliquer,d'une part 1la dif-
férence de cdte des niveaux hydrostatiques, et d'autre part les diffarences
observées sur les résistivités mesurées, 1'eau infiltrée &tant peu minéralisée
au niveau du puits de Crozet et se chargeant ensuite en ions, pendant le trajet
vers les autres puits.

Nous avons fait deux jaugeages sur la riyiére de 1'Allondon, i
la hauteur de Flies, en période d'étiage, ce afin de = comparer ces débits a
ceux mesurés & Naz. Les résultats étaientidentiques. Si infiltration i1 y a,

elle se fait donc prés du puits de Crozet, ou uniquement en période de hautes
eaux.
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e s 2 Fa ooy,
L o =4 = EE g“
| 5 © @ <3 23 - Evolution des niveaux d'eau dans_les puits de Saint-Genis et
= B g ‘ € ; R
@ O e "u ol 2§ Crozet
(D] ®: - o =
7 , = 3 e . . .
'L" w. & ;,;_,> Les variations de niveaux sont plus importantes pour le puits
i) '*_g- -2 de Crozet, elles s'amortissent pour les deux puits de Saint-Genis.
| = Ny Lo L'observation simultanée des débits de 1'Allondon & Saint-Genis
[/ e

et de la pluviométrie tendrait & montrer que les deux formes d'alimentation

interviennent ; la pluviométrie parait, en effet, avoir une influence directe

sur le puits de Crozet en période d'étiage (aolt 81) , alors qu'a la fonte
des neiges en février et mars, les débits importants de 1'Allondon main-

‘ ] tiennent 1'alimentation des nappes, ce qui est plus visible sur le puits de

; | Crozet.

i

Les pointes de crues, observées en mars sur les puits de Saint-

Genis, présentent un 1éger retard par rapport a celles observées sur le puits
| de Crozet. |

Quelques observations de conductivité et températures confir-
ment 1'intervention de la riviére Allondon dans 1'alimentation des nappes.

| : La fonte des neiges entraine en effet, une baisse des tempé-

ratures et conductivité sur les trois puits.

& L'évolution des valeurs de ces deux paramétres physiques entre
i = les trois puits,qui augmentent du puits de Crozet vers le puits n° 3 de Saint-
| w Genis, et le parallélisme de Teurs courbes d'évolution, témoignent de 1'ali-
: o mentation de ces aquiféres par la riviére.
‘ 5 I )
| I1-2.2. Caractéristigues_hydrodynamigues
I
' ]
i. = Plusieurs forages de recherche d'eau ont été éxécutés dans ce
1 = secteur.
i a
| | - Sondage n°_ 2 de Saint-Genis _(essai de_dgbit_n? 4)
‘ L'essai a duré 2h 30 avec un débit Q = 41 m3/h.
x| | Nous avons utilisé la ceurbe de remontée (fig. 67 ) en employant l
‘ é? 1'équation de 1'approximation logarithmique de Jacob-Theiss.
| & ‘
| = p=21830 ot
| z !
N avec : A : rabattement résiduel
! Q : débit constant
? | o | T : transmissivité _
| 5 T, e % t : temps écoulé entre le début du pompage et la mesure de A
| = i s e R WAL W WL TR WY g e
| ,4,./ o ‘r *; t': temps &coulé entre arrét du pompage et la mesure .
\ T T LT R T T T T U U T T UL T U T Aot =
| ‘___74' == E Nous avons obtenu :
‘ :'\ = > |
. 7 C=.80m
: 2} o d'on T =2,6 107° m2/s
- L —_—
| T T

m

467
466 |
465
464 |
460
459
458
457
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Il PLANCHE 66 : EVOLUTION DES TEMPERATURES ET CONDUCTIVITES La puissance de Ta nappe &tait de 4,30 m

F| | d'on K=1=610"" s

'w A ceme_essai_: avec utilisation de piézométres. Le débit utilisa |
| T T CAPTAGES.DE — e eétait de 41 m3/h. La stabilisation a été trés rapide dans le forage et Tes |
: e iemars o o oo™ ongl Jflbegrn e mseens 1ézométres, nous avons donc utilisé la formule de Dupuit, en régime d'équi-

M —— PREGNIN-CROZET . . Hheidiahall ° ° s ‘
| e - s - — 0 = JK(H2 - h2)

| e s o e e Tog R/r
: 0 _;r“_“ __Temperatures - s e S L avec : perméabilité |
: B i R B I T Y e e }

K
H : puissance de la couche aquifére

h : puissance de la couche aprés rabattement
R

i

: rayon d'action fictif

: rayon du forage

La droite des rabattements dans les piézométres en fonction
de Teur distance par rapport au puits nous a permis de calculer R, rayon
d'action fictif et donc la perméabilité K = 4,5 104 m/s

Les deux essais donnent donc des résultats identiques.

= = = = = m e o

L'essai a &té fait & débit constant Q = 33 m3/h = .0092 m3/s .
Nous nous sommes intéressé a la courbe de remontée aprés seulement deux heures
de pompage (fig. 67

La droite nous donne la constante C = 1,68 m qui nous a per-
mis de calculer : i -3 }
T = 1. 10 m2/s i

La puissance de la couche était H = 5,80 md'od :

| K = 172 1074 s

| ¢/ Captage de Crozet _(essai réalisé en 1964) ‘

B o = o Le débit utilisé était Q = 53 m3/h = .0147 m3/s
— pompage t::ommupﬂ N3 . La droite de remontée nous donne C = .27 m .

|
|
|
I
| Pl I s Y S I S N . £ et T=1.107 m/s

La puissance de 1'aquifére, lors de 1'essai, était de 8,20 m
d'od K=1,2 107 m/s

. _J st = RS \ s
{ 300 N Crozet
FEV =~ MARS AVR ' MAl “+—7

d/_Le champ de_captage_de Pregnin _(Saint-Genis, Pouilly)

1 - Essai n® 1 sur puité n® 2

_ L'essai ayant fait intervenir trois débits successifs,
| ' de 60, 80 et 100 m3/h; nous avons fait nos calculs en exploitant la courbe
| ' ‘ de remontée et en considérant que le temps t correspond & un temps fictif
| €gal au rapport du volume d'eau extrait lors de 1'essai par le débit de

| e

. pompage maximum oy v
. (t =
|

| | “ymx T g0
.
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PL 67 ' ESSAIS DE DEBIT : SOLUTIONS GRAPHIQUES Nous obtenons deux valeurs de C :

2

me/s

e ey C; = .305 T=1.66 10

== Cp = .120 T =4.23 1072

m2/s

TT La puissance de la nappe était H = 7,50 m ; la perméabilita

=4 | = 4;__j k_ moyenne est donc : |, _ 5 5 ;43 i

= ===F = e “:-”f T T T 1T 2 - 2éme essai sur le puits n° 3

: : _ E _ 7 ST T SR L'essai a été réalisé & un débit constant de 112 m3/h soit
4 S—=t== e e 80w T —~Am~~§¥<:~”;nn L P e .0311 m3/s . Le rabattement a &té observé dans un piézométre (sondage n° 2

w ' : = — = _ - = = I : : - CERL L de Saint-Genis) situé a& 72 m du puits.

| 5 Sessas — —= NRE 3 e i | Nous nous sommes intéressé & la partie de la courbe de descente
| =t e - : J L LICz LGB m! CE RN correspondant au régime transitoire (fig. )

i — - , = ; L {1 La droite nous donne : C = .35 m
i = SE=E 20 =l g = AN SR 2,

~ : ‘ R A La transivité est égalea T = 1,62 10 ° m2/s
f ﬂLE.Y%,(r&nﬁQﬂrg_.j X 1 et K =2,1107°

1}

m/s

Calcul du coefficient d'emmagasinement S :

e e e A partir de l1a formule d'approgimation Togarithmique
e e e e e . 21830 4., 2.25 Tt

TS = A
S S e T x2S

SEEESCnEimE : SSSS e e ou x est Ta distance du piézométre au forage

ir
i
\

== J T est la transmissivité

S est Te coefficient d'emmagasinement

5 E:;
i

e tEEEee s 3 Pour un rabattement nul 4 = 0, log 2'§5Tt =
' SO + SSEEET 5 TR SE eSS == ' X S x= S
A e : = 1 Pour un rabattement A nul, la valeur de t nous est donnée par

S : ‘ : i s Em e e T'intersection de 1'axe des temps par la droite représentative (fig. ).
5 6 7 8 910 2 3. 4 5 6 1 8910 Yb Ici to = 24 mn = 1440 s
et S 1%

I

‘ o . Ce résultat nous semble assez faible.
fora ge de Sergy e W
( Fei.mon\'e_'clz.\ | e : Vi

T T ! e A S I e i S s sl III-2.3. Evaluation des ressources en eau de ]‘aguifére de

g s ot A partir de 1'observation des forages (S1-S2-S3-S4-S5 et forages
, : SR - 44 : . ' d'exploitation) nous avons estimé la largeur de la formation aquifére (chenal)
b i . ; , & 375 m environ.

| I 1 C=0.Mk a1 ‘ , el Nous avons essayé d'évaluer le débit transitant dans cette

i : i formation en fonction de nos calciuls de transmissivités.

Nk o ol B " " Les gradiens hydrauliques sont calculés & partir du relevé des
W: ] ; | A S "f°r%3b &b SE'Efk . niveaux piézométriques dans les puits de Saint-Genis. _
| B A : T I~ '”I,cour caesatCriskinme ‘ " Pour Tes puits n® 2 et 3 distants d'environ 180 m, le gradient

; ‘ g SRl h Foee moyen est de

raalfemenlt A
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| | forages de recherche d'eau de Seray PL 68
\!\ |} 1 2 3 4 :
i . _ AH _ .87 _ _ . LTV
Il 1=1gg = Teg * -00% en perfoce mormale T, o ﬂg&“‘% ‘
; et de .I = i—g.g. = .0014 en pél’"iOde d’ét‘iaQE¢ qrj-\\L S.L\(_ tr f::‘_:-_-. i
| ' ) b vasions LN |
En considérant la valeur de T égale & 5,08 1072 m2/s, calculée O "Waerde o ‘s > - |
: par la courbe de remontée lors d'essai de pompage sur le forage n° 2. Nous argile = drasivrsl o arsile .« ﬁ
1 : e s )aut\.- | ’ -ru. L4 ;:
| trouvons en appliquant la formule de Darcy (m“qug S W ;& 3:3:\1 |
| - i 1 === Al N s ’ |
| Q T L 1 ur%ti\:; h\ac .3 c\:;g % :;‘.:.-.‘, . r ‘
| > g{ a Slect =04 \‘\\..‘_ oty - - ‘
Q = .095 m3/s en période normale ; = == arsile:
1 L . 3 e
; Q = .027 m®/s en période d'étiage . 4 “ﬂ;;:“‘ = e
| B =l ‘
I Les vo1gmes transitant mensuellement seraient donc de 1'ordre & Wloes ==
de : V = 246 000 m == 0 100 m.
et de : V= 72 000 m en période d'étiage (septembre - octobre). g '
0
{ Les volumes qui ont é&té pompés mensuellement, durant 1'année S T,
M 1981 sont de 1'ordre de : % 3‘“Ei‘ =
{ . . verles =
| L . 50 000 m® aux captages de Saint-Genis , =
I de Janvier & juin 81 : 20 000 m® aux captages de Crozet. “'5“,};,\,_\1-,_ —
| i - . 40 000 m® & Saint-Genis S
en Julllet et aolt : 55 Goo w3 3 Crozet. soit 62 000 m? marneg | T
| 37 500 m3 & Saint-Genis =
. . 3
I e Feptemore * 21 800 m* & Crozet soit 60 000 m
i 37 000 m® & Saint-Genis
' en octobre-novembre : - : 3
Il 15000 m* & Crozet solt. 52000 m o ] Coupe efablie a parlir des Foratae.s de \a
- Compte-tenu de toutes les imprécisions résultant des calculs F t galeriec de recomnaissance
i des transmissivités, du fait que nous ayons gardé la méme valeur de T pour i 32 ¢ -
ﬂ: les calculs de débit en période d'étiage et de 1'imprécision sur 1'estimation [ ‘

| de L, largeur de la nappe, i1 apparait que les volumes pompés & 1'heure ac-

i tuelle sont proches des limites d'exploitation de 1'aquifére (en période ;

| d'étiage = 60 000 m® pompés pour 72 000 m3 disponibles.) On concoit facile- 5
i ment qu'un automne sec pourrait étre cause de sérieux problémes dans 1'ali-

| mentation en eau de T1a commune de Saint-Genis.

| I1 semble donc, & priori, que 1'implantation d'un nouvel ouvrage e W o

| de captage dans le champ d'exploitation de Pregnin ne soit pas envisageable. h

| ITI-3. SECTEUR DE SERGY (fig. 68 ) /

I _ ' moLasse /{/,

| I11-3.1. Description ///////// /

i Au niveau de Sergy, le remplissage quaternaire est essen- 50 . . . . ‘ — . — . . . r :
f tiellement argileux. Le forage de recherche d'eau n° I qui a rencontré le i 500 m 4000 m 1500 =
- substratum molassique & la profondeur de 25,50 m, donne une idée de ce rem-

- plissage, composé & Tla base d'argiles grises ou vertes, correspondant au . . Bivisalncial , ] L
i remaniement des marnes molassiques, d'argiles & blocs, et d'argile jaune. meraine Compasie nvieglactaine =

L'observation des sondages 2, 3 et 4 indique que le sillon

i aquifére exploité, correspond & un surcreusement des argiles grises (d'orien=

i tation Ouest-Est), trés Timité en extension et & remplissage gravelo-sableux
(fluvioglaciaire) ayant précédé le dépdt des argiles marrons ou grises.

IT semble que ce soit, ce type de circulation aquifére qui do-
| mine dans cette partie de la région.
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Une disposition analogue des dépdts a pu étre constatée prés
de Villeneuve, grdce aux forages de la galerie de reconnaissance. Ceux-ci,
orientés Nord-Ouest, ont recoupé un chenal aquifére appartenant & une forma-
tion de surface gravelo-sableuse.

Au contact de la molasse, on trouve ici une formation morai-
nique, composée essentiellement d'argiles compactes grises avec quelques
passées sableuses, surmontée d'uné formation argileuse beige, de faible épais-
seur, et d'un matériel & dominante sablo-graveleuse pouvant étre qualifié de
fluvioglaciaire.

Au vu de Ta coupe (fig.68) ce niveau pourrait en fait résulter
de plusieurs phases d'érosion des argiles sous-jacentes et dépdts de matériel
graveleux par les riviéres périphériques du glacier du Rhéne lors du retrait
wurmien, la moraine argileuse ayant été totalement décapée au niveau du fo-
rage 131.

Dans ce cas, nous avons &tudié la remontée du niveau d'eau
aprés un essai de pompage de courte durée (10 h) & un débit de 75 m3/h soit
.0208 m3/s.

La droite représentative de la remontée est celle de la fig. 67 .

C = 0,44 m.
T = 8,6 107 m2/s

La puissance 'de la couche aquifére &tait de 9 m.
K = 9,510 mws

Un premier essai a été fait avec trois débits successifs de
30, 54 et 75 m3/h pour lesquels la stabilisation du niveau d'eau était pra-
tiquement établie. La courbe caractérisitque construite & partir de ces trois
débits (fig. 67 ) est linéaire.

On peut donc penser que le débit d'exploitation peut étre supé-
rieur & 75 m3/h. Toutefois, cet essai a &té fait en mars 72, donc probablement
en période de hautes eaux.

Compte-tenu des valeurs de T et L (175 m) Te débit de 1'essai
serait proche du débit critique.

III-4. ETUDE HYDROLOGIQUE - L'ALLONDON A SAINT-GENIS

III-4.1. Etude du ruissellement

T e e - S =

1) Débits_moyens journaliers (fig. 69 )

I1s peuvent étre extrémement fluctuants, variant de moins de
20 1/s a la fin du mois d'aodt jusqu'a 20 m3/s estimés en janvier 1982. (Les
débits supérieurs & 7 m3/s ne sont pas représentés planche ).

2) Courbe_des_débits classés (fig. 69 )

Les débits caractéristiques calculés & partir de Ta courbe des
débits classés sont :

m{s
6 -

N
|

Yy
|
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COURBE DES DEBITS CLASSES
DE LALLONDON A St GENIS

m?3
3
ALLONDON 7
2] Apport de plaine
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|
o |
| r
bl H"JH
h L ‘ I
M A M o
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| Etude des tarissements de 1'Allondon & St-Genis  (Tableau n° 32)
I H ========================================================================
q ‘ . Date de . 2 ¢ Qo : nombre : volume des: réserves : lame
‘] - débit dépassé 10 jours par an : DCM = 7 m3/s ;o lacrue o T TfRs cde jour . réserveg :  vraies , : d';gu :
1 - débit moyen, dépassé 6 mois de 1'année : DC6 = 0,575 m3/s y : T T T T T '
L - débit d'étiage, dépassé 355 jours par an : OCE = .035 m 3/s : 10-02-1981 . .z213 . : L : : : ‘
| =bit d Etiage, dep el ; . .116: 1.020: 10 . 420 000 . : : |
} 3) Débits_mensuels (fig.69) . . .038 . .450 . 7 . 1020 000 . 770 000 . 41 . 1
{l : : : : : : : |
hl‘ - . . 4 » 12"03'1981 % .751 L % 3 g 1 g . ‘
? Les débits mensuels relatifs & 1'apport de plaine (bassin ver- : - 3133 : 2.150 . 6 . 1400000. 888000 . 48 . |
! sant de 17,4 km?), ont été obtenus par différence entre les débits mensgeTs ; ; ; : ; ; , : J
f enregistrés au point n°® 5 et ceux enregistrés & la source de Naz, au point ) . 26-03-1981 . .0567. 2.450 . 9 . 3700000 . 3 500 000 - : ;
‘ n¥.2, ; . . ; ; ‘
‘ ) , i . . 25-05-1981 . .295 . . 2 ; : ; |
Ttat ts ont &té obtenus : : : : : - : : |
| hes résultats suivants : . .127 . .820. 6 560 000 . 50 000 . 2.7 . |
L i Tableau n® 31 ; 10-06-1981 . .346 . ;3 ; ; 3 |
lll _ ; . .082., .310. 15 326 000 . 181 000 . 9.8 -
‘ . 4 i : : : A H S H 0 f N .: D E J * : ¢ : . . . .
il A S S S T AU ST SO S S S . 04-07-1981 . .585 . . B : ; ;
Il i = ‘ - ; : : ; : : : : : : ; . .166 . .158 . 3 81700 . 30000 : 1.6 :
| “ Q mi/s .760 1.471 : .277 : .062 : .069 :- .023: .0087 : .0228 : .560 : .238 : 2.625 1.374 : ; i )
il : ; : : : : : = : T : : . . 11-07-1981 . .449 . .3 : : :
s DEB{E Eadi s ’ : : :3.,96 : 1.32: 0.5 : 1.31 : 32.18 : 13.68 : 150.86 : 78.96 : : : : : . . .
| : 3?252 ?3:?}1@12’ 43.67 : 84.54 : 15.92 ; 3.56 ; 3.96 : 1.32 : 0.5 : ; : : : : ¢ L o19 . 205 : 148 000 | 57 000 . 5.2 .
‘ Lame d'eau : 105.7 : 226.5 : 41.2 : 9.5 :10.3: 3.5 : 1.3 : 3.4 : 86.4 35.5 ':404.1 211.5 : . . . : : :
‘ ! mm . : 3 ! s =$ : “i : . : e mmmene . 24-07-1981 . .628 : . 1 : 3
. == . : . .228 ; .480 . 10 . 180 000 - 57 000 3
\‘ _ ' ; . .045 . .049 . 26 . 95 000 . 6 000 0.3
' | : : : i : :
4) Debits_annuels : 27-09-1981 ; 1.900 . R S : :
;j ““““ . . .496 . 1.200 . 5 . 210000 : 130000 . 7
i ) : y i . . . .
’i r Le débit moyen annuel, calculé & partir des résultats précédents, . 04-10-1981 . .617 . ' g . £ '
| est Q = .624 m3/s, soit un débit spécifique de 35,87 1/s/km2. . T T - 3 . 120 000 . 18 000 ; 1
|1 I11-4.2. Etude des tarissements : 30-10-1981 ; .890 : 2
L T : : .219 . 1.450 . B 360 000
' IT est évident que le tarissememt de 1'Allondon & Saint-Genis : . .05 . .540 . 18 856 000 : 675300 : 36.5 :
est influencé par celui de la source de 1'Allondon & Naz. Nous prendrons B - e e e e P e B e
donc uniquement en compte la derniére phase du tarissement.
r; Le calcul des réserves attribuables & la partie plaine du trajet
‘ de la riviére, se fera en soustrayant les réserves précédemment calculées
‘ pour Tla source et correspondant i la méme période et phase de tarissement. u;_-nﬁ i
‘ Le tableau n® 32 représente les résultats cbtenus pour les i .
q différentes périodes de tarissement. - / VARIATION DES RESERVES
}u| Comme on peut le constater, les réserves stockées au niveau de : 8+ J
”i, la plaine sont finalement faibles caractérisant le faible pouvoir de rétention - |
il des formations quaternaires & ce niveau. 1 .
i Lors des phases d'étiage prolongées, les débits mesurés i la - 6 /
- source (d Naz) et & Saint-Genis sont pratiquement identiques. Les réserves I i .
. obtenues par différence sont donc trés faibles (6 000 m3 au mois d'acdt). 51 / Fig. 70 |
: 44 |
; N | \
i 34 /
|
:; H /" /
: A
|l L i 1 L +l I’ \... I
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ITI-5. ALLEMOGNE A SAINT-GENIS

Comme nous 1'avons é&crit dans le chapitre concernant 1'étude des
bassins versants, 1a’surface réceptrice et donc les volumes imputables &
1'écoulement de plaine au limnigraphe n° 5, qui prend aussi en compte les
débits du puits Mathieu, de la source du Maire et de 1'Allemogne, sont beau-
coup trop faibles pour &tre considérés avec rigeur. La surface de la partie
plaine représente en effet moins de 2 km? (topographiquement), soit moins
de 10 % de Ta surfacetotale occasionnant le débit enregistré au point n° 5.

Compte-tenu de 1'erreur relative @ la mesure des débits (de 5 & 10 %),
nous n'utiliserons pas ces données.

Nous ne donnons que Tes débits mensuels obtenus par différence
(planche 7la). Ces débits nous conduisent & un débit spécifique annuel de
110 1/s/km?, ce qui est tout & fait abérrant par comparaisonavec les autres
débits spécifiques calculés.

III-6. DEBITS TRANSITANT. A’ LA: STATION .B'EPURATION DE SAINT-GENIS -
POUILLY

Ces débits concernent les collecteurs d'eaux usées et les déversoirs

d'orages qui aboutissent & la station d'Gpuration au Sud de Saint-Genis pouilly.

Un point important est d signaler : le réseau de conduites entérréss
présenterait d'importantes malfagons. Des observations faites par caméra
introduite dans les conduites auraient signalé des lonqueurs d'éléments ce
tuyau non jointifs.

IT en résulterait donc :

- en période d'étiage, une pollution plus ou moins importante des
niveaux superficiels, qui pourrait & long terme avoir des consé-
guences non négligeables.

- en période humide, un drainage de ces niveaux et peut-étre une perte
pour T'alimentation des réservoirs exploitables, et une augmentation
du débit 4 la station d'épuration, entrainant son mauvais fonction-
nement.

Les volumes mesurés sont les suivants (communiqués par la S.0.B.E.A,
de Saint-Genis)

en 1981, & la station : 2 900 000 m3
déversoirs : 1 200 000 m3
soit au total : 4 100 000 m3® soustraits @ 1'écoulement
de plaine.

[T est difficile de faire la part de ce volume entre les deux bassins
de plaine, aussi les considérons nous dans leur ensemble. Pour 1'ensemble de
la partie plaine (52,5 km?), la lame d'eau prélevée est : 78 mm.

Nous tiendrons compte de cette valeur dans 1'approche des bilans des
tassins de plaine.
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{ l _ La tranamissivité calculée pour le sillon du pré Bataillard est trés
| I1I-7. CONCLUSION A L'ETUDE HYDRODYNAMIQUE élevée (1,2 107¢ m?/s), ce qui permet d'envisager une débit de transit impor-
) tant pour ce sillon. -

L Tableau récapitulatif des paramétres hydrodynamiques La présence de piézométres permettrait en calculant le gradient hy-
| - calculés et utilisés 7 draulique de la nappe, d'estimer précisément ce débit de transit et les limites
===‘=============‘=========================================T';=============?==============2;’3::= d 1 exp -I O_i tat_i On du S'f -I -l On 3
i : . Puissance . Courbe de : Courbe de : Présence de ° Dupuits  (hypo-
: : Forages Henm | descente | remontée | piézométres . thése de Porchet): ' A la hauteur de Chenaz, les transmissivitas restent trés bonnes quoi- ﬁ
J i s e i s § o o omerans 8 more s SO | ! qu'inférieures. |
; Gex ; 30,20 : : + K= 3,9 10:3 _ Le"sillon" rencontr§ é_Naz-?essus présente la valeur de transmissivita
. Pra Bataillard : . . . + T=1,2 10 la p]ub-1mportante-rencontree Jusqu'alors. Dans ce cas aussi, la connaissance
o . : . : : du gradient hydraulique permettrait une approche de Ta valeur du débit de |
: T ; 18 : : : c K =2,8 lo:g : tfans1?? le géométrie de 1'aquifére &tant assez bien connue grdce 3 1'étude ‘
: nappe captive : : : : :T= 5 10 : geophysique.
; : ) . - K= =4 Les valeurs trouvées les f de C int-Geni i :
: w 3 : : K=4,2 10 ,: : : 3 ! Pour ies forages de Crozet ou Saint-Genis paraissent
(I ; %?EEAEPE?EEESEE?ﬁe ; 19 ; i $= : 10_3: : : coﬁergntes, les résultats trouvés 3 partir des courbes de remontée étang
| ; : _ : X . -3 ] tbeor1guem?nt plus proches de la vérité. Rappelons toutefois qu'il s'agit
ﬂ; 0.2 : d'essais d'assez courte durée.

: : : : : § p
¢ SE3NY : 8,50 : : . 1

-~
(g%}
o n
Q0 W
v © owu
[N SN
—
o

: : “3 )
\ : : . . : T 0 ! . Les valeurs trouvges pour le forage de Sergy sont sensiblement iden-
I . NAZ-DESSUS 1B . K=3,6 10”3: . . ﬁ;g:gzégg§g¥3é§5 soft 1a méthode employée. Nous les consid&rons donc comme
‘ : : : T=5,4 10" “: : 3 ves.
ll : crozeT ne 1 . 5,80 : k=2,1 10]5:
| ; : ; ¢ Tl 210 7 3
| : 3 : s & '
il : crozer ne 2 : 8,50 P K=1.1073: 5=3,6% :
i : : : T=29.10 ~; :
(I : - - -4 : wE
: SAINT-GENIS 1 2 4,30 2K =7 10_3 : : K= 4,5 10_3:
| : : 1= 8 10 : T=1,9 10 ~:
!l : SAINT-GENIS 2 (B) : 5,75 :K =5 1073 ¢ %=2,6 1023:
| - : :T=3,8 107 : T=5,08107°:
‘ ; SAINT-GENIS 3 (C) ; 8 ;K=2,1 10:3 : :S5=1%
' : : +1=146 10 2 :
‘M | : : W -3 "
: SERGY : 9 :K=5,8 10_3 K= 1.10 3¢
: : :T=5,3 10 © :T = 9,210 :
i ====“================================;=========:==:::====::======:=============:==========:
! K = perméabilité

S = coefficient d'emmagasinement .

|
“ T = transmissivité
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AR = 0 mm 721’
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ALLONDON LION
P | etp |stock| etr P | etp [stock| etr
JAN |143.5| 3 100 JAN | 140 3 100 3
FEV | 54.3 | 5.5 | 100 5.5 FEV | 53.2 | 5.5 | 100 5.5
MAR [130.7 | 19.2 | 100 | 19.2 MAR |131.7 | 19.2 | 100 }19.2
C - LES BILANS D'EAU AVR ool seal gl ed AVR | 7 55.4 | 51.6]55.4
MAI 119 50.5 | 100 50.5 MAI |120.4 | 50.7 | 100 50.7
L'étude géophysique et les forages mécaniques nousayant permis d'avan-
cer un schéma hydrogéologique pour la partie plaine du Pays de Gex, les études JUl 56.5 [101.4 55.1| 101.4 JUul 56 . 1101.7 54.31101.7
hydroc]1mat1ques et hydrologiques vont nous permettre d'approcher les bilans
d'eau sur les bassins versants de plaine. JUL 108 959 67.2 95.9 JUL (108 96.3 66 96.3
[ - BILANS HYDROMETEOROLOGIQUES Aou | 18.8 |121.3 0 | 86 AOU | 18.2 (1215 | 0 |84.2
' 133.9 | 34.8 : :
Nous avons établi pour les deux bassins de plaine, les bilans hydro- SEP |134.5| 34.8 99.7] 34.8 SEP 99.11 34.8
météorologiques.
Nous avons procédé de la méme maniére que pour les bassins du versant. OCT |239.8| 19.2 | 100 19.2 OCT (238.7 | 19.3 { 100 193
Nous avons utilisé tes valeurs. d'évapotranspiration potentielle calculées par ’
la méthode de Primault. v ;
La valeur prise pour le stock disponible & 1'évapotranspiration est NOV | 100 16,1 | 100 16.1 NO L0g 16.1 1_00 16.1
de 100 mm, valeur généralement admise pour ce type de sol. _
Ces bilans nous ont permis d'obtenir les valeurs d'évapotranspiration DEC |3s5.4| 4.6 100 4.6 DEC |364 4,6 | 100 |4.6
réelles. Elles sont de : ’ ' '
- 492,8 mm pour le bassin du Lion , JAN
- 493 mm pour le bassin de 1'Allondon. JAN | 124.4 % 100 2 120 3 100 5
F=J [1602.1 |531,9 493 F=J  l1591,1] 530.1 492.8
IT - LES BILANS D'EAU
Nous avons é&tabli les bilans d'eau sur la période de février 1981 a o8k DF 1A
Janvier 1982, pour les bassins versants du Lion et de 1'Allondon en plaine. 7~
Nous procédons de la méme fagon que pour 1'étude des bilans des
bassins du versant. Au ler février 1982, subsistait une couche de neige en
plaine qui a fondu en février et mars. MANT »° DU
En gardant la méme hypothé&se que pour 1'étude du versant sur la répar- ROND /JOUR
tition du manteau ne1geux, nous trouvons les valeurs suivantes :
hauteur de neige moyenne pour le bassin du Lion : 15 cm ,
Allondon : 17 cm. & colomsyl "
Soit, en utilisant la relation 1 cm = 3,9 mm, 58,5 mm et 66,3 mm d'é- &/ ~ DE GEX
quivalent en eau, pour les différents bassins versants. o ,
A la fin janvier 1982, la fonte du manteau a eu lieu en pTame, ce > '—\7-’
sont donc les valeurs precedentes qui seront additionnées a la lame d'eau pré- J _
cipitée lors de la période février 1981 & janvier 1982. . _/ .
bl A
b cm-:/ v BV ,r/
JI-1. BASSIN DU LION DE LA 4 B.V. LAI N
LLOND
P = 1265 + 58,5 = 1 323,5 mm -~ " 1'incertitude est : 7 = 126 mm NEIGE L.ALLDEU f’"
Q = 960,65 mm : iz = 77 mm p MOG“"},, fisy
ETR = 492,8 mm i3 = 49 mm I B /
= 256 mm \
1
- /
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C= 78 mm (représentant la Tame d'eau enregistrée d la station d'épu-
ration de Saint-Genis)- .

Nous obtenons QS - QE = =208 mm .

Lors de 1'@tude des débits du Journans, nous avions suggéré que la
valeur positive du terme QS - QE = 406,4 mm représentait la lame d'eau s'é-
coulant hors du bassin (creux de 1'Envers) par transit souterrain. Cette lame
d'eau, alimentant la plaine au niveau de Gex, représenterait un volume de

5 240 000 m® et interviendrait donc dans les apports au bassin versant du Lion.

Compte-tenu de la surface du bassin versant du Lion, cet apport est
donc de 154 mm et nous avons :

QS - QE
QE; = 154 d'om Qs - QE2 = - 54 mm

u

-208 mm soit 224 1/s.

Nous avons alors deux possibilités :
1°) Qs =0 et QEp = 54 mm = 58 1/s

Ce débit représenterait un apport extérieur au bassin de plaine
dont 1'origine se situerait dans le bassin versant de 1'Oudar. Cependant,
compte-tenu de la précision obtenue sur tous les termes, cette valeur est
faible devant 1'incertitude absolue (276 1/s), et donc invérifiable.

2°) Qs> 0
Ce cas parait improbable, compte-tenu de ce que nous connaissons
des formations au Sud de Saint-Genis.

Nous insisterons encore sur 1'imprécision relative 3 ces calculs
qui est trés importante devant les différents termes QS - QE .

II-2. BASSIN DE L'ALLONDON EN PLAINE

P = 1275 + 66,3 = 1 341,3 mm ip = 134 mm
Q = 1071,4 mm i = 85 mm
ETR = 493 mm 13 = 49 mm
AR = 0 I =31 =268 mm
C = 78 mm (station d'épuration)

QS - QE = - 301,1 mm

Cet éxcédent d'écoulement peut s'expliquer en partie par 1'apport
que représente la source des Fossiaux, exurgence temporaire fonctionnant en
trop-plein du karst d'Allemogne.

D'autre part, en période trés humide, la saturation qui se fait dans
les sols, entraine la création de ruissellements temporaires sur le versant
du Jura, qui équivalent & une sous-estimation du bassin versant.

Ces deux explications ne suffisent toutefois pas, 4 notre avis a jus-
tifier 1a valeur de 301 mm qui nous parait excessive. Une sous-estimation de
la Tame d'eau précipitée peut ici intervenir, la position du bassin versant
contre le"Jura pouvant étre, comme nous 1'avons vu, & 1'origine d'une pluvio-
métrie plus importante. Rappelons en effet, que 1'altitude moyenne du bassin
versant de 1'Allondon en plaine est de 517 m, et que le pluviographe de Ville-
neuve situé a 1'altitude de 486 m & enregistré plus de 1 400 mm de pluie pour
1a période considérée.
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. La lame d'eau écoulée, calculée par différence avec celle de 1a source
de T'Allondon, a pu aussi &tre surestimée.

Dans tous les cas, la somme des incertitudes est trés &levées devant
la valeur du terme QS - QE .

ITI-3. CONCLUSION

o L'approche des bilans indique qu'il peut exister des apports de 1'ex-
térieur du bassin. Ces apports pourrajient bien-siir trouver une origine en
Piedmont, & partir des bassins du versant, mais nous avons pu constater que
les bilans &tablis sur ces derniers bouclaient bien.

. g'jngertitude sur les différents termes, principalement sur la lame
d'eau précipitée pour les bassins de plaine, ne permet pas de considérer ces
résultats avec rigeur.

. Une plus large période d'étude permettra peut-étre d'obtenir plus de
précision dans les mesures et donc sur les bilans d'eau.
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1‘ ~ CARTE DES RESISTIVITES

D - ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE

=

[ - LES EAUX DU QUATERNAIRE

| I-1. INVENTAIRE DES POINTS D'EAU : PUITS ET SOURCES

, Un inventaire exhaustif des points d'eau du Pays de Gex a été réalisé

| a 1'initiative du CERN, ceci afin de permettre un contrdle systématique de ces

| points d'observation durant la période des travaux du LEP.

I Toute ces données ont été stockées dans un fichier sur ordinateur ainsi
| que les mesures effectuées réguliérement : ces mesures concernaient :

le débit pour les sources,

le niveau d'eau pour les puits,

la conductivité et la température,
jdEﬁSfQuéihues-cas”igs!PH;et‘TH.‘ét,T*ﬁnalyﬁe'chimiqug compléte.

Le nombre de ces points d'eau &tant trop important pour permettre un ; "/);'“~5'R--“ ity L o S Jdige.

suivi régulier des observations, nous avons tenté d'en limiter le nombre, en Vana @ oy A : o SEYG TS

éliminant les points ne présentant qu'un intérét secondaire.
Les critéres de choix ont été les suivants :

- les puits de trés faible profondeur ont &té é&liminés lorsqu'ils
concernaient les formations de surface,

‘ - les puits présentant des conductivités anormales : certains
1l puits anciens et non utilisés servant de récepteurs d'eau
| pluviale ou d'eau usées, d'autres paraissant colmatés etc...
[

. - seules les sources de débit important ont é&té prises en compte
| (La Praslée, Chenaz, Veraz ...),

I - d'autres points d'eau ont été choisis en fonction du tracé
r du LEP.
1l
|

I-2. CARTE DES RESISTIVITES

pour effectuer une campagne des mesures de résistivité et niveaux d'eau sur

environ 100 points d'eau du pays de Gex. ' Y S N Y 2 “ i - R e -
Nous avons tenté de corréler ces points entre eux, en dressant une - ad 7 i R o, e T N B

carte d'isorésistivité. D/ i S I ) e Gl 0100 IR ey G

~ AR T :
__‘[.:-.1- H'Nm.v/\\&l)\’\ P :14) AR
v

|
!' Le 2 et 3 février 1982, nous avons profité d'une période de temps sec
|

Nous avons rencontré, 13 encore, quelques difficultés d'interprétation S S ST L T e LN S g S e
pour certains secteurs. I1 est entendu que, sauf pour les captages de Chenaz,

A S el
N N e L

i | d Chenaz, qui donnent accés a un aquifé i ]
s quifére profond (nappe captive), les autres 1500 <.
‘ mesures concernent des systémes plus superficiels. i [ AIR00 2000(?? {2300
i 1500¢ ¢ <1800 2300( ¢ (2500
1800¢ e {2000 % e )2500 a.m |
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On retrouve deux grandes zones qui apparaissent distinctement :
- la zone de Piedmont,
- la zone située 8 1'Est du bassin versant.

1°) Zone de Piedmont

Le Jura apparait bien comme le générateur d'écoulements souter-
rains par 1'intermédiaire des cénes d'éboulis ou des placagesmorainiques.

Le Piedmont correspond & des zones & forte résistivité, disposées
en bandes assez étroites, mettant en é@vidence la prédominance du matériel ar-
gileux imperméable au contact du Jura, limitant les circulations et entrainant
une rapide minéralisation. o

Cependant, du Nord au Sud, plusieurs "langues" & résistivité
élevée s'avancent en plaine, pouvant correspondre & des zones aquiféres a cir-
culation plus rapide, et présenter un intérét du point de vue de T'exploitation.

Cette zone correspond & 1'apparition du ruisseau de la
Varfeuille. Un sondage de recherche d'eau a &té mis en place par Ta D.D.A. en
décembre 1980, qui n'a rencontré qu'un matériel médiocre ol moraines argileuses
et graviers agglomérés dominent. _

Ces résistivités élevées seraient donc diles d@ des niveaux
perméables, mais de trés faible puissance, ou des chenaux 1imités en extension,
qui pourraient étre recherchés par sondages électriques.

L'intérét de cette zone sur le plan de 1'exploitation a
été évoqué précédemment et prouvé par prospection géophysique avant 1'instal-
Tation d'un captage qui a été réalisé.

Les points de mesure correspondent & deux sources situées
en bordure d'un chenal mis en évidence par sondages (sondages de la galerie de
reconnaissance) et études géophysiques. Elles seraient donc 1iées a un petit
déversement Tatéral des eaux de ce chenal.

La zone située en Piedmont entre Crozet et Villeneuve,
pourrait présenter un intérét par la présence de formations superficielles
trés perméables, rencontrées par sondage au SPM 11 ou au L 135 : graviers et
blocs trés peu argileux d'une épaisseur de 9,50 m au SPM 11, 11,00 m au L 135,
la formation reposant sur une moraine argileuse compacte. )

I1 est probable que les eaux contenues dans ces formations
soient collectées au niveau du petit chenal évoqué ci-dessus.

Ces formations présentent un inconvénient majeur di a
1'absence de formations imperméables de surface et donc a 1'absence de protec-
tion, alors qu'elles sont occupées par des espaces agricoles.

La présence de la source des Fossiaux, exurgence tempo-
raire d'origine karstique, laisserait supposer qu'une alimentation directe des
formations quaternaires par le karst est possible.
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Les différentes &tudes géophysiques entreprises
dans Te secteur ont donné des résultats négatifs.

La prolongation de cette zone a forte résistivité
vers Saint-Genis est donc hypothétique. Les mesures enregistrées sur les points
d'eau prés de la voie ferrée, pourrajent trouver une explication en é&voquant
une relationavec 1'Allondon, mais Tes températures relevées le 2 février sont
élevées comparées a celles de la riviére (9,5 et 10°). .

Une anomalie concernant ces deux puits (10.1.15 et 10.1.16)
peut étre signalée : ceux-ci sont séparés par une distance de 100 m environ.
[1s présentent des eaux dont la résistivité et la température sont similaires
et évoluent de la méme maniére, alors que les niveaux statiques présentent
une différence de 3 m en moyenne.

Si ces puits sont en liaison, le gradient correspondant
est important, supérieur 3 0,03 mais 1'écoulement se ferait alors vers le Nord,
ce qui & priori parait abérrant.

Un tel exemple, qui n'est pas unique dans la région &tu-
diée, montre 1'impossiblité de dresser des documents hydro.géologiques tels
que Tles cartes piézométriques.

2°) Zone située & 1'Est du bassin versant

Les faibles résistivités enregistrées sont ici caractéristiques
de Ta présence des collines molassiques, au contact desquelles les formations
déposées sont trés argileuses. :

Trois secteurs présentent des résistivités plus élevées :

- le secteur Nord de Versonnex - ici la relation avec 1'Oudar
semble certaine ;

- le secteur au Nord de Moéns (Sud d'Ornex) ;

- le secteur au Sud de Prevessin. I1 appartient & la rive droite
de 1'important sillon de Meyrin, mais ces résistivités repré-
senteraient des circulations plutdt superficielles, le remplis-
sage étant ici exclusivement argileux.

3° ) La zone centrale

Nous nous heurtons ici & un manque de données faute de points
d'observations. Quelques secteurs s'individualisent toutefois tel que Te sec-
teur de Chenaz, & forte résistivite.

Signalons qu'un prélévement simultané, a &té fait sur le ruisseau
du By qui draine les formations superficielles situées au Nord-Ouest. Celui-ci
présentait une eau de résistivité plus faible donc plus minéralisée.

- wm m em m m wm = = =

Les eaux rencontrées sont de résistivités assez &levées.
Elles peuvent avoir deux origines. Elles peuvent étre,soit liées 3 la forme
glaciaire cartographiée lors de 1'étude morphologique : drumlin collecteur,

avec des niveaux & perméabilité plus importante, servant de drains, et provo-
guant 1a présence des sources, soit provenir des eaux du sillon de Naz.
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I1 semble bien que ce soit les eaux de la riviére Allondon
qui influenceraient directement 1'alimentation du puits de Crozet.

[-3. CHIMIE DES EAUX DE LA PLAINE

Les faciés chimiques des eaux des aquiféres duguaternaire sont
trés proches les uns des autres. Nous en avons représenté quelques=-uns.

planche

Toutes les eaux sont bicarbonatées calciques ; les autres élé-
ments ne scnt représentés que par de faibles teneurs.

Les relations pouvant exister entre les différents points d'eau

sont donc trés difficiles & mettre en évidence.
L'équation chimique générale est la suivante :
Ca > Mg> Na> K
HCO5 > S0, > CL

Les eaux de Chenaz

Elles se distinguentdes autres eaux par des teneurs plus impor-

et Na*.
Nous avons représenté leur domaine de variation planche 75.

Les mémes caractéristiques se retrouvent dans les eaux du sillon
de Pré Bataillard (Gex).

tantes en Mg2

r Ca

r Mg SUR QUELQUES POINTS D_:.AU

I-4. ETUDE DU RAPPORT

Le 7 et 8 juillet 1981, ont pu étre prélevés 45 échantillons sur les-
w quels ont &té dosés les teneurs en Calcium et Magnésium afin de voir comment

) _ évoluer g€ographiquement le rapport r Ca
r Mg
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EAUX DE PLAINE

DIAGRAMME LOGARITHMIQUE
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Le rapport est celui des concentrations exprimées en milliéquivalents
des ions Ca*t et Mg*™ . I1 diminue théoriquement en s'&@loignant du Piedmont.
L'apport de Ca par dissolution de CaCO3 cesse rapidement, les eaux étant
saturées a la sortie de la haute chaine, de plus la dissolution du CaSOgq est
moins rapide que celle du MgSO4 et du MgClp.

Les valeurs des concentrations sont données en annexe.

La fig.76 compléte quelque peu la carte d'isorésistivité pour
- | i r Ca

la partie Piedmont. Les valeurs des ‘rapports Vg pouvant indiquer la pré-

sence de zones & circulation plus ou mofns rapide et donc & plus ou moins
grande perméabilité.

Le secteur de Mury peut présenter un intérét pour la recherche
d'eau. Les valeurs trouvées sont assez élevées et les points d'eau analysés
sont des puits assez importants en profondeur.

Le secteur de Naz : Tes points analysés confirment 1'intérét
des sillons cartographiés.

Le secteur de Crozet-Avouzon présente aussi des valeurs intéres-
santes, contrairement aux mesures faites au Sud de Villeneuve, ol les faibles
valeurs seraient indicatrices d'un aquifére & faible perméabilité.

Le secteur de Sergy présente au Nord une bande, orientée NW-SE,
dont les valeurs sont moyennes. Cette bande correspond & celle que nous avons
représenté sur la carte d'isorésistivité, elle passe rapidement au Sud & des
valeurs faibles.

Les valeurs mesurées a Allemogne sont trés importantes pour les
points les plus prés du Jura, mais diminuent assez rapidement.

_ Au Sud de Thoiry, les rapports calculés semblent intéressants,
ils @voluent entre 8 et 12, et sont liés & la proximité du karst crétace.

Il - EAU DE LA MOLASSE

Le matériel molassique est apparu parfaitement sec lors de la réali-
sation des forages ou du percement de la galerie. Seul un forage situé prés
du Piedmont (n° 133) a rencontré une eau artésienne entre 71,4 et 76,8 m.

Les analyses chimiques ont &té faites par le Centre de Recherches

Géodynamiques de Thonon. MNous en donnons les résultats dans le tableau suivant.

_ La teneur en tritium est trés faible, inférieure a 1,5 UT 3 1a circu-
lation de cette eau est donc inexistante.
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L'originalité de la composition chimique tient & la forte teneur en
Nat et aux faibles teneurs en Ca2™ et Mg2*.

L'origine de cette composition chimique,a notre avis, fait intervenir
les échanges de base et correspond d des eaux ayant séjourné trés longtemps
dans 1'aquifére.

Aucune eau, analysée sur les différents points d'eau ne présente de
tels caractéres du point de vue chimique. IT n'existe donc pas de relation
entre les aquiféres du remplissage quaternaire et la formation molassique dans
notre secteur d'étude.

[Tl - LES RIVIERES DE PLAINE A SAINT-GENIS

1° ) Proprietés physiques

Des mesures hebdomadaires de conductivité ont été faites sur le Lion
et 1'Allondon & Saint-Genis.

Nous présenterons leur évolution sous forme de schéma (fig. 77 ) sur
lequel nous avons aussi représenté 1'é@volution de la conductivité de ces mémes
riviéres mais en Piedmont (Allondon & Naz et Journans & Gex).

La premiére observation que 1'on peut faire est la similitude des
courbes d'évolution des quatre systémes.

On observe toutefois, en moyenne, une différence plus importante entre
le Journans et le Lion qu'entre Allondon & Naz et Allondon & Saint-Genis. Le
drainage des formations quaternaires est en effet, plus important pour le -
secteur concerné par le Lion et ses affluents que pour 1'Allondon en plaine,
si 1'on en croit les différences entre les réserves respectives de chaque
riviére.

Deux événements sont remarquables, début mars et & 1a mi-décembre, pour
lesquels les conductivités des riviéres & Saint-Genis deviennent inférieures
d celles mesurées en Piedmont. Ces deux événements correspondent aux deux
radoucissements importants ayant entrainé une fonte rapide du manteau neigeux
en plaine.

2° ) Propriétés chimiques

Nous avons représent@ 1'évolution des ions principaux (fig. 78 ). Les
valeurs de Ca?™ et Mg?* sont comparables en valeur absolue. Les valeurs de
Na* sont sensiblement plus importantes pour le Lion et plus constantes dans
le temps.

Nous avons fait de trés rares mesures sur les teneurs en SO et NO3,
mais les faibles valeurs obtenues (9 et 11 mg/1 pour SOgq s 3 - 4 mg/1 pour
NO3) pour le Lion semblent montrer que la pollution de Ta riviére du Lion n'est
pas trés importante & 1'amont de Saint-Genis. La méme remarque peut étre
faite pour 1'Allondon & Saint-Genis.
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£ - Conclusion & 1'étude de la plaine

La carte hydrogéologique, représentant la répartition des différentes
formations, est principalement basée sur Tes études géophysiques et Teur in-
terprétation, ce qui peut introduire quelques erreurs au départ.

Aucune coupe, sur le terrain, ne nous a permis de préciser la stra-
tigrapie du Quaternaire, et 1'étude géophysique ne suffit pas pour expliguer
la génése des différents dépdts et 1'organisation des é&coulements souterrains.
Seules quelques suppositions peuvent étre avancées.

Si 1'on résume cette organisation, on peut dire qu'il existe, au Nord
du Pays de Gex, de grands sillons collecteurs, qui passent au Sud & un seul
systéme important : le sillon de Saint-Genis, qui présente un remplissage a
résistivité &levée dans 1'ensemble qui le fait qualifier de sec. Ce caractére
a été confirmé Tocalement par sondages mais il serait toutefois plus prudent
d'envisager des circulations souterraines a ce niveau, circulations qui se-
raient trés localisées, du type de celle rencontrée par le forage de la D.D.A.
a Badian. En effet, 1'aquifére correspondait ici & un niveau bien précis.

I1 semblerait aussi que les niveaux "cimentés" rencontrés a 1'intérieur
de T'alluvion ancienne, sur 1'ensemble de la plaine, jouent un réle important
dans Tla répartition des écoulements.

Différentes hypothéses peuvent étre envisagées sur la mise en place
de ces dépdts, en fonction des conséquences de celle-ci sur les écoulements
souterrains.

a/ La premiére hypothése est celle que nous avons suggéré lors
de 1'étude du Quaternaire. Le role essentiel dans cette disposition des ter-
rains et donc des aquiféres, reviendrait & la morphologie molassique.

Au Pliocéne, ainsi que durant la Quaternaire anté-Rissien et
Rissien, se forment les grands sillons molassiques, orientés Nord-Sud, mais
aussi Est-Quest, tel serait en effet, le cas des sillons représentés i Naz,
dans la mesure ou leur remplissage correspond bien & 1'alluvion ancienne et
donc a 1'interglaciaire Riss-Wurm.

La convergence des grands sillons au Sud présente une grande
similitude avec un réseau hydrographique. Ce réseau aurait donc &té conservé
depuis le Pliocéne par 1'écoulement des torrents sous-glaciaires.

On aurait donc, dans un premier temps, dépdt possible de mo-
raine rissienne, bien qu'elle n'ait pas été rencontrée, a notre connaissance,
par sondage, puis disparition ou remaniement de celle-ci lors du dépdt de
T'"alluvion ancienne" aquifére, ce lors du retrait rissien et de 1'avance
wurmienne.

Intervient ensuite la phase glaciaire du Wurm. Lors de 1'avance
du glacier wurmien, la conservation des précédents dépdts est liée a la mor-
phologie molassique. Les dépdts sont conservés dans les sillons profonds du
Nord et de Saint-Genis, mais au niveau de 1'axe Chevry-Vesegnin, le glacier
décape et remanie le matériel graveleux. Les circulations aquiféres sont in-

=

terrompues a ce niveau.

Durant le maximum glaciaire du Wurm, se dépose la moraine argi-
leuse, compacte, qui sera réentaillée par les cours d'eau périphériques lors
du retrait wurmien. )

Le dépdt de cette moraine argileuse imperméable est & 1'origine
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| de 1a non infiltration des précipitations et donc de la "stérilité" relative

r du sillon de Saint-Genis. Les surcreusements de la moraine argileuse donneront
naissance aux sillons aquiféres peu profonds de la partie sud de la région .
étudiée, les remplissages aquiféres résultant dans de nombreux cas des dépdts
par des cours d'eau issus du Jura, au niveau des combes principales.

b/ Le dépdt des alluvions anciennes a eu lieu suivant plusieurs |

| étapes, ayant donné naissance d plusieurs générations de sillons, (au moins 2).
| fig. 79-2

c/ L'apparition des matériaux d forte résistivité au Nord-Est
de Cheyry et au Nord-Ouest de Vesegnin correspond aux formes, cartographiées
lors de 1'étude morphologique, que nous avions qualifiées de moraines latérales
du retrait wurmien. Si cette observation n'était pas le fait d'une concidence, ‘
la période du retrait wurmien aurait pu laisser une empreinte plus importante
que nous ne 1'avions supposée, par 1'action des riviéres périphériques. Celles- ‘
Ci, réentaillant et remaniant les dépdts précédents auraient ainsi pu créer
des "barrages" aux écoulements souterrains.

Cette derniére hypothése semble peu probable car le recouvre-
ment argileux surmontant ces formations est généralement attribué aux dépots
glaciaires wurmiens.

Ce serait donc durant la période interglaciaire (retrait rissien- CONCLUSIONS GENERALES
‘ avance wurmienne) que se sont produits dépéts et remaniements des formations
comblant les grands sillons. T L T L T T T T L R T R R AR g g A g A g

Orientation des regherches d'eau

Dans 1'état actuel de 1'étude, nous préconiserons, en cas de besoin,
un complément d'@tude géophysique ou des forages de recherche d'eau dans les
secteurs suivants :

|
- Nord-Ouest de Gex :

| Les arguments sont 1'infiltration probable du Journans. L'écou-
1 Tement souterrain présentera un intérét dans la mesure od il se fait de maniére
5 concentrée. Les problémes sont ici 1iés aux difficultés que présenterait une

|1 etude geéophysique dans ce secteur.

|

|

‘ , - Secteur de Crozet :

| [T ressort de 1'observation de la carte d'isorésistivitéd qu'il
' peut exister une zone a circulation aquifére. L'inconnue réside ici dans la

Ji profondeur de 1'aquifére ol sont situés les puits qui ont fait 1'objet de

- mesure.

- Secteur de Sergy-Champ des Chataigniers :
Les arguments sont d'une part la présence de la source karsti-
‘ que des Fossiaux, et 1'existence d'un couloir réentaillant les formations
quaternaires et apparaissant dans la morphologie (étude morphologique). Cepen-
dant, le secteur ici est trés argileux.

- Secteur de Mury : les rapports ;E%g sont ici assez élevés.

- Secteur de Crozet-Avouzon : ce secteur a aussi présenté des

' rapports %ﬁ% intéressants.




— =———————
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L'ensemble de 1'étude que nous avons présentée a, nous 1'espé-
rons, contribué a une meilleure connaissance du Pays de Gex. I1 est certain
que la poursuite des investigations et des études faites dans le cadre du
projet LEP, permettront de préciser certains points ou de mettre en défaut
certaines hypothéses. Nous avons personnellement arrété notre étude aprés
une période d'un an, ce qui laisse un doute sur la fiabilité de 1'équipement
nydrologique mis en place. La poursuite de 1'étude permettra de préciser ou
confirmer certaines mesures.

Sur Te plan géologique, trois grands ensembles ont &té étudiés :

La Haute chaine, composée de formations marno-calcaires, correspond
d un anticlinal simple, dont la structure réguliére a été confirmée en
profondeur par les sondages. Les pendages assez importants des formations
ont une influence sur le régime hydrogéologique des différents systémes de
piedmont.

La fracturation est représentée par 3 grandes directions qui se
traduisent par trois familles de failles décrochantes senestres.

La morphologie karstique est assez peu développée, si ce n'est dans
certains secteurs (Crét de la Neige). I1 apparait une relation certaine
entre le développement des gouffres les plus importants et les directions de
fracturation, relation qui intervient dans le comportement des systémes
nydrogéologiques, du fait de 1'existence d'un drainage de la zone non saturée
suivant des directions priviiégiées. Le karst des formations jurassiques,
actuel, nous est apparu comme assez jeune (Mésokarst) et, vraisemblablement
plus récent que le karst du Crétacé qui est assez bien développé.

Les sondages situés en plaine ont permis d'approcher la morphologie
du toit de l1a molasse avec une précision correcte. Celui-ci présente encore
quelques inconnues, mais la cause méme de cette morphologie, permet d'éli-
miner de maniére quasi-certaine, 1'existence de sillons molassiques étroits
et profonds, qui ne correspondraient pas aux morphologies glaciaires clas-
siques qui sont douces. Ces sondages ont aussi permis de confirmer le carac-
tére transgressif de la molasse vers le nord, et nous ont donné une idée de
ce qu'est le contact molasse-calcaire, qui apparait assez complexe.

L'étude climatologique nous a permis d'approcher les conditions
climatiques influengant la région.

La lame d'eau précipitée est trés importante. Elle est de plus de
2 000mm au sommet de la Haute Chaine. Un probléme s'est posé quant a 1'éva-
luation des précipitations en piedmont et en plaine, mais celles-ci sont
de toute fagon, assez importantes, de 1'ordre de 1 300 mm environ.

L'8tude des vents nous a permis de mettre en évidence deux direc-
tions principales liées & 1'orographie régionale ; directions NE et SW.

Les calculs de 1'@vapotranspiraton ont donné des résultats identiqies
entre évapotranspiration potentielle et réelle sur les différents bassins.
Les valeurs sont de 1'ordre de 473 mm sur le versant et 493 mm en plaine.
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Tous ces résultats nous ont conduit & établir des bilans d'eau
pour les différents bassins. La somme des imprécisions relatives aux djif-
férents termes du bilan ne permet pas de considérer avec rigueur les valeurs
de QS, débit souterrain "sortant" du bassin, sauf pour le bassin du
Journans oi 1'importance du déficit d'écoulement laisse envisager 1 exis-
tence d'un écoulement souterrain au niveau de Gex.

En ce qui concerne 1'étude du versant, nous émettons une réserve
quant a la situation de la Timite sud et de ligne de partage des eaux, qui
a eté choisie pour 1'extension des bassins versants des sources karstiques.
Ici, seule une campagne de tracage importante permettrait de lever les
doutes subsistants.

Les deux systémes karstiques ont présente des débits spécifiques
trés élevés de 1'ordre de 46, &/s/km?, mais qui semblent correspondre 3 la
réalité compte-tenu de 1'1mportance des précipitations.

Le mode de transit dominant pour les deux systémes Allemogne et
Allondon, est le transit rapide, vraisemblablement dans la zone décomprimée
ce qui est classique dans le Haut Jura, par opposition au Jura Tabulaire.

Les différentes formations géologiques interviennent dans la capa-
cité de réserve des deux systémes. Le volume des réserves différe, en effet,
d'une source a T'autre et est bien supérieur pour le systéme Allemogne qui
intéresse la formation Barrémienne.

L'application de 1a méthode de Mijatovic pour le calcul des carac-
téristiques hydrodynamiques, ne semble pas correspondre 3 ce type de karst
qui présente une certaine hétérogénéité, avec présence d'un karst développé
associé d un karst de fractures et aux calcaires sains. L'utilisation des
forages profonds nous a, semble-t-i1 donné des résultats cohérents avec des
valeurs du coefficient d'emmagasinement de 5 °/os pour le karst de 1'Allon-
don qui intéresse les formations néocomiennes et jurassiques, et 1 % pour
le karst Crétacé d'Allemogne. Les transitivités calculées sont de 1'ordre
de 4.107% m2/s pour 1e secteur de 1'Allondon représentant des permeab111ta
de 1'ordre de 3,5 10°* m/s. I1 est entendu que tous les caractéres qui ont
été mis en évidence, 1'ont été & partir du systéme supérieur d 1'éxutoire.
IT semble toutefois improbable que la présence d'un karst développé profond
et important, n'ait pas infilluencé les différentes observations faites aux
sources, notamment les caractéristiques physico-chimiques des eaux. Le
karst profond du crétacé, qui existe, puisque rencontré par les forages SPM,
serait donc fossile , fossilisé lors du changement de niveau de base du fait
du dépdt de Ta molasse oligocéne. On peut penser que la hiérarchie karstique
a eté bouleversée a cette époque, et qu'une restructuration rapide s'est
effectuée, ce qui fait que le karst actuel est mal organiseé.

Tous les caractéres précédents ont été confirmés par 1' etude et
1'évolution des paramétres phys1ques d'une part, chimiques d'autre part. Le
traitement des données par 1'analyse spectrale a donné des résultats cohé-
rents, mettant en évidence des retards dans le transfert de stimulus suivant
la profondeur du karst. Pour ce type de traitement, il serait intéressant de
multiplier les données d'une part, et de pouvoir comparer les résultats en
étudiant parallélement un systéme karstique bien connu. I1 semble que cette
méthode, que nous n'avons fait qu'effleurer ici, soit un outil intéressant
pour 1'hydrogéologie, principalement par sa facilité d'emploi.

- L'@tude des caractéristiques physiques des eaux, telles que conduc-
tivité et teneur en tritium, confirme la prédominance du transit rapide dans
1'écoulement et la non-existence de phénoméne de piston-flow pour un inter-
valle d'observation d'une semaine.

L'étude des caractéristiques chimiques, si elle n'a pas apporté-de
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complément d'information, a une valeur dans le sens ol elle confirme les
résultats acquis. L'@volution la plus intéressante étant celle du rapport
rCa/rMg dans le cas de systémes karstiques.

L'établissement des bilans d'averses a permis d'approcher la capa-
cité d'infiltration de ces 2 impluviums, celle de 1'Allondon étant supé-
rieure. Les bilans d'eau réalisés pour 1'année d'étude, "bouclent" de mani-
ére correcte, compte-tenu de la somme des imprécisions.

Dans le cas du bassin du Journans, les résultats de 1'&tude du
ruissellement, des bilans d'averses et des bilans d'eau convergent dans le
sens de 1'existence d'un déficit d'écoulement au niveau de Gex. L'@tude
hydrogéologique classique & permis de mettre en évidence un pouvoir de
rétention et donc des réserves faibles.

Les caractéristiques physiques des eaux du Journans ont pu servir
de référence & 1'étude des eaux de sources. Les conductivités sont assez
élevées pour des eaux de ruisseillement. '

Chimiquement, les eaux du Journans se différencient de celles du
karst par la présence de Sr et Na en quantité non négligeable, dont les
teneurs importantes se retrouvent dans certaines sources du Creux de 1'Envers
1iées aux formations du jurassique inférieur et moyen.

Pour la partie plaine, 1'organisation générale des écoulements sou-
terrains est liée a la morphologie du toit de la molasse, en particulier,
dans Ta partie nord du Pays de Gex. L'ensemble des documents mis a notre
disposition nous a permis de dresser la carte hydrogéologique du secteur et
d'approcher les caractéristiques hydrodynamiques des différents aquiféres.
Les Timites d'exploitation ont ainsi &té estimées, mais 1'absence de piezo-
métres et donc de la connaissance des gradients hydrauliques ne permet pas
d'affirmer les résultats obtenus.

Les rapports Plaine-Jura sont apparemment moins importants que nous
ne le pensions au début de 1'étude. La principale réserve du Pays de Gex
est 1iée @ la présence du sillon de Chenaz dont 1'alimentation provient, &
notre avis, en grande partie du bassin du Journans et de 1'infiltration du
Journans au niveau de Cessy (et bien entendu de 1'infiltration des précipi-

‘tations en amont). Les quelques analyses physico-chimiques que nous avons

réalisées semblent confirmer cette explication, bien que les faciés chimi-
ques de toutes les eaux de plaine soient trés proches.

L'aquifére du pré Bataillard constitue Tui aussi une trés bonne
réserve. Son alimentation pourrait trouver une origine similaire a celle de
1'aquifére de Chenaz, dans le Creux de 1'Envers d'une part ; d'autre part,
la naissance du sillon semble située dans le bassin versant de 1'Oudar,
L'aquifére non exploité a Segny est aussi intéressant de point de vue des
réserves.

L'étude des tarissements du Lion & Saint-Genis, nous a permis de
calculer les réserves relatives au bassin versant et correspondant semble-
t-i1 aux réserves exploitables de cette partie du Pays de Gex. Celles-ci ne
sont pas trés importantes, mais le régime climatique, trés humide de la
région, permet une réalimentation correcte des aquiféres, favorisée par la
nature des formations qui composent ces aquiféres et qui sont assez perméa-
bles. Ces réserves varient, pour 1'année d'étude, de 320 000 & 2 000-000 m3.

Le bilan du bassin versant-du Lion-a Saint Genis boucle relativement
bien, 1'incertitude sur le calcul étant nettement supérieure & la valeur
du terme Qs - QE.

En ce qui concerne le bassin de 1'Allondon & Saint Genis, la rela-
tion entre écoulement de surface et souterrain parait peu importante compte
tenu des réserves emmagasinées. Cependant, au niveau des captages de Crozet
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et Saint Genis, 1'intervention de la riviére est quasi certaine.

Les sillons aquiféres ayant une origine prés du piédmont, semblent
devoir Teur existence a la présence de combes importantes, tel est le cas
du sillon molassique de Naz ou du sillon "intra"quaternaire de Sergy. L'im-
portance du karst jurassien dans la génésed'écoulements souterrains est bien
moindre, au vu des résultats acquis, que nous ne 1'avions imaginé au départ
de 1'étude, ce qui semble confirmé par le "bouclage" correct des bilans
faits pour les sources karstiques.

Le bilan de 1'Allondon & Saint Genis ne ferme pas de maniére cor-
recte mais aucune affirmation ne peut étre avancée, compte tenu des pro-
blémes rencontrés lors de 1'estimation des précipitations.

L'étude des caractéres physiques et la carte d'isorésistivité
complétent quelque peu 1'é@tude de plaine par la mise en évidence d'axes de
drainage possibles, cependant, 13 aussi, les corrélations entre les différerts
points de mesure peuvent étre mises en doute.

Nous attirons enfin 1'attention sur les problémes relatifs aux
risques de pollution. Les aquiféres sont, d'une maniére générale, assez mal
protégés naturellement, une vigilance importante doit &tre accordée a ces
réserves exploitées ou exploitables.

Pour 1'ensemble de Ta plaine, unschéma classique et simple de la
disposition des dépdts et donc des aquiféres, est difficile d réaliser ici,
dans la mesure ol Tles formations ne présentent pas de caractére continu et
que certaines corrélations sont impossibles & faire dans 1'état actuel des
choses, plusieurs générations de "sillons"ayant participé & la mise en place
de Ta plaine de Gex.

PROBLEMES RELATIFS AU PERCEMENT DU TUNNEL DU LEP

2 sortes de problémes, somme toute assez distincts, se posent aux
responsables du projet quant au percement du tunnel

. ceux inhérents & la partie plaine,
. ceux se rapportant d@ la partie Jura.

La partie plaine ne devrait pas poser de gros problémes. Le tracé
de 1'anneau et sa pente ont été étudiés de maniére a rester dans la forma-
tion molassique. Celle-ci a présenté des qualités géotechniques remarquables.
Les seuls problémes résultent :
- des décollements bancs par bancs, dus & la stratification sub-
horizontale rencontrée dans la formation, inconvénients mineurs
auxquels on remédie par Ta pose de tirants ;

- de T'd1tération rapide des marnes molassiques & 1'air libre, néces-
sitant un gunitage rapide du tunnel.

La décision des responsables du projet, de déplacer 1'anneau vers
T'est, bien que 1'étude géologique et les sondages profonds n'aient pas
révélé d'anomalie majeure, optimise les conditions de percement. La rencon-
tre d'un sillon profond 3 remplissage quaternaire n'est pas exclue, mais
improbable. Les sondages de reconnaissance ont &té suffisamment nombreux
pour situer de maniére correcte, le toit de Ta molasse et 1'origine méme de

la morphologie, principalement glaciaire, Timite cette hypothése de rencontre.

Les risques majeurs de perturber les écoulements souterrains, résultent dans
la mise en place des puits d'accés aux chambres d'expérimentation.tes projets
de rejet d'eaux usées & partir les puits d'accéds tiendront compte des débits
d'étiages mesurés pour les différentes riviéres. Le projet concernant la
pose de piezométres en plaine, constitue une assurance supplémentaire, par
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la possibilité de surveillance des aquiféres. De plus, les mesures de
gradient hydraulique précis permettront de préciser certaines valeurs de
débit transitant dans les sillons.

La partie Jura est la plus délicate a réaliser.
Le contact molasse-calcaire de la Haute Chaine présente une complexité
assez importante notamment au niveau de Sergy ot 1'observation de photos
par satellite a indiqué que de nombreuses failles convergeaient dans ce
secteur. Toutefois, le percement de la galerie de reconnaissance au niveau
de Villeneuve, a rencontré un contact sain. A ce niveau, la molasse était
saturée d'eau, mais les perméabilités dans cette formation, sont tellement
faibles qu'aucun probléme n'a &té rencontré.

Le déplacement du "tracé Jura" vers le nord permet, dés lors,

d'éviter la formation Barrémienne qui, par sa karstification plus importante

aurait pu poser de gros problémes. Les seuls problémes résident, a notre
avis, dans Tle percement méme du tunnel. Une fois celui-ci réalisé et les
parois é&tanchéifiées, nous ne pensons pas que sa seule présence suffise

d introduire des perturbations au niveau des écoulements.

Enfin, nous ne pourrions conclure sans associer a ce travail, les
deux grandes organisations que sont la Directions Départementale de 1'Agri-
culture de 1'Ain et le Centre Europééen pour le Recherche Nucléaire qui ont

mis d& notre disposition tous les moyens nécessaires a cette étude.
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