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LES IMPORTANTES EMERGENCES DE MAGLAND,
DANS LA VALLEE DE L’ARVE (HAUTE-SAVOIE,
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RESUME : Une série de tracages et
I’analyse physico-chimique pendant
18 mois des eaux de deux émer-
gences dans la vallée de I’Arve, preés
de Magland, ont permis de préciser
l'origine et le mode de cheminement
des eaux. La premiére émergence,
appelée “Pont”, collecte les eaux
d’un karst d’altitude et d’un karst
forestier. Elle est également alimen-
tée par les pertes du lac de Flaine et
par une partie des eaux du lac
Vernant. Le drainage est essentielle-
ment superficiel, les crues pointues
et les réserves suffisamment impor-
tantes pour assurer un écoulement
pérenne. La physico-chimie des
eaux est dans la moyenne de celle
des Préalpes du nord. Quant a la
seconde émergence, celle du
“Vivier”, ses propriétés sont trés dif-
férentes de la précédente. Elle pro-
vient de la nappe occupant les
dépots fluvio-glaciaires situés sous
le lac de Gers, dans une partie du
massif ou les calcaires sont recou-
verts d'une épaisse série de flysch.
Ses propriétés physico-chimiques la
rapprochent des émergences de
Provence (karst de la Sainte-Baume,
par ex.).

| Mots-clés : hydrogéologie, physico-
chimie, Préalpes du nord, Haute-
Savoie.

ABSTRACT : DYE TRACING AND
PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS
OF TWO IMPORTANT SPRINGS
IN THE ARVE VALLEY (HAUTE-
SAVOIE, FRANCE).

Several dye-tracing experiments and
the physico-chemical analysis of water
samples taken during 18 monthes were
petformed at two important springs in
the Arve valley, Haute-Savoie, France.
The water origin and the mode of tran-
sit, very different from one to the other,
-are thus explained. The first spring col-
lects water from both a bare high-alti-
tude karst and a forested karst, at a
lower elevation.

It gathers also waters from the lakes
Flaine and Vernant. The drainage is
superficial, with strong but short
water outbursts ; water storage is
nevertheless important, the spring
being perennial. The physico-chemis-
try of its water is similar to that of
springs located in the northern
Prealps. The second spring is very
different. The physico-chemistry
variations being much smoother. It
comes from a basin filled with flu-
vio-glacial deposits and located

| under the lake Gers. Its physico-che-
| mical properties are rather similar to
| those of typical springs located in

Provence, southern Provence.

Key-words : hydrogeology, physico-
chemistry, northern Prealps, Haute-
Savoie.

INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, nous tra-
vaillons a un inventaire des lacs de Haute-
Savoie. Dans le cadre de ce travail, la mor-
phométrie et la bathymétrie des lacs sont
établies, des mesures physico-chimiques
des eaux sont effectuées, et I'origine géolo-
gique de la cuvette est recherchée. Dans le
cas des lacs a émissaires souterrains, des
tragages sont tentés. Dans la région qui
nous concerne, le massif de Platé, limité
par la vallée de I'Arve, la vallée du Giffre
et le massif cristallin des Aiguilles Rouges
de Chamonix, nous nous trouvons en pré-
sence de plusieurs plans d’eau (voir la
carte de situation) : d’abord les “laou-
chets” de Platé, a émissaire souterrain, qui
ont déja fait 'objet d'une communication
(SESIANQ, 1986 a) ; puis le lac Vernant, a
émissaire essentiellement aérien, mais
avec, peu apres le déversoir, de grosses
pertes dans le lit du torrent, ains{ que le
lac de Flaine, au fond d’une vallée fermée,
dont les rives sont parsemées de pertes, les
eaux souterraines se dirigeant dans les
deux cas vers la vallée de I’Arve. Un
article a été rédigé a ce sujet (SESIANO,
1985). Enfin, de 'autre coté du massif, il y
a le lac de Gers dont nous parlerons ci-
dessous.

1. OBSERVATIONS

800 m au nord de Magland, dans la
vallée de I’Arve (figure 1), on remarque
plusieurs émergences pérennes situées a
quelques metres de la route nationale
(coordonnées Lambert du site : X : 931,330
Y : 123,240 Z : 505). Une série de griffons
présente des eaux dont l'origine est iden-
tique : elles proviennent des lacs de Flaine
et de Vernant ainsi que du karst voisin,
c’est-a-dire de la retombée nord de l’anti-
clinal de Platé, mais aussi de la zone
Araches-Carroz. Cette certitude provient
des nombreux tragages effectués sur le
massif et dont le compte rendl se trouve
dans SESIANO (1985). A une quarantaine
de metres au sud du plus important de ces
griffons, appelé plus loin “Pont”, on
observe une émergence dont les qualités
de débit et de température sont totalement
différentes. Elle alimente un vivier, d’ou
son appellation “Vivier”, ci-dessous.

Entre les mois de janvier 1985 et
juillet 1986, le plus souvent trois fois par
mois, des échantillons d’eau ont été préle-
vés au Pont et au Vivier, et les tempéra-
tures simultanément mesurées. En
quelques occasions (crue, étiage, situation
normale), la teneur en oxygéne dissous a
été déterminée et une analyse bactériolo-
gique effectuée. Lors de l'accident de
Tchernobyl, I'évolution de la radioactivité
de I'eau des deux émergences a été suivie
durant plusieurs mois. Cela nous a confor-
té dans l'idée que ces sources avaient des
origines bien différentes, comme I'indi-
quaient, apres la physico-chimie, les
réponses tres différentes aux retombées de
Tchernobyl (SESIANO, 1986b). Nous
avons placé un limnigraphe de janvier
1985 a juillet 1987, au Pont, et une échelle
fixe y a été également installée. Ces don-
nées sont consignées dans le tableau I.
Nous les discuterons plus loin. Mais res-
tait en suspens le probléeme de la prove-
nance des eaux du Vivier.

2. LE CAS DU LAC DE GERS

Ce lac est situé au fond d’une vallée
glaciaire suspendue, dans la partie est du
massif de Platé, au-dessus de la vallée du



Giffre. Ses coordonnées Lambert sont X :
939,900, Y : 123,500, Z : 1533. Il a une sur-
face variable passant de 7 ha en crue a 4
ha a I'étiage, et une profondeur maximale
de 5,9 m ; le marnage atteint 3 m. C'est
une cuvette de surcreusement glaciaire,
excavée dans la puissante série des flyschs
de la nappe de Morcles (Gres de
Taveyannaz). Il s’y est installé un lac de
barrage, retenu par un glissement de ter-
rain en rive droite et un cone de déjection
en rive gauche. A la sortie du vallon, un
seuil de calcaire Priabonien forme verrou.
Le lac présente un émissaire aérien tempo-
raire, a la fonte des neiges (mai-juillet),
puis, en I'absence de fortes précipitations,
une perte sous-lacustre située pres du
déversoir (altitude 1530 m) est a méme
d’évacuer I'eau. A I'étiage, on observe une
émergence temporaire 700 m en aval du
lac, dans le lit méme du torrent (altitude
1495 m), puis, au voisinage du verrou,
une sortie pérenne (altitude 1485 m).
Dans le cadre de projets de retenues
hydroélectriques, E.D.F. fit faire en 1982,
1983 et 1984, des études dans le site de
Gers. Elles consisterent en sondages sis-
miques en divers points de la cuvette, en
carottages et en tracages a la perte, le tout
complété par la pose de pi¢zometres. Un
rapport sur les conditions hydrogéolo-
giques du site, au vu des résultats obtenus
et de la géologie locale, fut fourni par
MAIRE (1986). D’apres les sondages
E.D.F., on atteint le substratum a environ
60 m sous la surface du sol, 100 m en
amont du lac. Les alluvions fluviogla-
ciaires (sables, graviers puis argiles var-

vées) recouvrent un plancher formé d'une
calcilutite marneuse de I'Oligocene, tres
diaclasée et altérée, selon la détermination
de P. Kindler (Laboratoire de géologie de
I’Université de Geneéve). Leur épaisseur
diminue vers I'aval, pour devenir nulle au
verrou. La nappe d’eau emmagasinée
dans ces terrains meubles se trouve en
moyenne entre 10 et 30 m sous le niveau
du sol. Elle remplit la cuvette rocheuse et
sa surface supérieure, ayant une pente
d’environ 2%, affleure au verrou.

Afin d’éclaircir le trajet souterrain
des eaux, plusieurs tracages furent effec-
tués. Le premier par E.D.F. le ler aout
1984 avec I'injection de 3,5 kg de rhoda-
mine B a la perte alors exondée. De tres
nombreux points de surveillance (préle-
veurs automatiques, fluocapteurs, obser-
vateurs) furent mis en place. N'ayant pas
eu connaissance de ce tragage, nous en
fimes un le 11 aout, avec 0,5 kg de fluo-
rescéine. Les points de surveillance, des
deux émergences du vallon de Gers, a
celle du Déchargeux, ainsi qu’au bas du
cirque de Voconnant, au nant Maudit,
dans le Giffre, et a I'émergence du Pont,
n’indiquérent aucune trace d'un des deux
colorants. L'opération est alors répétée par
nous le 27 mai 1985 avec I'injection de 0,5
kg de fluorescéine, la perte étant alors
recouverte d’eau, puis c’est au tour
d’E.D.F. de récivider trois semaines plus
tard. Aucun signal n’est détecté, et le pro-
bleme des fuites du lac est momentané-
ment classé.

Cependant, nous tentons une ultime
expérience le 16 aott 1987 avec l'injection
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de 3 kg de fluorescéine. Nous nous restrei-
gnons aux points de surveillance qui nous
semblent les plus “chauds”, a savoir
I"'émergence aval du vallon de Gers (altitu-
de 1485 m), le Giffre a I'aval des Tines, et
les émergences de Magland, Pont, et
Vivier, cette derniere ayant été ignorée par
E.D.F. qui ne se doutait pas de son existen-
ce. Quant a nous, nous l'avions surveillée,
mais durant quelques jours seulement.
Cette fois, au contraire, la surveillance fut
de longue durée. Environ deux semaines
plus tard, les fluocapteurs de 1'émergence
de Gers, du Giffre et du Vivier indiquent
la présence de fluorescéine, et cela jusqu’a
fin octobre (voir tableau II). Le 15 sep-
tembre, un tragage avec 5 kg de fluores-
céine fut effectué aux Carroz par le bureau
IRAP d’Annecy pour estimer les pertes du
nant d’Orlier (étude d’'impact de la future
station d’épuration communale). Leur
signal fut détecté au Pont par nos cap-
teurs, sans pouvoir spécifier si le Vivier
avait été aussi marqué, notre signal étant
encore présent.

3. INTERPRETATION

Apres bien des essais, et surtout
avec de gros moyens en ce qui concerne
E.D.F., tous infructueux, nous avons pu
finalement cerner le transit des eaux de la
perte du lac de Gers. Nous proposons le
modele suivant, confirmé du reste par
deux autres résultats.

La perte du lac dirige les eaux vers
la nappe, quelques 25 m sous la surface
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du sol. Lorsque son niveau est maximum,
a la fonte des neiges, les deux émergences
de Gers sont alimentées, et 1'émissaire est
aérien. Le niveau du lac s’abaissant, le
déversoir devient inactif vers mi-juillet.
Mais I'eau résurge encore dans le lit du
torrent, a I'émergence supérieure. Avec
l'abaissement du niveau de la nappe, elle
tarit peu a peu et seule reste active I'émer-
gence pérenne au verrou. Cependant, la
cuvette de surcreusement présente des
fuites (plancher trés diaclasé) dirigeant les
eaux vers le décrochement de Gers-
Déchargeux, selon le pendage d’abord,
puis selon le plan de faille N145°, en direc-
tion du NW. Un des nombreux accidents
tectoniques NE-SW dirige ensuite les eaux
vers la vallée de I'Arve. Elles s’enfoncent
sans doute suffisamment pour que ce
réseau se retrouve sous le collecteur du
massif de Platé, des lacs de Flaine et de
Vernant. Le laps de temps assez éleve,
environ deux semaines, pour ce transit de
8 km a vol d’oiseau, semble di a la lente
diffusion dans la nappe phréatique de
Gers et a un réseau noyé pour le transfert
ultérieur, comme la physico-chimie
semble le démontrer.

Un second fait qui milite dans le
méme sens est le suivant : apres les retom-
bées radioactives de Tchernobyl sur la
région étudiée, des le 3 mai 1986, il a fallu

attendre prés de trois semaines pour avoir
le premier signal au Vivier. Cé temps a été
suffisant pour permettre aux précipita-
tions radioactives de traverser le manteau
neigeux puis de s’infiltrer pour d’abord
combler le déficit hivernal de la nappe,
avant de transiter vers I’émergence du
Vivier. Le dernier fait a relever est le sui-
vant : en prenant 0,3 km2 pour surface de
la nappe phréatique de Gers et une épais-
seur moyenne de 35 m, avec un coefficient
d’emmagasinement de 10 % dans des
sédiments ayant subi un court transport
(on a environ 8 % pour les dépots fluvio-
glaciaires trés remaniés de la cuvette gene-
voise), on obtient une réserve de 106 m3
d’eau. Celle-ci serait suffisante pour ali-
menter I'émergence du Vivier durant les
cing & six mois de tarissement hivernal
(absence d’apports d’eau liquide dans le
bassin-versant du lac), a raison de 50 1/s.
Cette valeur correspond a celle qui est
observée.

Cependant, la nappe est loin de tarir
complétement. En effet, d’apreés les relevés
piézométriques effecués par E.D.F. entre le
15 aotit 1985 et le 30 avril 1988, aimable-
ment communiqués par M. Trocherie, la
baisse de niveau de la nappe a I'aval du
lac durant les mois secs de I'arriere-été ou
en hiver atteint environ 10 cm/jour. Cette
valeur correspond a une perte d’eau de

3000 m3/j soit 35 1/s. Elle se répartit entre
un faible débit a I'émergence pérenne (a
1485 m) et celui plus important du Vivier.
De plus, sur ce dernier viennent encore se
greffer des venues d’eau au cours du trajet
entre Gers et I'émergence, alimentation
indiquée par la physico-chimie (la tempé-
rature surtout) (tableau 1). A noter,
comme le releve M. Trocherie, qu'un arte-
sianisme toujours possible et d’autres
apports a la nappe issus des cones de
déjection en rive gauche peuvent compli-
quer encore le probleme.

4. PHYSICO-CHIMIE DES EMER-
GENCES PONT ET VIVIER.

Examinons d’abord les variables
physiques relevées aux deux émergences
(tableaux 1 et 2). Leur comportement est la
plupart du temps totalement différent. En
effet, on sait maintenant que 1'une (le
Vivier) provient d’une nappe alimentant
un réseau noyé, et 'autre d'un drainage
karstique aux réactions beaucoup plus
pointues.

- Température et débit : la courbe ther-
mique du Vivier est extrémement stable,
les valeurs se situant entre 8,5 et 9°C, a
I'exception peut-étre de quelques venues
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Tableau 1:

Physico-chimie comparée
des émergences du Vivier et
du Pont.

Physico-chemistry of two
important springs in the
Arve valley : “Vivier” and
“Pont”, near Magland.

Finalement, en regardant la cour-
be des températures de plus pres,
on constate un réchauffement
durant les périodes de tarisse-

ment : la proportion des eaux
“chaudes”, stockées, par rapport
aux eaux écoulées, croit. En effet,
dans la zone noyée, on a homo-
thermie, avec expulsion d’eau
“chaude” (et minéralisée) lors des
premieéres crues suivant un long

étiage, et cela tant au Pont qu'au
Vivier. Mais dans les deux cas, on
peut avoir contamination par des
infiltrations de surface froides, a
la suite de brusques et brefs
redoux hivernaux.

pH : durant les étiages d’hiver, le
pH est relativement stable, si 'on
fait abstraction d’événements
météorologiques ponctuels.
Durant la fusion hivernale, les
eaux tendent a devenir plus
acides, le maximum étant atteint

a l'étiage d’automne. On a ensui-
te une rapide remontée vers le
palier hivernal. Pour les deux
émergences, le profil est iden-
tique. Ces variations sont liées au
temps de séjour de I'eau dans les
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conduits, menant a une minérali-

d’eau froide (trés breves crues hiver-
nales). L’'emmagasinement et un parcours
lent et profond homogénéisent I'eau. Nos
estimations de débit (contrdle au mouli-
net) donnent des valeurs comprises entre
51/s (étiage de fin d’automne) et 120 1/s
(fonte des neiges, début d’été).

Quant au Pont, les variations de tempéra-
ture sont bien plus fortes a cause du mode
d’alimentation, de l'absence de stockage
important et de la provenance tres diverse
des apports : lapiés, lacs, pertes dans le lit
de torrents, infiltrations en karst forestier
de moyenne altitude (environ 1000 m).
L’amplitude atteint ainsi 2,5°C. Si 'aquife-
re est saturé, la réponse a d’abondantes
précipitations est rapide ; la crue s’amorce
environ 2 heures plus tard. L'écoulement
important ne se fait en réalité que sur
quatre mois, d’avril a juillet ; en automne,
le karst est vidé, en hiver et au début du
printemps, la couverture nivale bloque
toute infiltration. Le débit total de 1'émer-

gence (branche issue du Pont a “chez
Party”, ainsi que celle alimentant
I'ancien moulin de “chez Gaudy”) varie
entre 0,7 m3/s et 9 m3/s. Le débit com-
parativement faible du Vivier, qui rejoint
un peu en aval I'émergence du Pont, est
inclu dans ces valeurs.

En comparant I'amplitude des variations
de débit au Pont et au Vivier, on peut dire
que le systéme du Pont est bien karstifié,
car son pouvoir régulateur est faible. Il
existe cependant des réserves noyées
assez importantes pour assurer des débits
d’étiage non négligeables, tant au Pont
qu’au Vivier. Par comparaison, on peut
prendre le systeme de la Diau, dans le
massif des Bornes (Haute-Savoie) : on a
un facteur 100 entre les débits de crue et
d’étiage, contre 2 au Vivier et 10 au Pont
(LEPILLER et al., 1980). On a la une kars-
tification trés développée qui est confir-
mée par I'important développement de
I’endokarst sur le bassin de Flaine.

sation plus ou moins élevée.

- Conductivité K : on retrouve un compor-
tement similaire au précédent. La
conductivité, traduisant en fait la miné-
ralisation de I'eau, est minimum lorsque
le débit aux émergences est maximum,
c’est-a-dire a la fonte des neiges (de mai
a juillet), avec un petit pic juste avant les
crues, correspondant a I'expulsion d’eau
plus minéralisée ayant séjourné dans le
réseau. Une lente remontée de la conduc-
tivité correspond a l'étiage d’automne,
suivie de fluctuations lies aux précipita-
tions de fin d’année et aux redoux de
d’hiver. On peut relever que I'émergence
du Pont réagit rapidement aux condi-
tions extérieures (transit tres bref de
I'eau), alors que les réactions du Vivier
sont amorties par le lent cheminement
des eaux en milieu sans doute noyé
(d’ott une minéralisation moyenne plus
élevée). D'une manieére générale, la
minéralisation maximale est atteinte en
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automne, car la production de CO2 par
la végétation du karst forestier (et celui
d’altitude, dans une moindre mesure) est
plus forte durant I'été.

D'autre part, la conductivité et la tempéra-
ture diminuent quand l'altitude du bassin-
versant augmente (LEPILLER, 1984).
Finalement, I’étalement des conductivités
dans le cas du Pont témoigne d'une forte
karstification, mais au contraire d'une kars-
tification peu développée pour le Vivier,
ceci étant lié au temps de transit. Les deux
modes présents dans la courbe du Pont
reflétent la présence d’eaux en transit, peu
minéralisées, et celles du stockage, forte-
ment minéralisées (MONDAIN, 1983).

- Dureté total TH : son comportement est
le méme que celui de la conductivité. La

concentration en bicarbonate de calcium
diminuant avec I'altitude moyenne du
bassin-versant et son exposition nord
(car la production de CO2 dans la pédo-
sphere décroit avec la température), les
valeurs trouvées au Vivier sont constam-
ment supérieures a celle du Pont, avec
une amplitude plus faible. Lors des
crues, trés pointues au Pont, la sous-
saturation en bicarbonate peut étre bien
marquée, du fait du transit trop bref des
eaux (par exemple en novembre 1986). Si
I'on compare les valeurs de TH trouvées
au Vivier (de 20 a 25°F) avec celles des
Préalpes du nord (de 7 a 20°F), on
constate une forte anomalie, alors que
celles du Pont sont en accord. Ces
valeurs élevées de TH se rapprochent de
celles des émergences des Préalpes du

sud et de la Provence. C'est le mode de
transit de l'eau, en régime noyé surtout,
qui en est la raison, mode de transfert
des eaux fréquemment rencontré dans le
Midi de la France, par exemple au karst
de la Sainte-Baume (Coulier, 1986).

Calcium et magnésium : le comporte-
ment de ces cations est similaire a celui
de la dureté TH.

Sodium et potassium : en général, leur
valeur croit avec le temps de séjour dans
le drain. Dans le massif considéré, le
sodium provient sans doute de I'altéra-
tion de la montmorillonite contenue
dans la fraction argileuse des sols et des
roches. Une autre partie provient des
précipitations atmosphériques et des
activités humaines (pour le potassium
surtout). Les valeurs élevées trouvées au
Vivier sont a mettre en paralléle avec le
temps de séjour des eaux, mais aussi
avec l'apport anthropique aux chalets de
Gers (élévage, épandage). Quant aux
valeurs trouvées au Pont, elles se rappro-
chent de celles trouvées, par exemple,
pour les émergences du Jura {CHAUVE
et al., 1982).

Sulfate : dans nos régions, il provient des
marnes dont les sulfures de fer (FeS2) se
sont décomposés avec production d’acide
sulfurique attaquant le calcaire. On obser-
ve de beaux échantillons de sulfate sous
forme de fleurs de gypse sur certaines
parois de la grotte de Balme (hydrogéolo-
giquement reliée au réseau du Pont) : ce
sont donc des cristallisations secondaires.
II ne faut pas rechercher I'origine du sul-
fate dans les gypses triasiques qui ne sont
pas présents dans le massif de Platé.
Méme si la concentration a 1'émergence
du Vivier est plus élevée que celle du
Pont, du fait de son bassin-versant en
général plus marneux et du temps de
transit de I"eau plus élevé, ces valeurs
sont faibles par rapport a celles trouvées
dans un environnement gypseux (de 0,5 a
plusdel g/l).

Chlorure : il provient surtout des précipi-
tations atmosphériques (chlorure marin)
mais il reflete également les activités
anthropiques, par exemple le salage hiver-
nal des routes avec ruissellement direct ou
assechement de la chaussée accompagné
de fines particules résiduelles dispersées
par le vent. Dans notre cas, seule I'émer-
gence du Pont semblerait étre affectée par
le tourisme hivernal sur le secteur
Aréaches-Carroz-Flaine (fortes valeurs
hivernales, puis rapide décroissance). Le
Vivier ne devrait pas étre contaminé, pour
autant qu’il ne regoive pas au passage de
I'eau de la région mentionnée ci-dessus.



Tableau2: Résultats du tracage Lac de Gers-Vivier.
Results of water-tracing : lake of Gers-Vivier.
Lieu Date (1987) Concentration |(g/ml) | Remarques
pose retrait
GERS “i= 16.8 nég. Echant. d'eau (blanc)
16.8 39 14 E-07 ++
2.9 239 >>E-07 ++ Fluocapteurs a
23.9 1.11 >> E-07 ++ I'émergence inférieure
16.8 1.11 8.1 E-08 +
GIFFRE -- 16.8 nég. Echant. d'eau (blanc)
16.8 3.9 1.6 E-08 +
2.9 239 1.3 E-08 + Fluocapteurs
239 1.11 1.3 E-09 +
PONT = 218 5.9 E-10 Echant. d'eau (blanc)
16.8 239 4.7 E-08 + Fluocapteurs
7.10 22.10 >> B-07 ++ o
VIVIER -- 16.8 nég. Echant. d'eau (blanc)
- 24.8 nég. o
16.8 39 2.8 E-08 +
29 239 2.1 E-08 + Fluocapteurs
7.10 22.10 >> E-07 ++
NB.: Nég. signifie <1.0 E-10 g/ml ++ signifie fortement positif

+  signifie positif

+ signifie légérement positif

Cependant, il doit ses hautes valeurs
stables aux activités pastorales de Gers.
Quelques mesures de fin d’automne et
début d’hiver auraient été utiles. On
peut relever que les valeurs trouvées
dans le Jura, de 1 a 3 mg/1, sont en géné-
ral plus faibles que les notres (CHAUVE
et al., 1982).

Oxygene dissous : I'oxygéne dissous a
été déterminé en quatre occasions (2 mai
1986, 10 juin 1986, 14 octobre 1986 et 17
février 1987), dans des situations de crue
et d’étiage. Les valeurs se situent au
Vivier entre 50 % de la saturation (étiage
14 octobre 1986) et 65 % (crue 10 juin
1986), et au Pont entre 70 % (étiage 14
octobre 1986) et 100 % (crue 2 mai 1986).
Cela confirme le temps de transit élevé
en régime noyé dans le cas du Vivier.

Strontium : les valeurs trouvées sont de
I'ordre de grandeur de celles mesurées
dans le Jura, dans le bassin de 1’Areuse
(canton de Neuchatel) (BURGER, 1983).

Taux d’ablation : en prenant nos estima-
tions de débit (Pont 0,7 m3/s a I'étiage et
9 m3/s en crue; Vivier de 50 a 120 1/s),
pondérées dans le temps, soit une éva-
cuation de 48 x 106 m3 d’eau par an, avec
les TH considérés (80 mg/1 en crue et
200 mg/1 en étiage), nous obtenons une
exportation de calcaire de 270 t/km2/an.
Cette valeur est trés proche de celle don-
née par MAIRE (1984), soit 282 t/km2/an,
mais plus forte que celle trouvée par
LEPILLER (1980) dans les Bauges
(altitude plus faible) soit environ

150 t/km2/an. Cette dissolution spéci-
fique, équivalente a 100 m3/km2/an
(100 mm/millénaire), est proche de celle
trouvée dans d’autres régions des Alpes
du nord et du Vercors.

'

Bactériologie : des analyses bactériolo-
giques ont été faites a deux reprises sur
les eaux des deux émergences par le ser-
vice de Bactériologie des Eaux de la Ville
de Genéve. Pour un prélevement fait le 3
juin 1985, le nombre de germes (3 jours,
20°C) a été de 190/cm3 au Pont et de 3
au Vivier. Les coliformes sur membrane
filtrante sont, par litre, de 0 au Pont et de
4000 au Vivier, les autres colonies de
8000 et de 42000, respectivement. Aucun
entérocoque n’a été détecté.

Le 9 aott 1985, le nombre de germes par
cm3 (3 jours, 20°C) était de 5000 pour le
Pont et de 180 pour le Vivier, les coli-
formes sur membrane filtrante de 600 et
de 0 par litre, respectivement. Les autres
colonies, de 30000 et de 4100 par litre, et
les entérocoques, de 1400 et de 0 par litre,
respectivement. On peut rappeler que la
présence de colibacilles indique une pol-
lution d’origine fécale. Relevons a titre de
comparaison que les eaux potables de la
ville de Geneve ont des valeurs nulles
pour les coliformes et les entérocoques.

Il semble donc que dans notre cas, les
eaux subissent une contamination autour
du lac de Gers (chalet d'alpage, bétail et
purin), sur le bassin du lac de Flaine (dont
la STEP est sous-dimensionnée) et le pla-
teau des Carroz d'Arraches, assez densé-
ment peuplé.

CONCLUSIONS

Nous avons présenté I'expérience de
tracage qui a permis de localiser la prove-
nance des eaux du Vivier. Confirmées par
la physico-chimie, celles-ci ont des qualités
trés différentes de celles du Pont. Ces der-
niéres proviennent essentiellement d’un
drainage karstique vadose, avec un syste-
me au temps de réponse assez court, comp-
te tenu de la complexité du réseau en éten-
due et en dénivellation. Les eaux du Vivier,
par contre, indiquent un drainage profond,
de type noyé et a forte inertie, méme si des
apports de surface peuvent induire
quelques réactions ponctuelles. Si I'on com-
pare ces deux systemes a ceux des Préalpes
du nord, on s’apergoit que I'émergence du
Pont a des propriétés physico-chimiques
semblables a celles des émergences des
karsts d’altitude de ces régions.
Finalement, le taux d’ablation obtenu
d’apres nos mesures est dans la fourchette
de ce qui a été calculé dans des régions cli-
matiquement semblables & la Haute-Savoie,
que ce soit en Suisse, en France, ou ailleurs.
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