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INTRODUCTION

1. - GEOGRAPHIE GENERALE ET CADRE -

La bordure est des chaines . subalpines est marquée par une large dépression. Cette entaille, profonde de 1500
2 2000 métres est creusée dans les assises tendres du Lias, du Jurassique moyen et supérieur : c'est le sillon alpin de
Raoul BLANCHARD. Bordée a 1'Ouest par les falaises calcaires des massifs subalpins, elle est dominée 2 1'Est par
les sommets déchiquetés'de la chaine de Belledonne. Un véritable fossé s'allonge sur 110 kilométres depuis Ugine,en
Savoie, jusqu'au Trigves au Sud de Grenoble, C'est le domaine des grandes vallées alluviales enserrées dans leur
écrin de hauts sommets. Du Nord au Sud se définissent plusieurs ensembles naturels : la Combe de Savoie, le Grési-
vaudan, la plaine de Grenoble, le bassin de Vif-Pont de Claix. J

La Combe de Savoie voit d'abord couler 1'Arly, qui se jette dans 1'Isére a Albertville, Cette dernidre arrivant
de la Tarentaise va emprunter le sillon alpin jusqu'a Grenoble. Au Sud de cette ville c'est le Drac qui coule dans le
sillon alpin. A partir de Vif les grandes vallées disparaissent et le sillon alpin se transforme en une large dépression
creusée dans les marnes et calcaires trés marneux du Jurassique supérieur ; c'est le Triéves.

‘ *

Toutes ces régions naturelles ont été des ombilics glaciaires et sont séparées par des verrous plus ou moins mar-
qués. Rien ne permet d'affirmer toutefois que les glaciers soient seuls responsables du creusement de ces dépressions
et que la tectonique n'y ait pas sa part.

De cette vaste entaille se détachent vers le Nord Ouest trois grandes cluses : celle d'Annecy 4 Ugine, celle de
Chambéry A la limite entre la Combe de Savoie et le Grésivaudan, celle de Grenoble enfin que 1'lsére emprunte
pour quitter le domaine alpin. ‘

Du Sud Est arrivent les granﬂes vallées transversales : la Tarentaise 4 Albertville, la Maurienone a 1'amont de
Montmélian et les vallées du Drac et de la Romanche dans le bassin de Vif - Pont de Claix,

Les cluses déterminent dans les chatnes subalpines des massifs trés individualisés : les Bauges entre les cluses
d'Annecy et de Chambéry, la Chartreuse entre les cluses de Chambéry et de Grenoble, le Vercors enfin au Sud de
cette derniére.

Entre la Combe de Savoie et le Grésivaudan, le verrou de Pontcharra La Gache a déterminé la frontiére entre
la Savoie et le Dauphiné, province du Royaume de France. Le fort Barraux qui domine ce verrou, témoigne par sa

présence des luttes dont cette frontiére fut 1'enjeu.

Le verrou qui sépare 2 Pont de Claix la plaine de Grenoble du bassin de Vif est entiérement entaillé dans les
calcaires durs du Tithonique. Par contre entre le Grésivaudan et 1a plaine de Grenoble, il ne sernble pas exister de
tel verrou.
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G RESIVAU DAN fig-1 Cadre de 1'étude.

Cette étude hydrogéologique du Grésivaudan devait avoir des limites précises. Ces limites devaient correspondre
a une réalité naturelle et non administrative.

' CADRE GEOLOGIOUE SCHEMATIQUE

C'est ainsi que pour la partie nord, ce n'est pés la limite entre les départements de 1'Isére et de la Savoie qui
a été choisie mais le verrou de Pontcharra La Gache, Pour la limite sud c'est la zone de confluence entre la nappe
de 1'Isére et celle de la plaine de Grenoble, alimentée par le Drac, qui a €té€ choisie. Cette zone s'étend sous le
territoire de la commune de Saint-Martin-d'Heéres.
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9. - PRESENTATION GEOMORPHOLOGIQUE.

Le Grésivaudan se présente comme une large vallée a fond plat avec des flancs assez raides : c'est une auge
glaciaire typique. Mais les versants offrent une grande dissymétrie due, d'une part 2 la lithologie et d'autre part 2
la structure géologique comme nous le verrons plus loin.

exrernes

En rive droite, la plaine alluviale se raccorde avec les falaises tithoniques du bord subalpin par 1'intermédiaire
de pentes couvertes d'éboulis. Les cones de déjections parfois trés importants viennent interrompre  ces pentes de
place en place. En outre, on peut trouver des formations glaciaires ou fluvio-glaciaires. Ces dépdts forment des ban-
quettes qui s'allongent au pied des pentes d'éboulis et qui cachent souvent les restes d'une falaise faite de calcaires
du Dogger..

PN

——

En rive gauche les calcaires marneux de ce méme Jurassique moyen viennent au contact direct du remplissage
alluvial de la plaine. Leur plongement ouest trés fort, ou méme inverse crée une pente forte. En remontant vers les
sommets de Belledonne, on voit que cette pente fait place a une série de gouttiéres et de collines molles. On arrive
ensuite 3 une sorte de sillon secondaire paralléle 2 la vallée, formé d'une succession de cols et de vallées larges :
c'est le gradin supérieur de R, BLANCHARD. C'est seulement aprés ce sillon que 1'on s'éléve vers les sommets cristal-
lins.

el

Cette morphologie joue un trés grand rdle dans 1'alimentation de la nappe alluviale de la plaine, Elle sera
étudiée en détail plus loin.

3. - GEOLOGIE GENERALE.

Il est nécessaire, avant d'entreprendre une étude détaillée des facteurs géologiques qui conditionnent 1'hydro-
géologie, de replacer la zone qui fait 1'objet de ce mémoire dans son contexte géologique.

Le Grésivaudan est la partie du sillon alpin qui s'insére entre le massif de la Grande Chartreuse et la chaine de
Belledonne. Ce dernier fait partie des massifs cristallins externes alors que la Chartreuse se rattache a la chaine sub-
alpine de la zone dauphinoise. Dans ce secteur des Alpes occidentales les différentes zones sont orientées NNE - S5W.

Toutefois il faut remarquer que la large entaille du Grésivaudan ne forme pas la limite entre les deux unités
géologiques ; en effet la vallée est entierement creusée dans les terrains sédimentaires de la zone dauphineise qu'elle
recoupe légerement en biais. Il s’agit essentiellement des assises du Lias supérieur et du Jurassique moyen. Ces deux
formations affleurent en rive gauche comme en rive droite,

Echel le

En premigre approximation, il semble que 1'on ait affaire & une série normale constituée d'un terrain cristallin
im aem  dowe K. et de sa couverture sédimentaire qui débute ici au Houiller et qui, se poursuit jusqu'au Crétacé.

| o Sm

La lithologie de cette série stratigraphique qui s'appuie sur le cristallin joue un rdle important dans 1'hydiogéa-
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de stratigraphique et une stude de la structure permettent de

logie, mais 1 structure intervient elle aussi. Une étu
se faire une idée de l'influence réciproque de ces deux éléments.

4, - DESCRIPTION SOMMAIRE DES ASSISES.

Les différentes assises lithologiques qui interviennent dans la siratigraphie de la région du Grésivaudan peuvent,

dans le cadre de cette éwude, se diviser en deux ensembles :
- les formations quaternaires qui se caractérisent par une porosité toujours importante, méme si la perméa-

bilité peut &tre trés faible ou nulle comme dans les argiles et les limons;
- les formations du substratum rocheux ; il s'agit ici des calcaires marneux du Jurassique moyen surtout

qui affleurent en rive droite et en rive gauche. Les autres ensembles lithologiques qui viennent au-dessus et au-des-
sous de ce Jurassique moyen ne jouent pas un role important dans 1'hydrogéologie de la plaine. Ce rdle sera évoqué

lorsque nous étudierons 1'alimentation de la nappe.

faible porosité. Mais nous verrons
Cette altération, due 2 la
ne forte augmentation

neux ont toujours, lorsqu'ils ne sont pas altérés, une tres
plus loin qu'ils présentent souvent une zone altérée épaisse de un 2 plusieurs metres.
combinaison d'une schistosité importante et de 1a décomposition des pyrites en gypse avec u
de volume et un débit en "crayon” confére 2 la roche une porosité plus forte.

Ces calcaires mar

Les différentes assises du Quaternaire sont :

- les éboulis
- récents ils sont encore vifs et alimentés par 1'érosion actuelle ;

. relativement anciens, ils sont stabilisés et colonisés par la végétation ;
- anciens, ils sont entaillés par 1'érosion actuelle,
- les éboulements et coulées 2 matériel boueux ;

- les cones de déjections
- modernes et encore actifs ;
- stabilisés ;
- anciens et découpés en terrasse.

- les formations glaciaires
- moraines de retrait (Wurmien), 2 petits blocs de nature variée ;

- moraines récentes des glaciers du massif de Belledonne ;
- glaciaire indifférencié.

- les alluvions fluviatiles
- elles forment le remplissage sup

- les alluvions fluvio -glaciaires ;
- elles forment les banquettes de Barraux, d

erficiel de la vallée du Grésivaudan ;

e Saint-Nazaire et la petite butte de La Pierre.

Le Jurassique moyen.
Sur la rive droite de 1'Isere, a Corenc, affleure un calcaire neir,

permis de le dater du Bajocien.
Sur la rive gauche de 1'Isére, le Bajocien forme la lig

anciens auteurs). La stratigraphie de détail de ce complexe de calcaires marn

1'extreme rareté des fossiles.

oolithique et & entroques. La macrofaune a

ne des premiers reliefs (zone des collines liasiques des
eux noirs est difficile en raison de

On peut cependant y distinguer deux ensembles superposés :

t dépasser 300 m correspond 2 des calcaires marneux gris, a
des lits marneux gris, en général tres minces.

noirs, plus friables, alternant avec des lits

- 1'ensemble supérieur, dont 1'épaisseur paraf
cassure noire, relativement compacts et durs, séparés par
- 'ensemble inférieur correspond 2 des calcaires marneux

marneux noirs plus épais et plus tendres, toujour

s trés schistosés.

GRESIVAUDAN ) ‘:i\
.\ o \\J'
\ W rd A Y
7 NSNS\
% \".\ X/
\‘M—‘. R t'\‘<
CARTE SCHEMATIQUE \ T / NINY
\\\“"- Sy, =
DES FORMATIONS 4 SO g .—\_
“ =5 1
QUATERNAIRES \\ L l
‘\ \ "3 |’: ’ ’
\9}.' |\‘\ ’I-\\:
L N\ 7
LEGENDE ,\\L-,f S . ; )
AR I T ¥ .

[—___] alluvions modernes ‘5/;‘ \“\\\“—_—
fluvio-glaciaire 271\\_\ = _j'
éboulis

{m cones de '-::--r:_—ﬂ ‘\ \\

—_— —
déjections N’ S
| ?a‘\ "\—h\ Rl
N B
substratum cal- TR PR R
T . S i

anciens lits \j \ \\ i ____\_
v o y

de I'Isare

SI~.
.~ -
- - -
'/'ff-_"‘\::. T R /{__ §
~ ~ N =
i o N [ ECHELLE
~ N
\-‘" > ‘i‘ re e
P . ‘\ f' \ -~
Saint-Martin® d'Mezes ! 0O 1 2 3km

et figda




GRESIVAUDAN

CARTE SCHEMATIQUE DES
FORMATIONS QUATERNAIRES

LEGENDE
alluvions modérnas

fluvio-glaciaire

cones de déjections

substratum calcaire’
et marno-calcaire

hnciens lits de | Isdre

—1
éboulis -
B

—

fig 4b

GRESIVAUDAN

CARTE SCHEMATIQUE

DES FORMATIONS
QUATERNAIRES U
o s
el
o " ,
o\ ..
& .
[
-]
[
b

LEGENDE

alluvions modernes
fluvio- glaciaire
éboulis

cones de déjections

substratum calcaire
et marno- calcaire

B HEEEY

anciens lits de |'lséere

\\0“0

ECHELLE -

0 1 2 3km

fig.4c

Le Cheylas

050 031278 3




_10 -

5, - STRUCTURE,

Les différentes formations géologiques qui interviennent dans 1a zone du Grésivaudan sont toutes orientées
peu prés NNE - SSW. Cette direction correspond a 1'axe de la chafne de Belledonne dans ce secteur et a peu pres
3 1'axe du sillon alpin dans ce meéme secteur.

Les plis des terrains sédimentaires de la Chartreuse sont recoupés trés obliquement par l'entaille du Grésivau-
dan. Leur axe est en effet compris entre N 10 et N 20 ; cet élément structural permet de situer chronologiquement
les différents événements les uns par rapport aux autres.

L'étude détaillée des coupes de la rive droite et de la rive gauche a montré qu'il existe une schistosité treés
importante en rive gauche dans les formations de calcaires marneux du Jurassique moyen et que cette schistosité
disparait en grande partie en rive gauche dans ces memes formations. Cet élément suggere une histoire différente

pour les deux rives.

Pourtant il est possible de mettre en évidence des failles importantes de direction N 60 a la fois en Chartreuse
et dans 1a zone des collines bordiéres, On arrive a retrouver dans cette zone la prolongation des failles beaucoup
plus visible en Chartreuse. Ces failles se poursuivent parfois de fagon yisible dans les terrains cristallins.

Ces éléments majeurs de la structure régionale, témoins des différentes phases de 1'histoire tectonique de ce
secteur, conditionnent la structure dé détail de chacun des flancs de la vallée. Et c'est surtout cette structure de

détail qui a un rdle hydrogéologique.

En rive droite le pendage ouest est généralisé ; de ce fait on a, par rapport 4 la vallée une série menoclinale
a pendage inverse. Quelques plis de faible amplitude rompent 1a monotonie de ces couches paralleles,

En rive gauche le pendage est beaucoup plus fort mais il est conforme 2 la pente. Les plis ont tendance a se

déverser vers 1'Ouest en allant vers le Nord, Mais ici, c'est la schistosité qui est la plus importante et ce déverse-
ment n'a pas une grande importance du point de vue hydrogéologique.

6. - APERCU CLIMATIQUE ET HYDROLOCIQUE,

Le Grésivaudan appartient 2 une zone des Alpes soumise aux influences parfois contradictoires, de plusieurs
climats de types différents. Bien que la limite naturelle entre les Alpes du Nord et celles du Sud passe au col de
la Croix-Haute, les influences méditerranéennes qui caractérisent ces Alpes du Sud, viennent se faire sentir sur le

Grésivaudan. Mais les influences continentales et les influences océaniques atténuées viennent aussi s'opposer dans

cette partie des Alpes,

11 en résulte une pluviomérrie assez irrégulierement répartie sur 'année, d'une année A l'autre : les maxima

peuvent se situer en mars, avril, mai, aofit, octobre ou décembre. Cela se traduit par des courbes de moyennes
mensuelles différentes d’une année a l'autre et oit seul le minirnum de janvier semble rester fixe.

Les irrégularités des précipitations sont compensées par le fait qu'une partie importante de ces précipitations

tomibe sous forme de neige.

L'étude de la pluviométrie moyenne sur le Grésivaudan peut &tre faite grace aux données de trois stations, -
données recueillies sur une période de trente ans de 1901 a 1930, La premiére station se trouve 2 la Terrasse,
clest-a-dire en rive droite de 1'Isére, au pied du versant, la deuxieme station est celle de Tencin qui est dans
la vallée, en rive gauche, la troisizme station est située & Theys; au coeur des collines bordiéres, sur les conire-
forts de Belledonne, 2 800 matres d’altitude. ‘

Ces trois stations sont & peu prés alignées sur une perpendiculaire 2 1'axe de la vallée et au milien de celui-

s
- Les résultats recueillis 1a peuvent donc tre €tendus 4 toute la vallée sans que l'extrapolation soit abusive
comme la comparaison avec les résultats des stations de Chapareillan, de La Tronche et de Saint-Martin d'Hér;as

nous le montre d'ailleurs.

La moyenne annuelle, pour trente années, de la pluviométrie donne les chiffres suivants :

La Terrasse 1149, 1 mm/an
Tencin 1102, 3 mm/an
Theys 1235,4 mm/an

soit pour 1'ensemble de la vallée 1162,2 mim/an.

Mais en fait il vaut mieux prendre deux chiffres différents, 1'un pour la plaine et 1'autre pour l'ensemble de la
vallée. La moyenne annuelle pour la plaine est alors de 1125,6 mim/an et pour la vallée toute entiere on peut tabler
sur 1200 mm/an, compte tenu de 1'augmentation des précipitations sur les versants au-dessus de Theys, c'est-a-dire
sur une surface assez importante de la vallée au sens large.

Les débits de 1'Isére entre Pontcharra et Grenoble ne sont pés connus avec précision, faute d'échelle limnimé-
trique bien tarée sur cette portion du cours de 1'Isére. L'échelle du pont de la Gache, située entre deux zones d'em-
prunt de gravier n'a plus aucune valeur. L'échelle du pont Marius Gontard, a Grenoble, est elle aussi détarée 2 cause
du creusement du lit de la riviére. Si on s'en référe a 1'annuaire hydrologique de la France, on constate que pour
1'année 1964 par exemple, les débits transités i cette €chelle sont trés souvent inférieurs aux débits tIans?tés' l; 1'échel -
le de Pont -Royal, 4 1'aval du confluent de 1'Arc, soit & plus de 60 kilometres a 1'amont ; ce déficit peut atteindre

plus de 30 m3,ﬂ'1. Cette echelle du Font"Royal est 3113 taree rEgulj.E-re-l'ﬂeﬂt [)al’ deS .all capges i
1 )
i . ' F ] g g au moullnet effectllés

' ].:es courbes de débits journaliers obtenues 2 1'échelle du pont Marius Gontard permettent tout de méme d'avoir
une ld(j.e assez exacte, du point de vue qualitatif, sur le régime de la riviere. Ces courbes ont par ailleurs une grande
parenté avec celles obtenues 4 Pont-Royal,

Le régime de 1'Isére, dans cette partie de son cours, peut &tre rattaché€ au type nivo-glaciaire, Les hautes eaux
con}nlqencent avec la fonte des neiges et se poursuivent jusqu'au mois d'aofit, avec un maximum assez marqué au mois
de juin, On assiste ensvite & une baisse des eaux qui va donner un Etiage trés marqué en janvier. Parfois des crues peu-
vent avoir lieu en décembre ou en février ; elles sont liées a des redoux dus eux-mémes aux influences lclimatiquef

méditerranéennes (vent du midi). Ces pointes sont d'ailleurs beaucoup plus brutales a 1'aval de Grenoble aprés le con-
fluent du Drac, ’ ‘

. Les affluents de la rive gauche ont tous un régime qui est analogue 2 celui de 1'lsére, bien que parfois plus
sensible aux influences pluviales pendant 1'ét€. Les renseignements manquent malheureusement sur les débits de ces
torrents, dont beaucoup sont utilis€s pour la production de courant électrique,

i, En rive droite la plupart des affluents de 1'Isére ne sont que des torrents intermittents et ne coulent qu'aprés les -
Ermes et a la fonte des neiges. Sur ce versant l'évapotranspiration et i'infiltration sont trés importantes, La neige
autre part ne persiste pas longtemps sur ces pentes bien exposées a 1'ensoleillement.

% - Aum st oAl P L
oment ol cette étude s'achéve des travaux de tarage ont €té entrepris par les services des Ponts et Chaussées,
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1. - ETUDE DU REMPLISSAGE ALLUVIAL DE LA PLAINE DU GRESIVAUDAN.,

c'est-a-dire les alluvions récentes de 1'Isére

les terrasses, les divers dépdts gla-
de la

Dans ce paragraphe ne seront étudiés que les dépdts de la plaine,
et les apports des versants qui viennent se meler a eux. Les alluvfons.anmen_ne's‘, e
ciaires, les éboulis et 1'ensemble des cones de déjections seront étudiés lorsqu'il sera ques

nappe.
xistence d'une nappe aquifére exploi-

' i ée dé ssibilité d'e
De la nature du remplissage alluvial de 1a vallée dépend la po e et i e adi

table, ainsi que la forme de 1'écoulement de cette nappe et les qualités physico 1 o
doit cicmc 2tre aussi bien connu que possible, tant dans le plan horizontal que dans le plan ver :
i y ' ssible :
Crest 2 cet effet que toutes les méthodes classiques ont &té mises en ceuvre dans la mesure du possi
- étude géologique de surface, -
7 - étude géomorphologique et étude des photos aériennes,
e - prospection géophysique,
- sondages mécaniques,

- étude pétrographique et granulométrique d'échantillons,

: o is
¢ de rassembler le maximum de renseignements sut les travaux antérieurs. Je me sul

'ai, par ailleurs essay : : : .
pord intéressé aux travaux présents, Ils ont fourni un certain nombre d'échantillons de ¢

aussi, le plus souvent possible,
remplissage alluvial.

; ' i i i lluvial, dans la
Ces différents résultats ne concernent qu'une tranche relativement resttemtef de ce'remp(;ltls;aigz :d ot
i i 3 i abri e aquifére qui est étudie :
jori s. Mais c'est cette tranche qui abrite 12 napp
majorité des cas tout au moins. L Bl ! ; et e
est du remplissage profond, seules les hypothéses et les corrélations avec ce qui est corlmu ailleu;r: 1_; Lol
' § fl s a »
faire une idée de sa nature. On peut toutefois supposer sans trop de risques d'erreur qu'il existe d pp

feres indépendantes ou non, de la nappe phréatique.

1. - METHODES D'ETUDE MISES EN OEUVRE. -

ue (13 ur e e € .ér vu

k3 fac Peut S mblel‘. ﬁ pf miere &
1 1 ent rat, a ent es ece. a‘le de visiter toutes ].es fotlda
Pourtaﬂt ce trav ai souven ing 3 ppDI‘te une foule de r6nseign6m nts. I t necess ;

5 n - - .id
i Q .exé ition, toutes les gIa é- es et tous les al gs, el Cl P ;

tions €n c urs d C ) v1er t Il. 1 etan hOlSlssaDt de Vréférence ]-a saison d-es baSSBS
eaux 11 faut UOir tous ]-e's trous et tIaHCl]ées qui [1'3X1Stellt, le p].‘.'lS souvent, qlle de fa(;ﬂll tres tBIIlpO[alle

Une prospection géologiq

aux et des ruisseaux permet de se faire une
du ruissellement superficiel (ou de 1'absenc

L'exploration du lit des can

qui ne le sont pas. L'observation.
donne elle aussi des renseignements sur 1a nature du sol et du sous-sol.

e inutile lorsqu'il s'agit d'une plaine alluviay

idée sur les zones colmatées et sur celles|
e de ruissellement) aprés de fortes pluies,

...15..

La nature de la végération naturelle et des cultures est aussi révélatrice des qualités hydrogéologiques du
sous-sol.

____________________________________________

Les terrains quaternaires se distinguent le plus souvent par leurs formes. M&me dans la plaine il est possible de
trouver par 1'étude des formes des renseignements sur le tracé des anciens lits mineurs de 1'Isére, par exemple. Ces
érudes géomorphologiques ont permis, en premier lieu, de tracer les limites exactes de la plaine,

L'étude des photographies aériennes permet de préciser les données de la géomorphologie.

C 'est surout la méthode €lectrique qui a €t€ employée, pour 1'étude du remplissage alluvial. Mais j'ai person-
nellement mis en ceuvre la prospection géophysique par "petite séismique”.

Si cette méthode ne permet que des investigations qui ne dépassent pas 10 a2 15 métres de profondeur ; la métho-
de électrique permet d'atteindre des profondeurs d'investigations de 1'ordre de 150 a 200 maétres.

En tout, prés de 200 sondages €lectriques ont €té effectués dans la vallée du Grésivaudan,

Lessondages mécaniques fournissent une coupe assez précise de la suite des formations lithologiques en un point
donné. Mais, combiné avec une série de sondages €lectriques, un sondage mécanique permet d'établir un profil assez
parlant, sur une profondeur intéressante.

Quatre sondages mécaniques, financés par le Conseil Général, ont été faits dans le cadre de cette étude. J'ai
pu suiyre pendant la période ol j'ai travaillé dans le Grésivaudan, une dizaine de sondages effectués par des particu-
liers ou par des collectivités locales, dont un de 56 meétres au Domaine Universitaire de Saint-Martin d'Héres et un
de 87 metres a Pontcharra.

Enfin, j'ai pu dépouiller les coupes de plus de 200 sondages grace aux documents fournis par les Ponts et Chaus-
sées et par les industriels de la vallée. J'ai bénéficié en outre de tous les documents concernant les travaux effectués
par le service du Génie Rural des eaux et des foréts, notamment dans la zone industrielle de Crolles,

Sur des échantillons prélevés dans des graviéres, dans les cuttings de sondages ou au moment du forage d'un -
puits, des études ont €té faites pour déterminer le pourcentage d'éléments d'origine sédimentaire.

Des courbes granulométriques ont été dressées chaque fois que 1'on a pu disposer d'échantillons non lavés, c'est-
a-dire d'échantillons d'oit les fines particulés n'avaient pas été entrafnées par 1'eau.

C'est 2 partir des résultats obtenus par toutes ces méthodes et des renseignements tirés du dépouillement de tous
les documents recueillis qu'il est possible d'obtenir une représentation assez précise du remplissage alluvial de la
vallée.

.

2, - DESCRIPTION DES FORMATIONS DU REMPLISSAGE ALLﬁVIAL. =

Avant de voir la structure de ce remplissage nous allons décrire rapidement les différentes formaticns litholo-
giques qui le constituent.

gris bleu, ils sont formés d'argile et de sable fin en proportion variable, Ils couvrent de grandes surfaces dans

la vallée et ont une épaisseur qui peut atteindre 4 2 5 metres, Il s'agit de dépdts de débordement de 1'Isére, souvent
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si récents qu'il n'existe pas encore de terre végétale au-dessus, et qu'ils affleurent directement.

formées de galets, de graviers et sable, sont les dépbts des anciens lits mineurs de 1'Isére ou des dépdts rema-
niés de cones de déjections. Ce sont elles qui formeront l'essentiel de 1a couche aquifére. L'épaisseur de ces allu-
vions est trés variable, puisqu'il s'agit surtout de lentilles.

se trouvent presque toujourssous les alluvions grossieres. s sont formés de sable fin et d'argile et atteignent
des épaisseurs importantes.

ont été trouvées dans quelques sondages' profonds et par la géophysique. D'origine probablement lacustre elles
constituent une partie importante du remplissage profond de la vallée, d'aprés M. GIGNOUX notamment.

viennent sur les bords de la vallée s'imbriquer avec les dépdts de la riviere, Ils s'en distinguent par une forme
plus anguleuse, D'autre part, ils sont toujours d'origine sédimentaire, c'est-a-dire ici calcaire ou calcaire argileux.
Dans ce dernier cas ils s'altérent trés vite,

qui jouent un trés grand rdle, viennent eux aussi s'imbriquer dans les dépdts de la plaine. Iis sont plus difficiles
3 différencier surtout lorsqu'ils sont remaniés.

sont des alluvions grossieres trouvées dans certains sondages et auxquelles la géophysique attribue une résistivité
assez voisine de celle des sablons, Il s'agirait peut-etre d'alluvions compactées (par le passage d'un glacier par
exemple).

rapport granulométrie/résistivité et perméabilité/résistivité.

Dans 1'ensemble de la vallée les différentes formations lithologiques présentent toujours & peu prés la-méme
résistivité ; il semblerait 2 premigre vue que cette résistivité soit lide a la granulomérrie, Mais dans certain forage
ou sondage ol d'aprés la géophysique on s'attendait a trouver des sablons, ce sont des alluvions assez grossigres qui
ont été trouvées, Ces alluvions étaient assez compactées et avaient une perméabilité moindre que les alluvions se
trouvant plus prs de la surface. Il semble donc que la résistivité soit liée, non 2 la granulométrie mais a la perméa-
bilité. ‘

Le tableau suivant résume les rapports trouvés entre ces deux grandeurs :

Formation Résistivité Perméabilité
limon superficiel 80 N/m 10-5210-6 m/s
alluvions grossiéres 200 2 1000 Nt/m 10-2 a 10-4 m/s
" sablons 100 2 150 ©/m 10-4 2 10-6 m/s
Argile plastique 100 “%/m 10-6 m/s
" alluvions compactées 100 2200 £* /m 10-3 a 10-5 m/s
éboulis 50 2 5005L/m 10-2 2 10~6 m/s
(selon le degré d'altération) .
cone de déjection 100 3 2505% /m 10-3 2 105 m/s

Ces remarques ne s'appliquent pas dans la région de Pontcharra, sur les alluvions dont la nappe est alimentée
par les eaux du Bréda, Nous verrons plus loin que 1'étude de la chimie des eaux explique tr&s bien pourquoi. It faut
enfin noter que ces résultats sont entidrement empiriques. o

I Iy
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GRESIVAUDAN

Coupes schamatioues (suite)

| | Brignoud

Renard dans le talus de la voie expresse (traversée du cdne
du Manival).

E Est

Faille dans les formations sableuses de la banquette de Barraux (rejet 40 cm).
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3. - DESCRIPTION DE LA STRUCTURE DU REMPLISSAGE ALLUVIAL. -

A partir des données de 1a géophysique et des sondages, il est possible de dresser des coupes transversales du
remplissage alluvial qui en montrent bien la structure.

- La premi&re de ces coupes est située a 1'aval immédiat de Pontcharra. La plaine est large ici de 2,200 km, La
coupe met en €vidence les apports grossiers du Bréda et ceux de 1'lsére, On trouve sous ces dépdts grossiers des
sablons et des argiles plastiques. Ces dernigres semblent avoir été recreusées par 1'Isere et le Bréda. Un sondage,

dont la position est indiquée sur la coupe n°1, est descendu jusqu'a - 37 m en restant tout le temps dans les alluvions
grossiéres et sans atteindre la base de cette formation, alors que la géophysique laissait prévoir la présence de sablons
vers - 30 m. A partir de cette profondeur les alluvions étaient beaucoup plus compactées,

- La deuxiéme coupe‘donne un profil de la vallée entre Le Cheylas et Sainte-Marie d'Alloix. On retrouve la méme
succession de formations. Ici aucun sondage n'a dépassé la profondeur de 25 m. Mais la géophysique met en éviden-
ce un sillon assez profond rempli de sablons (ou d'alluvions compactées) dans les argiles plastiques. En rive gauche,
il n'y a pratiquement pas d'éboulis. En rive droite, on voit le cbne de déjections venir s'imbriguer dans les argiles

et les limons,

- La troisigme coupe correspond 2 la transversale Tencin - La Terrasse, On retrouve ici aussi la méme succession en
surface. En rive gauche existe un double sillon dans les argiles plastiques, Des cones de déjections viennent se méler
aux dépdts de 1'Isere sur chacune des rives.

- La quatriéme coupe, entre Brignoud et Crolles correspond 2 un élargissement de la vallée (4 km environ), Cela
explique peut-étre la disparition des sillons dans les argiles plastiques. Une autre particularité de cette coupe est la
présence d'une €paisse zone limoneuse et tourbeuse en rive droite. Cette couche semble superposée au cdne de

déjections,

. La cinquigme coupe, entre Lancey et Saint-Nazaire, correspond, au contraire i un rétrécissement de la vallée,
En rive droite, des formations interglaciaires appuyées probablement sur des calcaires marneux du Jurassique moyen,
s'avancent au milieu des alluvions. En rive gauche, un cbne de déjections vient repousser 1'Isére. Le sondage a-121
matres effectué 3 Lancey en 1920 donne une représentation du remplissage alluvial, bien que sa position latérale ne
permetre pas de généraliser ses résultats, C'est le seul endroit dans le Grésivaudan ol un sondage ait traversé les

argiles plastiques.

- La sixieme et dernigre coupe est faite entre Gieres et Meylan, Ici les alluvions grossidres disparaissent en partie
alors que les sablons et les argiles prennent une importance considérable (2 La Tronche un sondage a -70 meires est
resté entierement dans les argiles).

4. - HYPOTHESES SUR LE REMPLISSAGE PROTOND. -

Les renseignements qui permettent de faire des hypotheses sur le remplissage profond de la vallée du Grésivau-
dan doivent &tre cherchés dans les autres vallées alpines ayant une histoire analogue.

A Beauvert, au Sud de Grenoble, un sondage de 400 métres de profondeur n'a pas atteint Je substratuin rocheux
et a traversé uniquement des alluvions plus ou moins fines.
La vallée de la Romanche, entre le Péage de Vizille et Vizille a fait 1'objet de nombreux travaux €t son rein-

plissage est assez bien connu., En certains points, on retrouve des argiles plastiques sous les zlluvions grossikres, alors
gu'en d'autres le remplissage est constitué uniquement de dépbdis grossiers.(sable, gravier, galet).

Pour ce qui est du Grésivaudan, si la présence d'argiles plastiques en certains points indique un épiscde lacustre
dans 1'histoire de cette vallée comme dans les autres, on peut penser retrouver tous les autres cas de figure,

Le glacier qui a creuse la vallée a pu laisser des dépdts grossiers en se retirant et avant que le lac ne s'installe,
Pendant 1'épisode lacustre, les torrents latéraux continuaient & apporter des éléments grossiers qui se sédimentaient

dans ce lac.

-921 -

11 est donc certain qu'il existe des formations grossiéres au sein du remplissage profond de la vallée du Grési
vaudan. Rien n'empéche ces formations d'&tre aquiféres. $i cette étude n'a pas permis de mettre en évidence
ces

ressources, des sondages profonds judicieusement implantés pourraient y remédier et fourniraient par la me
casion des renseigneiments trés intéressants. 4 e 0

5. = NATURE DU REMPLISSAGE ALLUVIAL. -

Les allu"nons a.ppo'rtee's dans le Grésivaudan par 1'Isére et ses affluents traduisent la lithologie des bassins
vefsau‘ts. Ceci se voit bien sur les formations grossiéres, galets et graviers, mais la plupart des roches sédimentaires
q]{l existent, notamment sur les flancs m&mes de la vallée, sont trés altérables. Cela se traduit par une diminuti
trés nette de la teneur en CO3 Ca avec la taille des éléments. o

. Ainsi, en rive droite on trouve des teneurs en CO3 Ca de 1'ordre de 50 % dans les couches d'alluvions -
sieres, alors que cette teneur tombe 2 15 % dans les sables, W

En rive gauche, le phénoméne est encore plus net, car les assises du Jurassique moyen qui forment le flanc

de la vallée, se décomposent trés rapidement. A F i
T e p . roges, dans des sables et graviers, la teneur en CO3 Ca est déja

Résultats de mesure de calcimétrie sur des échantillons de sables :

N°1 SAINTE MARIE D'ALLOIX CO3Ca=15,2 %
N®2 LA BUISSIERE CO3 Ca = 'Tl 8 %
Nn 3 FROGES CO3Ca=13,4%
N°4 PONTCHARRA CO3Ca= 7,6%

Sablons de Saint-Martin d'Heres
CO3Ca=17,2%

Graviers de Saint-Martin d'Heéres
CO3Ca=39%

Graviers et galets au Pont de Brignoud sur la voie express
CO3Ca=44%

6. - SCHEMA DES DERNJERES PHASES DE L'HISTOIRE DU GRESIVAUDAN. -

" ; Ay
partir des données des coupes étudiées plus haut, des hypotheses sur le remplissage profond, et de quelques

Obs s l_- . = ¥ i
ervations taites sur ].es 'ﬂ.ﬂﬂcs de la Va].].ee on Peut eSsayel‘ de reconstituer ].e d i
8 erﬂléres phases de 1 hlstolfa de la

- un épisode de creusement glaciaire,

- un épisode de remblaiement lacustre
argile plastique O
delta lacustre a la cote 300 i La Buissiére, C

un épisode glaciaire avec creusement #

sillons dans les argiles lacustres, o & S

- €rosion fluviale juste aprés le retrait du glacier, {\e’( Q,Ocj’\\ ()(OQ \q»g

- dépdts d'alluvions grossiéres, Qobf%b\g\v"o & *70(’}

- nouveau stade glaciaire peu important N A Q .‘j O‘b\’ %%1\ =
compactage des alluvions existantes vad? @0‘500 4 ‘é‘k qé &050
dépots des moraines des Drogeaux (Saint-Nazaire) ? 0‘5‘ & © O% A &‘\(Q

- retrait du glacier . ﬁ\ ‘@‘% 3‘0
dépors des alluvions actuelles. n%(‘;; ’\&ig) 6‘% ’
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L'existence d'anciens lits de 1'Isére a des cotes supérieures 2 celles du lit actuel, indique que le dépot des al-
‘ 3 ; 5  luyions modernes ne s'est pas fait de fagon continue mais a €té entrecoupé de phases de creusement,

| - T = EeNE . CONCLUSION SUR LE REMPLISSAGE ALLUVIAL. -

-+ i dans le détail des différences apparaissent dans la structure du remplissage alluvial dans 1'ensemble 1a m&me
;|, . : 2 - it succession de formations se retrouve de haut en bas dans un sondage. Mais 1'épaisseur des couches d'alluvions gros-

: : sieres et de graviers tend a diminuer de 1'amont vers 1'aval. Cette diminution a pour effet de rapprocher le toit des
assises moins perméables de la surface topographique. Ces assises peu ou pas perméables (sablons et argiles plastiques),
plus anciennes que les alluvions modernes auraient €t€ surcreusées moins profondément dans la partie aval que dans
la partie amont de la vallée. Des études granulométriques devraient permettre d'identifier ces formations avec plus
de précision dans les sondages ol on les rencontre.

Cette réduction d'épaisseur des couches perméables se traduit par des débits de la nappe de plus en plus faibles
de 1'amont vers 1'aval comime nous le verrons plus loin, : :
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II. - EXISTENCE DE LA NAPPE -

11 suffit de parcourir la plaine du Grésivaudan, pour penser a l'existence d'une nappe phréatique. En effet,
toutes les fermes isolées ont (ou avaient) un puits ou un pieu ¥ pour s'alimenter en eau. De nombreuses communes
ou collectivités puisent dans la nappe leur eau, D'autre part de nombreux canaux d'assainissement appelés Chan-
tourne drainent la partie supérieure de cette nappe, rendant ainsi les terrains plus propices 2 1a culture,

‘Isere et les habitants de la vallée. Cette lutte qui

s été menée de facon judicieuse. L'endiguement

d'oi une montée du niveau de la

un plan d'ensemble de protection

Cette plaine fut le théatre de combats incessants entre 1

avait pour but de protéger les terres cultivables n'a pas toujour
partiel provoquait des crues a I'aval, et l'exhaussement du lit entre les digues

nappe qui transformait les terres en marécages. Ce n'est que depuis 1948 qu'existe
et d'aménagement de 1'Isere. ‘

{. - METHODES D'ETUDE MISES EN OEUVRE. -

Le premier travail, pour étudier la nappe de la plaine du Grésivaudan a consisté a faire le recensement de
tous les points ol il était possible d'observer le niveau de 1a nappe. Ainsi ont été recherchés tous les puits de ferme
encore ouverts, tous les piézomeétres existants, tous les forages inexploités, les érangs et les ponts sur les canaux
de drainage. Pour chacun de ces points il a fallu prendre un repere et le niveler. C'est ainsi que plus de 120 points

ont été rartachés au nivellement général de la France.

sateurs actuels de la nappe. Cet inventaire a permis de

Le deuxiéme travail a consisté A recenser tous les utili
llicitées, de pouvoir estimer les débits déja pompés.

connaitre quelles sont les zones de la vallée qui sont déja so

elés, et d'une série d'échelles limnimétriques sur 1'Isére, rat-
fire le niveau de la nappe en chaque point pour une date don-
u 3 tous les points du réseau).

Disposant d'un réseau de points d'observation niv
tachées elles aussi au N.G.F., il est possible de conna
née. (En réalité deux jours pleins pour pouvoir mesurer ce nivea

on obtient la cote du toit de la nappe el chacun des points : il est alors possibl

de ce toit de 1a nappe, pour la date choisie. C'est a partir de cette carte is07
t _de la nappe et voir de quelle manigre elle el

A partir des mesures de niveau,

de tracer la carte en courbe de niveau
pigze (ou piézométrique) que 1'on va pouvoir déterminer 1'écoulemen
alimentée.

Les mesures de niveau étant faites en 48 heures, on peut s¢ demander quelle erreur existe-t-il dans les cartes

piézométriques.

enfoncés par battage et sur lesquels on branche une

% - On appelle pieu, dans le Grésivaudan, les tubes crépinés,

pompe.

-925 -
Si zucune précipitation importante n'est intervenue sur le bassin versant de 1'Isére pendant les 48 h 2
cédant le début des mesures, de meme pour les flancs de la vallée, 1'erreur due a la variation du ni euT?s pré-
métrique entre 1'instant de la premiére mesure et celui de la derniere est du meme ordre de nraudnweau N e
faite sur la mesure elle-méme (+ ou - 2 cm). Il y a, de plus, une erreur sur le nivell gran _eur que celle .
est de 1'ordre de 1 cm. vellement du point de mesure qui

Pour les mesures du niveau de la nappe, il n'y a donc aucun inconvénient majeur a les faire 48 h
n'en est pas de meme pour les mesures du niveau de 1'Isere, En effet, cette dernigre subit des cr en eures, I1
qui peuvent faire varier son niveau de 0,5 a 1 matre et plus en 24 heures. I1 faut donc pour OC “E:'s assez brutales
exploiter la carte dressée connaftre les débits de 1'lsére pour la semaine qui précéde le ];nominl:"’:;sz;iagliet:elm
es

mesures,

En dehors des cartes isopiézes, la géochimie permet d'obtenir des renseignements intéressant 1origi
eaux qui circulent en un point de la nappe. On retrouve par 1'étude de la composition chimi rcl:ls i“f Orlgme_des
rale de l'eau, les principales sources d'alimentation de la nappe. Pour ce faire, deux ca s e c'hiuge -
systématiques ont été faites, l'une en période de basses eaux en décembre 19671 1'autre gpggizsd:edzrﬁii\:mems
' 5 eaux,

en juin 1968,

2. - PLAN D'ETUDE. -
Les cartes isopidzes sont le principal outil d'étude de la nappe de la plaine du Grésivaudan
._L'a f:rmg de 1'ec01{lemz?nt découle directement du tracé de ces cartes : ce sera donc elle qui sera érudiée en
pfepler. e..s facteurs qui régissent cet écoulement, une fois mis en évidence, il est possible de détermi
d'alimentation de la nappe, car ceux-ci découlent de ceux-la, rminer fes modes
o :fft-te -a(l;r;entanon. cela ressort de la forme de 1'écoulement, provient de deux sources différentes : les apports
aine (Isére etc...) et les apports des versants, comme il i :
del iplai : . y a deux zones différentes dans la nappe : 1'
écoulement paralléle 2 1'axe de la vallée, 1'autre 3 €coulement perpendiculaire 2 1'axe de la vallé: pe s me d

Les ré : T : ;
sultats des €tudes physmo chimiques viendront ensuite confirmer ces modes d'alimentation de 1a nappe

El‘lfiﬂ 1 3tude des déblts dE‘. la nap e e de de aII]’Va[ i a 13 appe e
; ] p it S blts v
: e . ) n p y P rmettront d e alue[ Ies ressources




Figures 9a, 9b, 9c.

CARTE DES POINTS DE MESURE PIEZOMETRIQUE

A : puits non exploités.
B : pieux.

C : piézométres.

F : forages en gros diameétre.

S : sondages (petit diamé&tre).

échelles limnimétriques sur 1'Isére.

&chelles limnimétriques sur les canaux de drainage,

H:
Kig

Les points disparus ou inutilisables ne figurent pas sur la carte.
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Le flanc ouest du Grésivaudan

La Dent de Crolles (Urgonien)

Le Platean des Petites Roches (Tithonique)
Les éboulis de pentes

La plaine alluviale




RELEVES PIEZOMETRIQUES EFFECTUES DANS LA PLAI

..\30_

NE DU GRESIVAUDAN

NUMERO COTE N.G.F. COTE DE LA NAPPE
2 et 3 07-67 2 et 3 10-67 12 et 13 06-68

Al 212,170 211,36 211,16 211,20
A2 213,67 210,178 209,22 209,67
A3 215,41 212, 89 211,60 212,317
A5 245,91 |  mmme-- 232,16 234,16
AB 270,97 266,92 267,06 | -=----
AT 264,05 256, 07 254,90 254,50
A8 236,85 234, 45 234,15 234,35
A9 235,51 |  mmm--- 232,09 | -mme-
A 10 238,12 933,42 232,75 233,37 .
A1l 238,49 237,31 236,86 231,16
A 13 217,056 213,67 213,67 213,85
A 14 220,75 218,36 215,27 216,05
A 15 5 07 (R R T 211,44 211,92
A 16 218,34 213,43 213,40 213,40
A 17 219,11 214,16 213,18 213,91
A 18 217,95 215, 60 214,71 216,03
A 19 220,79 217,317 211,19 215,82
A21 221,61 218, 43 217,96 218,18
A 22 221, 07 219,34 219,11 218,97
A 23 293,58 221,48 220,58 220

A 24 229,19 2217, 69 227,59 227,52
A 25 233,37 2928, 47 228,25 228,32
A 26 233,90 229,563 229,42 229,50
A 217 237,817 232,17 231,58 232,25
A28 238,10 233,43 232,81 %33,23
A 29 240,17 235,22 234,54 234,84
A 30 243,29 238,14 237,55 237,91
A 31 257,16 |  ===--- 243,06 243,50
A 32 249,14 244,01 243, 03 243,62
A 33 249,18 243,99 242,68 243,68
A 34 250,42 246, 89 245,90 246,52
A 35 253,90 949,00 248,08 248,64
A 36 254,60 252,25 251,60 252,00
A 317 256, 82 252,22 251,54 251,80
A 38 217,97 214,26 g || mewesd
A 39 218,37 216,25 215,179 216,20
A 40 214,96 211,01 209,61 210,42
A 41 212,96 210, 66 209,31 209, 86
A 42 216,26 213,26 212,01 212,51
A 43 219, 81 912,51 |  mmeeem | 7T
A 44 215,18 212, 83 211,54 212,01
A 45 215,03 213,35 212,23 212,45
A 46 215,59 213,41 212,15 212,74
A 48 216,63 214,88 | T 214,25
A 49 214,88 | = -m----- 213,68 | @ mm==--
A 50 216,87 | @ mmemm- 213, 87 214,117

- 31 -
NUMERO COTE N.G.F. COTE DE LA NAPPE
9 et 3 07-67 2 et 10-67 12 et 13 06-68
B1 252,35 248,93 2417, 90 248, 47
B2 219,46 217, 81 217,41 217’79
B 3 228, 86 228,46 | 0 —eeea- 228,46
B4 240,56 239,36 238,98 239' 16
B5 214,74 211,29 210,64 211,34
B 6 214,91 211,21 209, 94 210158
B 17 212, 84 210, 99 209,74 210, 64
B 8 213,29 210, 99 209, 99 210'59
B O 213,68 210, 62 209,78 s
B 10 212,170 210,37 209,20 209, 90
B11 213,58 210,72 209,43 210'15
B 12 212,73 210,78 209,52
B 13 219,62 217, 47 216,37 | ==me=--
B 14 225,82 223,88 | 00000 memass ] cwwhue
B 16 229,75 | eeee- 221,55 227,57
ce2 227,96 | 0 ------ 295, 86 225,78
C 3 229,10 226,117 225, 88 226,40
C4 229, 02 226,36 | mmeee= | e -
C5 228,12 226, 36 225,69 | meee--
-:c 12 229,17 | ----=- 298,26 228,51
c.1.3_ 230,27 | mee=ee- 228,29 228,45
C 16 231,58 | m----- 229, 00 230’ 08
c25 243,23 241, 86 240, 95 241' 56
C 26 243,52 241, 82 241,11 241,61
c 27 221,13 218,178 217:53 21'7,68
;‘C'ﬂ;S 218,922 215, 62 214,63 215,12
c29 245, 62 243, 42 242‘ 62 243’ 117
©32 250,98 244,99 244:28 244’ 52
C 33 246,53 244, 64 244,35 2'44’44
C 34 244,27 241,72 240,71 '241! 39
cras 239,99 236, 96 234,41 237'37
C 36 239,23 237,09 236’60 236’89
C g'r_ 232,16 226,76 '22'8,55 229I66
C 38 231,53 229, 32 228'99 229’29
@39 216,83 colmaté --—: ----- ,---
C 40 217, 00 213,20 212,59 213,08
C 41 228,52 224,44 223,34
C42 249,45 242,86 242,20 242,68
C 43 244,56 2492, 89 242,08 242'56
C44 244,24 242, 85 242,08 242.51
C 45 244,18 249, 54 241,70 242!13
C 46 243, 90 242, 04 241,20 241’ 80
FCfﬂ 242,178 242,25 240,27 240: 75
g 327, 1 I 225,59 225, 92
-’ 30,92 228,14 227,84 | mmmee-
2; 261,94 248, 02 247, 87 248,20
s 3- 250,27 248, 88 247,87 - 248:37
g 4 255,15 251, 88 251,45 251,70
£ 243,98 242, 09 241,09 241,58
85 L [ 995 94
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NUMERO COTE N.G.F. COTE DE LA NAPPE
2 et 3 07-67 2 et 310-67 12 et 13 06-68

S6 ge7,00 | =eesss0 0 TTTTTT 225,26
H1 248,66 249,76 248,71 249,20
H2 243,09 244,49 242,89 243,69
H2' 237,83 | mmm=e- 7T 238,25
H3 932.85 © | mmm=es 232,15 232,50
H4 22498 | @ mewses 224,73 224,10
HbS 220,83 |  ==mmeC 220,28 |  ~m=-- (—)
HE&' 218,47 | = mm=ee= 77T 217,49
H6E 218,90 |  =mmmes 219,600 2 | = moeEsE
HT 916,28 2 | = ===eez 215,28 215,80
HT' gid By @00 | emeeee= p TR 215,40
HS 214,47 215,22 213,47 214,20
H? 214,30 |  =mmme- 213,30 213,66
H9' 213,34 | ==eee- 0 TTTET 212,90 .
H 10 212,29 |  =mmmec 2 [
H11 209,92 | @ -m==mc 208,72 ?? 210,18
H12 gp9.927 @0 | 0 mmee 2.09,9"1 ------
K1 217,59 215,83 215,00 216,39
K2 216,90 |  ==mme- 214,71 214,78
K3 221,83 216,93 216,85 216, 84
K4 218,88 216,48 216,18 216,18
Kb 219,18 216,68 216,48 2 216,64
K1 223,78 222,29 222,17 222,09
K8 222,31 221, 00 220,75 220,617
K9 235,08 233,43 233,22 233,22
K11 222,50 |  m-=--- 217,40 217,43
K12 297,88 |  ==mme- 225,71 225, 85
K13 opdmd 0000 | 00 wmwemmer 222,48 222,48
K 14 208 .49 | @ wmeess 223,12 222,
K 15 229,27 |  ==mmec 227,09 %26, 96

13
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I1II. - ECOULEMENT DE LA NAPPE. -

- REMARQUES PRELIMINAIRES. -

L'étude des cartes isopizzes est le seul moyen de connaitre la forme de 1'écoulement d'une nappe, mais de

' telles cartes traduisent uniquement la forme de 1'écoulement superficiel, qui peut parfois etre différente de celle de

oulement profond.

En fait, cet écoulement, tant superficiel que profond, est surtout fonction de la perméabilité des ‘terrains tra-
versés, Comme nous 1'avons vu précédemment, ces différences de perméabilité, qui dépendent de la nature du
remplissage alluvial de la vallée, sont beaucoup plus connues dans la partie superficielle que dans la partie profonde,
ewe derniére n'ayant que rarement été atteinte par des sondages,

On peut toutefois affirmer qu'il n'existe qu'une seule nappe dans les trente a cmquame premiers métres de ce
age alluvial. Toutes les mesures faites sur des ouvrages parfois trés différents permettent d'etre affirriatif

int, Ceci est d'ailleurs en parfait accord avec ce que 1'on sait de ce remplissage alluvial dont toutes les
itions sont toujours plus ou moins lenticulaires.

. FORME GENERALE DE L'ECOULEMENT. -

Le tracé des courbes isopiézes, sur les trois cartes dressées permet de distinguer deux zones différentes, aussi
bien en hautes eaux qu'en basses eaux,

Dans la partie centrale de la vallée, sur toute la longueur, mais avec une largeur variable, 1'écoulement se fait
ment 2 1’axe de la vallée, Dans les parties latérales, par contre, de part et d'autre de ce courant central,
ment est trés oblique ou méme perpendiculaire 2 cet axe de la vallée.

es deux zones n'ont pas une surface constante suivant les saisons, c'est-a-dire suivant la hauteur des eaux tout
10ins 12 oil les canaux de drainage ne limitent pas artificiellement ces deux zones.

a).ﬁ-c,oulement sur les flancs de la vallée.

| fL"éc‘:bulement de la nappe dans les parties latérales de la vallée se fait selon une direction perpendiculaire 2
l'wxe de la vallée, si il existe une alimentation & partir des flancs et aussi longtemps que cette alimentation se main-

W@ﬂ - Selon la plus ou moins grande perméabilité des terrains traversés, cet écoulement latéral se maintiendra plus
OU moins longtemps.

En fait, ce cas de figure se présente de fagon remarquable, en rive droite, dans la zone de Lumbin - Crolles

oquée plus haut et dans la zone de Montbonnot - La Tronche. Les cartes isopigzes sont presque identigues en
hautes eaux et en basses eaux.

Entre Lumbin et Crolles existe une couche de limon melé de tourbe dont 1'épaisseur peut atteindre 10 metres

gipl Cette assise imperméable maintient la nappe en charge. L'écoulement a toujours la méme direction et le
gradient reste trés fort. Ceci a é1é observé méme aprés une longue période de sécheresse (octobre 1967). Ces limons,
§ils '

jont imperméables n'en sont paé moins trés poreux et constituent ainsi un réservoir considérable qui ne restitue
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Figures n° 10a 3 12¢

CARTES ISOPIEZES

Les isopigzes sont tracées de metre en métre,

Lesfigures10a 110ccorrespondent 2 1a carte dressée les 2 et 3 juillet 1967 ; le débit de 1'Isére pour la semaine
qui a précédé les mesures était de 350 m3/s en moyenne 2 Grenoble.

Les figures1laa 11c correspondent &lacarte dresséeles? et 3 octobre 1967 ; le débit de 1'lsere, 2 Grenoble,

&tait de 110 m3/s en moyenne pour la semaine qui a préc€dé les mesures.

Lesfiigures12a212¢c cotrespondent ilacartedressée les 12 et 13 juin 1968 ; le débit de 1'Isére, 2 Grenoble,
était de 250 m3/s en moyenne pour la semaine qui a précédé les mesures,
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‘que nous verrons' dans le prochain chapitre et de la perméabilité des terrains qui forment ces flancs.

- 44 -

son eau que trés lentement, Le trop-plein de 1a nappe n'est pas ici évacué par les nombreux canaux de drainage.
Malgré ces canaux le sol reste marécageux en toute saison. C'est 1'évapotranspiration, plus que les canaux qui puise
dans les réserves de la nappe. ‘

Une situation identique se retrouve entre Montbonnot et La Tronche. Ici existe une trés grande épaisseur de
sable argileux (plus de 70 metres a La Tronche, plus de 45 métres 2 Meylan) présentant une trés faible perméabilité
et une trés grande porosité. Le tracé des courbes isopizzes est le meme sur toutes les cartes.

Dans la partie amont de la rive droite, au contraire, la nappe réagit rapidement. L'influence des apports des
versants n'est plus permanente et la zone latérale peut, en certaine période disparaitre complétement,entre Le Tou-
vet et La Gache par exemple en rive droite.

En rive gauche, les cones de déjections beaucoup plus nombreux mais rarement trés importants, donnent au
tracé des courbes isopiézes une allure oblique, qui se retrouve, €n toute saison, du Cheylas jusqu'a Gi&res. Seule
la partie amont de cette rive gauche, entre Le Cheylas et Pontcharra est différente, Ici, on est dans le m&me cas
que dans la partie amont de la rive droite : en certaine saison la zone latérale peut disparaftre complétement.

Au niveau de Froges on assiste, en période de basses eaux, 3 une dissymétrie entre la rive gauche et la rive
droite, En effet, en rive droite la nappe reste haute avec un fort gradient perpendiculaire 2 1'axe de la vallée ; en
rive gauche par contre, la nappe a un tres faible gradient selon cette direction.

En résumé, on peut dire que 1'écoulement sur les flancs de la vallée est fonction des apports par les versants

L'écoulement de 1a nappe dans la partie centrale de la vallée s'il est fortement influencé par 1'Isére, montre .
rout de méme des particularités notables.

- La pente de la nappe.

La figure 13 met en paralléle la pente de la nappe avec la pente moyenne du lit de 1'Isére; donc avec la pent
moyenne de la vallée.
- Dans la partie amont de la vallée deux "rapides” apparaissent dans la pente de 1a nappe, 1'un au niveau de

" Tencin, 1'autre en amont de Goncelin.

Dans ce dernier cas, la forte pente de la nappe peut s'expliquer par la présence d'un “étroit” créé, en rive
droite par le cone de déjections du torrent de Bresson et en rive gauche par 1le.cone de déjections du ruisseau de
Goncelin. La géophysique le confirme en mettant en évidence la présence de formations imperméables en rive
droite et la présence d'un chenal perméable assez étroit sous le lit mineur actuel de 1'Isére.

La situation est identique quoique moins nette pour la zone de Tencin. En rive gauche, il existe des formation
imperméables a faible profondeur ( 10 2 20 matres) sur lesquelles s'appuie le cone de déjections du Merdaret. En riv
droite, c'est le cone de déjections du ruisseau Carré qui vient apporter dans la plaine des éléments peu perméables.

Sur la carte isopigze dressée les 12 et 13 juin 1968 une zone 3 forte pente apparaft en amont de Lancey. Cetté
forte pente de la nappe est due a la coupure de la boucle de Bois-Frangais .

Enfin, dans la partie aval de la vallée, entre Domeéne et Saint-Martin d'Heres, si la pente de la nappe reste |
parallgle & la pente dif lit de 1'Isere, 2 cause des sinuosités de ce dernier, la pente de 1a nappe présente des irrégu
larités par rapport 2 la pente de la vallée. Dans la boucle de la Taillat, par exemple, la nappe a souvent un fort
gradient, parallzlement 2 l'axe de la vallée. Ce fort gradient se maintient grace (ou a cause) 2 la présence de
terrains trés peu perméables dans le sous-sol de cette zone (voir fig. Tb).

Ceci nous améne au deuxi®me point reparquable, apparaissant sur ces cartes isopigzes.

- Indépendance de la nappe par rapport au lit minew de 1'Isére.

Dans la partie amont de la vallée 1'écoulement de 1a nappe semble 1ié étroitement au cours de 1'Isere (pour
ce qui est de la partie centrale de cet écoulement). En fait, on remarque que cet écoulement ne semble pas affecté
par les coudes du lit mineur de la rividre (coude de Lumbin).

- Dans la partie aval de la vallée, 12 ol 1'Isére décrit des boucles qui 1'améne 2 couler parfois & contre pente,

COURRE DE L' INFILTRATION EN FONCT{ON DU DERIT

- Q 100 Ys fig-14
./
/
infilbration . '/déh'lt ‘/ Ruissean dolrolis
:A.m-;‘ N / résiduel
‘”;J:;:‘;- / le dibit Q est mesvre
t500s / auant lo barre Tithoni que
= / , le debit residvel ek
‘M.' /. Mmesvre avank | |
” ¢ ant le confloent
/ avec le canal deo!raiha{&a

Ruisseau de Mont fort

| debit residuel
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1'écoulement de la nappe reste parallele a1'axe de la vallée et n'est perturbé en rien par ces sinuosités.

fl Si on compare, les cartes dressées avant et aprés la coupure de la boucle de Bois-Frangais, il est évident que CONCLUSIONS SUR L'ECOULEMENT DE LA NAPPE. -

seule la pente de la nappe a été modifiée, alors que 1a forme de 1'écoulement n'a pratiquement pas changée.
' L'étude de la forme de 1'écoulement de la nappe a permis de déterminer deux zones distinctes dans cette nappe

e 1'écoulement par rapport au lit mineur de la rividre tient au fait que dans cette partie . . ; ; )
cée. retrouver les observations faites :.mr le femphssage alluvial de la vallée et enfin elle permet de se faire une idée
fagon dont cette nappe est alimentée, En effet, nous allons retrouver a propos de 1l'alimentation les deux zones
distinctes avec leurs variations, nous allons voir a nouveau le rdle des canaux de drainage, le rdle des anciens lits
de sre et le role des sinuosités du lit actuel.

Cette indépendance d
delavallée; 1'Isere coule juste au niveau de la plaine ; elle n'est ni surélevée ni enfon

- Role des canaux de drainage.

Les cartes isopiézes montrent bien le role que jouent les canaux de drainage dans la forme de 1'écoulement de

la nappe. 8
Les uns sont alimentés uniquement par de 1'eau en provenance de
3 sec, lorsque la nappe, drainée par ailleurs vient a &tre plus
t alimentés par de 1'eau en provenance de 1a nappe et
servent d'effluents pour les eaux usées des

Les canaux de drainage sont de deux sortes,

1a nappe. De ce fait il arrive que ces canaux soient

4 i basse que le fond du lit de ces canaux. Les autres canaux son

. en plus, ils reoivent les eaux de certains ruisseaux et souvent aussi ils
communes et des usines. Ces canaux coulent toute 1'année.

i *| ]
i
hénomene intervient toujours : si les terrains

'équilibre se rétablit entre la nappe, les
s limons superficiels

Les canaux évacuent le trop-plein de la nappe. Mais le méme p
drainés sont suffisamment perméables, le drainage se fait rapidement et 1

canaux et 1'Isere, C'est le cas dans la zone comprise entre Pontcharra et Le Cheylas ; ici le
la perméabilité d'ensemble est élevée, 1'équilibre entre les différents €léments

est trés vite atteint, (carte isopiéze des 2 et 3 juillet 1967). Si au contraire les terrains drainés sont peu ou pas per-
méables, 1'équilibre n'est pratiquement jamais atteint. Dans la zone de Lumbin - Crolles on peut observer un pi€-
zometre, placé en bordure d'un canal, ob le niveau de la nappe est supérieur de 0,5 ma 1,2 ma celui de 1'eau
dans le canal. Dans cette zone le niveau moyen de la nappe se trouve au-dessus de la surface topographique en

toutes saisons.

sont presque complétement absents,

- Role des anciens chenaux de 1'Isére.

s a montré 1'existence de nombreuses traces des anciens lits

i L'étude du remplissage alluvial de la vallée nou
al une per-

!
il mineurs de 1'Isere. Ces chenaux enterrés sous une couche plus ou moins mince de limons, ont en génér

‘ méabilité d'ensemble plus forte,

ux vont se traduire sur les cartes isopi2zes par des zones d'alimentation ou de drainage privilégi€es,
) ou de décrues (drainage) vont s'y pro-

. Ces chena
' ' La perméabilité d'ensemble étant plus forte,les ondes de crues (alimentation

pager plus vite que dans les alluvions alentour,

! L'un de ces chenaux est bien visible et se caractérise par une alimentation quasi permanente au niveau de

Crolles, juste 2 1'aval du coude de 1'Isére.

Inversement,  Saint-Martin d'Heres, un des bras de 1'ancienne boucle des Epars assure un drainage de la nap:

pe dans cette zone, pratiquement en toutes saisons.

Malheureusement 1'influence de ces chenaux est souvent masquée par celle des canaux de drainage. Elle de-

manderait, pour &tre bien observée, un réseaun de points de mesure beaucoup plus dense.

La zone de Saint-Martin d 'Héres constitue le confluent de la nappe de 1'Isere avec celle du Drac qui s'étend
sous la plaine de Grenoble. Cette dernire qui arrive perpendiculairement au cours de 1'Isére va &tre drainée pendal
toute la traversée de la ville, L'amorce de ce drainage est visible dans 1a partie aval des cartes isopiézes.
ntcharra, les eaux du cone de déjections du Bréda viennent
as bien sur les cartes isopiezes car les mesures sont faussées
¢ de puits exploités).

Dans la partie amont de la vallée, a 1'aval de Po
meler a celles de la nappe de 1'Isere, Ceci n'apparaft p
par d'importants pompages dans ce coéne du Bréda (piézomatre 2 proximit
doivent présenter le mé¢me dessin des courbé
¢ possible de préciser le tracé des courb

Les différents cones de déjections, en rive gauche tout au moins,
isopigzes que celui de Gigres, mais faute de point de mesure il n'a pas ét
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V = 108 millions de métres cube par an.
soit 2,5 m3 par seconde.

'I - i i 1 I s
Ce chiffre représente une alimentation potentielle et non une alimentation réelle, En effet les canaux de
e évacuent le trop-plein de la nappe.

1V, - ALIMENTATION DE LA NAPPE.

LIMENTATION DE LA NAPPE PAR L'ISERE, -

‘étude des cartes isopiézes montre que dans certaines zones la riviére alimente sa nappe alors que dans d'autres
‘En fait, si on analyse les mouvements réciproques du niveau de la riviére et de celui de la nappe, il
en chaque point, les deux phénomeénes puissent avoir lieu successivement.

La forme de 1'écoulement a déja laissé entrevoir les différents modes d'alimentation de la nappe de la plaine
d'un état d'équilibre, c'est-a-dire d'un état ot les niveaux de la nappe et de la riviére sont identiques,

du Grésivaudan.
qu'il se passe lorsque 1'un des facteurs varie.

Les apports "de la plaine" constituent la premiére source. Ils comportent la plus grande partie des eaux de
pluie tombées sur cette plaine, et surtout les infiltrations 2 partir du lit de 1'Isére. On peut noter qu'il existe aussi
des infiltrations 2 partir des canaux de drainage et des affluents de 1'Isere.

ut arriver que le niveau de 1lIsére varie brutalement (plus de 1,50 m en 24 heures), par contre le niveau
‘yarie plus lentement,

. Un débit important arrive de
pluie tombées sur les premiéres

a partir de 1'état d'équilibre, le niveau de la riviére monte brusquement de 1 metre, la nappe va se

us de la riviére : il va y avoir transfert d'eau de la riviére vers la nappe et cela jusqu'a ce qu'un

re soit réalisé. Ce mouvement ascendant de la nappe va se faire d'autant plus lentement que les digues
rméables. Quelques chiffres permettront plus loin d’avoir une idée de cette perméabilité.

Les apports en provenance du versant rive gauche ont deux origines principal
la nappe 2 partir des cones de déjections. Une autre fraction provient des eaux de
pentes du versant et dont une grande partie n'est drainée par aucun cours d'eau permanent.

Les apports en provenance de la rive droite sont moins volumineux, 2 cause de la surface beaucoup plus réduite

des bassins versants (85 km2 au lieu de 250 pour la rive gauche). Sila morphologie du versant est assez vari¢e, la
circulation des eaux, par contre, obéit & peu prés toujours aux memes régles.

dant que 1'équilibre est en train de s'établir, la décrue s'amorce sur la riviére, le niveau de celle-ci

ot bientdt se trouver au-dessous de celui de la nappe. Dans la partie en-bordure des digues, 1'Isére va

mais vers l'intérieur le niveau de la nappe va continuer a monter : 1'onde de crue continue 2 se
gatappe-

5alité, on assiste en permanence 2 ces deux processus. Le seul facteur qui varie d'un point a 1'autre

it 1a vitesse avec laquelle 1'équilibre tend A &tre réalisé, c'est-2-dire en fait, la perméabilité des

par l'onde de crue dans la nappe.

A, - ALIMENTATION PAR LES APPORTS DE LA PLAINE, -

1. - ALIMENTATION DE LA NAPPE A PARTIR DES EAUX DE PLUIE TOMBEES SUR LA PLAINE, -

carte de nappe des 2 et 3 juillet 1967, la partie de la vallée située au droit du village du Cheylas montre
e a peu prés parfait. L'Isére, la nappe et les canaux sont au méme niveau. Cela n'est pas le fait

ux, mais tient 2 la nature du remplissage alluvial. Ici il n'existe pas de couche superficielle 2 fai-
La zone de battement de la nappe est entidrement située dans des alluvions grossiéres ol les ondes
nt relativement vite,

A la surface de la plaine du Grésivaudan, le ruissellement étant pratiquement nul, les eaux de pluie se parta-
gent entre l'infiltration et 1'évapotranspiration. La hauteur d'eau moyenne recueillie chaque année est de 1125 m

L'évapotranspiration peut tre calculée a partir des données fournies par 1'évaporometre d'Eybens et en appli-
quant & ces résultats un ceefficient de 0,80 di & la nature des terrains superficiels de la vallée et a la proximité de

tres secteurs (aval de Lumbin, Meylan) la nappe n'arrive jamais a 1'état d'équilibre & cause justement

la nappe.
perméabilité des terrains dans lesquels se fait le battement de la nappe.

Le chiffre obtenu pour la plaine du Grésivaudan est alors de 380 2 400 mm/an pour une pluviosité de 1100 a
1150 mm/an.
La surface de la plaine est de 1'ordre de 110 km2. 11 est alors possible de calculer le volume d'eau qui s'infild

chaque année sur cette surface.

canaux de drainage paralleles 2 1'Isére sur les deux rives et sur presque toute la longueur de la
nposant un niveau peu variable, limite l'influence visible de 1'alimentation de la nappe par la riviére.
loin que cette limite dynamique trés marquée sur les cartes isopigzes, est différente de la limite
udes physico-chimiques faites sur les eaux de la nappe.

V=(P - ES
( ) f s ot de décrues se propagent a des vitesses qui sont proportionnelles 2 la perméabilité du

. bien que s_u,périeure 2 cette perméabilité (la perméabilité est une vitesse). Les terrains traversés

a perméabilité varie d'un point 2 un autre. Ceci est particulierement vrai pour les anciens che-

s chenaux a forte perméabilité vont pouvoir transmettre des ondes de crues de faibles amplitudes

trés vite amorties, Ce sont donc des points privilégiés pour 1'alimentation.

volume d'eau infiltré par an en métre cube
: pluviométrie moyenne en métre

: évapotranspiration moyenne en métre

: surface de la plaine en métre carré

v m9 <

5 {?é I'Isére situé au droit de Froges, un tel chenal est trés visible sur les cartes isopie¢zes. La
ml_r?e-ur a €€ retrouvé par géophysique (prospection électrique) lors des travaux de recherche
ndustrielle de Crolles.
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‘ Ces chenaux offrent des possibilités d'alimentation potentielle en cas d'exploitation de la nappe. Si en effet 1'Isere. Sa profondeur érait de 12 m soit 10 m au-dessous du niveau de la nappe e i
|’ on déprime la nappe par pompage, dans une zone traversée par un tel chenal, on crée les conditions d'une alimen- niveau de la nappe a -10 m pendant les travaux il fallait pomper 2,5 mS/Seggnden cg. point. Pour maintenir le
) « Un peut estimer 3 0 5
9 m3/s les

' | tation permanente puisque 1'équilibre ne peut jamais e atteint. Les apports en provenance de la riviére ne sont apports de la nappe et 2 2 m3/s ceux de 1'Isére, Cela correspond aux observations fai
i - . : E ions
| alors limités que par la transmissivité du remplissage. . aites & ce moment 13,
: En appliqguant la formule
‘ Aprés la traversée de Lancey, 'Isére se met 4 décrire des boucles qui peuvent me¢me devenir de véritables i 0
= KSi

le dans des directions qui n'ont rien de commun avec 1'axe de la vallée.

méandres. La riviére, & ce moment 12, cou
ette, par exemple. .

: 14 % E ; n va pouvoir cal i ;
Par endroit méme, 1'écoulement remonte la pente de la vallée, & 1'aval de Murian 4 po calculer K la perméabilité de la digue en ce poiat.

Ona  largeur de ladigue : 10 m’

I par contre les cartes isopigzes ne montrent pas de changement dans la direction de l'écoulement, dans cette ) s =
2 ‘ méme zone, comme nous l'avons vu précédemment. : bit fourni par 1'lsére : Q =2 m3/$
longueur de la graviére : 200 m
1l arrive donc que la rivigre coule parallzlement aux isopiézes, ce qui implique que la nappe est au-dessus hauteur du rabattement : h = % 10 m
i de 1a riviere coté amont et au-dessous cdté aval, Il y a donc drainage de 1a nappe du cOté amont et alimentation $ =10, 200 = 2000
‘ | du coté aval. K =Q/si
| Sur les cartes isopizzes des 2 et 3 juillet et 3 octobre 1967 cette situation est trés marquée, entre Lancey et 1 =10/10
Le Versoud et 2 1'aval de Domeéne jusqu'au niveau de La Tronche. i=1
K =2/2000. 1
! Par contre, sur la carte isopieze des 12 et 13 juin 1968, entre Lancey et Le Versoud, 1'Isére draine la nappe K =10-3 m/seconde
| quasiment partout. Cela tient tout simplement 2 la récente coupure de la boucle de Bois-Frangais intervenue au A pasti do 1 ' : :
| cours du premier trimestre de 1968, ir de 12 pour une crue €levant le niveau de 1'Isére de 1 métre sur 1 ki i ;
| p B iyiere & 1s nappe serait de : kilométre de long le débit fourni par
Dans 1a branche aval de la boucle de la Taillat, il ne semble pas que 1l'alimentation se fasse toujours avec ,
4 Q =Ksi
la méme régularité sur toute la longueur de cette branche. En effet les mesures faites sur certains points montrent Y = ol .
un colmatage assez important de la digue, au droit de Giéres surtout. =
! i =1/10 =10-1
Cette forme d'alimentation de la nappe n'est pas chiffrable. Mais ici aussi il y a une alimentation potentielle $ =1.1000 =103
K =10-3

trés intéressante du point de vue économique.
= 3
Evaluation de 1'alimentation par 1'Isere. 2 Q=10-3,107 , 10-1
. . Q = 0,1 m3/s = 100 litres par seconde.
a nappe n'a pas de sens, si on se penche un instant

Un chiffre représentant la somme des apports de 1'Tsére a 1 Ce chiff :
e chiffre semble fort.- D'une part la perméabilité des digues doit 2tre souvent inférieure 2 10-3; d'autre part

sur le cycle de 1'eau qui s'infiltre de la riviere dans la nappe. le gradient baisse au fur et 2 mesure que le niveau de la nappe monte
| En ef.fef, sien un P‘Jim quelconque ol 1a rivi.ére est plus haute que la nflppe,- i.l se produit une infiltration, T ————— ) :
;‘ cette eau finira par rejoindre un des canaux de drainage et par 12 retournera a la riviere. B s doiiic, L iglime.d'eaiO-ap Pg;aé 1:1';;, nc:l p:l-;t ;eva;uer le volume total fourni par la nappe par la rivigre
Ce qu'il faut donc essayer de calculer c'est 1'alimentation potentielle, Celle-ci dépend d'une pat de la per- | _ W e o n re le temps to et le temps tj est alors
méabilité des digues et d'autre part du gradient, c'est-a-dire de 1a différence existant entre les niveaux de la k=i to Pidi =KS [—\212—} :;

riviere et de la nappe.

Le gradient, 2 la suite d'une crue de 1a riviere va varier selon la courbe représentée ci-dessous.

| 3. - ALIMENTATION PAR LES CANAUX DE DRAINAGE,"

—~~
/ ~ _ ) ) Un certain nombre de canaux de drai !
/ - { = gradiest |, = inage servent, nous 1'avons vu plus haut d'exutoires aux eaux usées d 'usines
munes. D'autres regoivent les eaux de i i
/ | petits torrents, Le niveau de ces canaux est don i ifici
— . v BRiine ement par des eaux autr 11 ises : g g
] : N es que celles prises & la nappe. Ces canaux peuvent
. se trouver au-dessus de 1 i
m e % A 5 B | : a nappe a certaine

L i de ce fait alimenter la nappe, Les débits ainsi fournis restent faibles car le fond de ces canaux se colmate

A S cilement que celui d'une riviére ou d'un torrent, Il n'y a pas, en effet de crue brutale pour décolmater, pour

3 Ll

entrafner les dépbts fins.

) Les cartes isopi i
De O il va commencer par augmenter rapidement tant que le niveau de 1'eau monte dans la riviere ; ensuite isopiézes montrent quelques exemples de telles situations en amont de Lancey, 3 Pontcharra etc
il va baisser lentement au fur et & mesure que le niveau de la nappe tend vers 1'équilibre. La valeur maximale L'alimentation de la nappe par les canaux peut &tre utilisée artificiell i i .
atteinte pour une crue de 2 matres est de 2/10 (10 metres = largeur de la digue). | la Nappe 2 un niveau donné. Dans ce cas 13, il faudrait entretenir avec slo' elrmnt P(1)|.u.f m;mtemr dam U seoienr gonné
. o~ ) in le canal afin d'éviter un colmata id
N i ity . L men ! & sollici ) pourrai i RSP
La valeur de la perméabilité K est plus intéressante 2 connaftre. Pendant les travaux de la voie express tation d'une zone scllicitée par pompage pourrait &tre ‘envisagée'de la méme maniére
Grenoble - Le Touvet, de pombreuses graviéres ont été creusées, pour fournir les éléments nécessaires au remblai. Il est inutile de vouloir chi
: . iffrer les apports par les canaux car d
_ ans tous les cas, ces apports ont été com
ptés

L'une d'elles, aux Iles du Rafour,  1'amont du pont de Brignoud s'étendait sur 200 mtres le long de la digue de dilleurs,
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Le seul cas envisageable serait celui des canaux alimentés par des cours

toujours de ruisseaux temporaires qui ne coulent qu'aprés de fortes pluies. Ces

versants.

d'eau superficiels, mais il s’agit
apports interviennent avec ceux des

Le cas du canal qui coule & 1'aval de Pontcharra est un peu différent puisqu'il s'agit du canal de fuite d'une

petite usine hydroélectrique située sur le Bréda. Ce canal coule tr
il est cimenté en partie, mais les fuites existent tout de méme. 11y ala une

pas &tre trés importante, puisque la nappe ne se raccor

25 au-dessus de la nappe (au moins 10 marres) ;

alimentation permanente qui ne doit

de jamais avec le niveau du canal. 11 pourrait toutefois faci-

lement servir pour réalimenter la nappe qui, ici, est déja activement exploitée par 1'industrie du papiet.

4. - ALIMENTATION PAR LES AFFLUENTS DE L'ISERE. -

Seule la partie d

u cours de ces affluents qui se trouve dans la plaine est considérée ici. Au débouché de leur

cone de déjections tous ces ruisseaux se trouvent a une cote supérieure 2 celle de la nappe, il y a donc transfert
d'eau du ruisseau & la nappe. Les infiltrations sont d'autant plus faciles et plus importantes que le cours d'eau est
soumis a des crues et des décrues qui nettoient son lit et empéchent ainsi le colmatage.

Le gradient étant fort, les débits ainsi apportés 3 la nappe peuvent &tre
parcours dans la plaine de 200 a 1000 métres.

conséquents, de 5 a 25 1/s pour un

B. - ALIMENTATION DE LA NAPPE PAR LES APPORTS DU VERSANT DE LA RIVE GAUCHE, -

1. - GEOLOGIE ET MORPHOLOGIE. -

Les bassins versants de la rive gauche du Grésivaudan couvrent u
terrains cristallins dans la partie supérieure ; les marno-calca
collines liasiques des anciens auteurs : elles représentent la partie moyenn

Entre les deux existent des affleurements de Houiller,de Permien et de Trias

Theys et Allevard.

Ce substratum rocheux est recouvert en grande partie par des formations glaci

ne superficie de 250 km2. Ils sont formés de
ires du Lias et du Jurassique moyen constituent les
e et inférieure de ces bassins versants.

qui ont de 1’extension surtout entre

aires anciennes ou récentes.

De haut en bas ces bassins versants peuvent se diviser en plusieurs zones :

Les sommets cristallins et les plus hautes pentes représentent la zone

des cirques glaciaires récents. La cir-

culation des eaux, tant superficielle que souterraine est conditionnée par la
en place d'une part, et par la pré

ment arrosé (1600 2 2000 mm de pluie par an) constitue une réserve aquifére importante.
'3 1a fin de 1'été. Les seuls mois d'étiage sont ceux de janvier et

surent la réguliére distribution de l'eau jusqu
février.

En-dessous de ces cirques glaciaires, on arrive a une zone de cols par
chaotiques. On trouve la quelques affleurements de Houiller qui furent expl
existe une couche d'anthracite qui atteint par endroit 50 m d'épaisseur) ; le
ou de dolomies donne souvent les passages chaotiques ; des écailles de Lias

fissuration et la fracturation des roches

sence des cirques glaciaires avec leurs corteges de moraines. Cet ensemble, forte-

La neige et les névés as-

l'intermédiaire de pentes plus ou moins
oités & La Boutigre et 2 Saint-Mury (ot
Trias sous forme de gypse, de cargneules
viennent s'intercaler dedans. Les cols

correspondent en général a la artie schisteuse du Lias, c'est-a-dire a un ensemble plus tendre.
po g p _ P

La circulation des eaux est ici trés anarchique ; seuls les torrents 1
donnent un réseau hiérarchisé. Pour le reste tous les terrains étant fissurés e

sources.

A cette altitude cohabitent des moraines de glaciers locaux et des m
3 fixer. Cette couverture, souvent imperméable, mais trés poreuse, joue e
de multiples petites sources.

importants coulant au fond de gorges étroites

t fracturés c'est le domaine de petites

oraines anciennes dont 1'4ge est difficile

ile aussi le rdle de réservoir alimentant

r
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A partir des_ cols, on arrive a la zone des collines liasiques proprement dite, Elle est en fai i
formée des C‘alcalres marneux du Jurassique moyen. Ces assises assez tendres et trés plissées d ent ma]e‘u%.e -
bosses arrondies qui dominent la vallée du Grésivaudan. Ces collines se raccordent apla alslé o Une‘serle 5
marc?es d’es?alier séparées par des pentes assez fortes. On retrouve 12 aussi de nombreui 1 i Slef_ie -
moraines latérales des glaciers qui sont passés dans le Grésivaudan. RisSiepha g o

Du point de vue de-la morphologie, on peut distinguer trois zones :

- la zone des collines,
- la zone des gouttiéres,
- la zone de raccord.

La zone d i i i
) e es collines est le domaine de la forét et des prairies, La roche en place n'est visible qu'en d
; elle se j é éré iai e
B montre r:'oujour.s trés altérée, Les placages glaciaires ont trés rarement des formes identifiablearei,
s eaux se fait pratiquement uniquement par percolation dans ces terrains poreux mais peu permé ‘;1 )
rméables

ou dans la ici g i
couche s.upe‘tflcwlle altérée des calcaires marneux. Le ruissellement est nul sauf aprés 1
de rares talwegs qui rejoignent les torrents. PSR e

. " . . -
La‘ Zone des goﬂttleres est ainsi appelé& €n raison de ].a pIéSe[lce de Sillo[]s Subparalleles a 1'axe de la Val].ée
du GIE‘.Slvaudan, CIEuses dans les Calcalres marneux et Combles Pa[ des depﬁts glaciailes ou ﬂ.uuio glaciail‘es C
. €s

sillons sont d'origine glaciaire is i SR :
, mais il est difficile de dire s'ils
correspondent a de i
de 1a vallée, ou 2 des torrents sous-glaciaires. P s stades successifs de creusement

Dans i i i
s ce.tte zone a?us:u le ruissellement est pratiquement nul, Les eaux s'accumulent dans ces gouttiéres oft
existent parfois des petits marais. Des sources évacuent le trop-plein du cdté aval ’ =

La zone d tre le 0 1 es € a i p stituee 3
' n (S raCcOrd en § C 1 mes et ]. Plal[le est ].e lus souvent con u pal‘ un Panneau a pEIl[e fol'te
ulse[]ton € 2 V10 Sda Sla va é
q C ,sous 135 a].lu 1on 1. llee. Ces panﬂeaux sont dans ].a Partle Sud de ].a Vall e constitués de cou
C]les Pa[alleles a la pel'!te tOpogIaphlque (].e pendage varie entre 28 et 35 ). Mais au Cheylas pal.‘ exemple, ces
18€5 I P
ass el afﬂﬂ'ca}.call'es [epréseﬂtent le ﬂaﬂc inverse d un 11 deVeISé H le Peﬂdage est dlrlgé vers 1 Est et non PIUS
Vers ()l est co e au S ld. )3. $ Ce cas 12, des phen()l[léﬂes de fauchage viennent souvent accentuer le Pe[]dage
appa.rent. LO[‘Squ il y a ainsi fauchage 1'al tion qul ces c ].Ca.l[ marneux ai ecte (]
cratio ql dans § ca €8
N a f clte un épalsseur de 50 cin
3 1 m SE!].O[I le dEgIé de SChlStOSl[e Peu[ S eEendIB beaucou ].U. I arns q 1 01t poOss1 ].e de C]llif!el
! P p S P Ofondelllem 8 u ls t po b i
(o] Prof ﬂd ur ur c SPa. I
erre Q eur, S e 1eaux méme lorstu le Peﬂdage est co 10] (<] e (:he en
m 1 ELllssellement
X ) est nul H 13, Io
effet n affleufe PES naturellemeﬂt : Seules lE:S carrieres perm&‘,ttent de fa,lre deS Obsewatlons

L'ensem i iasi “
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- 2. - LES MODES D'ALIMENTATION DE LA NAPPE, -

L'alimentation de la nappe par les a t i i
. ppe p pports du versant rive gauche se fait de trois fagons différentes et iné-

- par les cbnes de déjections,
- par les eaux tombées sur les panneaux non drainés,
- par des failles (cette derniére solution est hypothétique),

a) Les cones de déjections.
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jamais colmaté ; en effet la pente de ce lit est toujours trés forte, ce qui permet a la charge solide en particules
fines d'atre évacuée facilement, D'autre part, a chaque crue ce lit est lessivé,

Les coupes artificielles (tranchées de route, fondations) et les sondages ont montré qu'il ne s'agit pas de cdne
de déjections au sens strict du terme. Les dépdts sont bien stratifiés en lentilles trés étendues ; la stratification
entrecroisée n'existe que dans la partie amont de ces cones. La circulation des eaux souterraines s'y fait en nappe
et non pas en chenaux.

Les eaux des torrents s'infiltrent dans ces cones et par 1a gagnent la nappe. Les cartes isopiézes permetient,
lorsgu'il existe des points d'observation, de suivre cette alimentation. Le cdne du Sonnant, 2 Giéres grace aux
points d'observation, est bien marqué sur chaque carte.

A Domene, si les points d'observation manquent pour dessiner 1a surface piézométrique, la présence d'usines
qui exploitent les eaux du cone de déjections du Domeynon, permet d'avoir une idée sur les débits qui transitent
aprés ce cone, A 1'aide de 6 puits dont un & drains rayonnanis, c'est un débit de 1'ordre de 1000 m3/heure qui est
extrait du cone de déjections pratiquement 24 heures sur 24, Ces puits couvrent une surface relativement restreinte

du cbne.

A Brignoud, dans le cdne de déjections du ruisseau du Muret, des installations de pompage qui sollicitent un
peu moins de la moitié de la surface du cdne fournissent un débit de 1000 m3/heure, La transmissivité déterminée
aprés essai de pompage est de l'ordre de 3.1072 m2/seconde,

Ces exemples montrent bien 1'importance de ce mode d'alimentation de la nappe. Nous verrons plus loin
comment essayer de chiffrer ces apports, Les plus importants de ces cones sont ceinturés par des canaux de drainage
qui absorbent "le trop-plein” ou plutdt le surplus de cette alimentation. Ces canaux éliminent ainsi les zones ma-
récageuses qui devraient normalement exister 2 la limite entre les cdnes et la plaine, qui est toujours marquée par
une rupture de pente bien visible dans la topographie surtout du cdté aval,

b) Les panneaux "non drainés".

La plus grande partie du flanc occidental des collines liasiques n'est pas drainée par un réseau hydrographique
permarnent, ou méme n'est pas drainée du tout. Les interfluves sont tres étendus entre les talwegs. Ceci peut paraftre
en contradiction avec le fait que la roche qui forme le substratum est imperméable. Mais la pente des versants,
1'existence d'une couverture végétale continue et d'un sol assez épais assurent 1'écoulement des eaux de pluie sans
qu'il se forme de véritable ruissellement, donc sans possibilité de mise en place d'un réseau hydrographique hié-

rarchisé.

La couche superficielle qui comprend le sol sensu stricto, les dépdts d'origine glaciaire et la part.e altérée
des bancs de calcaire marneux se sature d'eau et restitue ensuite cette eau soit par des sources, soit directement a

la nappe.

Cette structure et ce régime hydrogéologique favorise les glissements de terrain. Il en existe un trés bel exem-
ple aux fermes du Nan entre Froges et La Pierre,

L'alimentation de la nappe par ce phénomene est plus irrégulier que celle qui se fait par les cones de déjections,
En effet, le réservoir que représente cette couche poreuse qui surmonte les calcaires marneux non altérés n'est pas
trés important. Il se sature assez vite mais il se vide aussi assez vite. Lorsqu'il est saturé, 1'eau de pluie arrive trés
rapidement & la nappe. C'est ainsi qu'en février 1968, il a été possible d'observer dans la région de Froges des
montées de la nappe de 1 metre en 24 heures, apres une fonte des neiges brutale,

Ces panneaux alimentent tout de méme des zones qui sont activement et réguligrement exploitées. Au Chey-
las, les forges sont alimentées en eau par 4 puits situés a une distance de 100 a 200 métres du pied du versant, Ces
puits fournissent un débit de 600 m3/heure. Cette eau provient pour moitié de la Montagne de Bramefarine qui est
un de ces panneaux non drainés.

Le substratum rocheux est affecté de nombreuses failles plus ou moins importantes. La plupart des sources qui
jaillissent sur le versant se localisent sur ces failles, qui jouent un role de drain. On peut penser qu'un tel phéno-
méne se poursuit sous les alluvions.
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- En rés‘ume, on peut dire que cette alimentation, lorsqu'elle existe, représente une fraction si faible de

l " -
a nl't‘entatfon totale quelle ne peut pas &tre mesurée avec les moyens dont nous disposons, Peut-&tre que 1'étude
des oligo€léments contenus dans les eaux de la nappe donnerait des renseignements sur ce probléme

Les eaux d'Uriage et d'Allevard n'ont pas leur équivalent dans la vallée du Grésivaudan
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firment la faiblesse des débits dans les calcaires marneux du substratum o v eon

3. - EVALUATION DES APPORTS DU VERSANT RIVE GAUCHE., -

Les mmesures manquent sur cette rive pour chiffrer les variations des apports avec la saison

Pour le T P 3
. s panfleaux r'10r.1 drainés, les débits arrivant 2 la nappe sont proportionnels i la pluviométrie et cela sans
. : ion csmudére "alimentation potentielle. En fait, au-dela d'un certain niveau de la nappe ce sont les
e drainage qui récupérent les eaux de pluie et les restituent directement a 1'Isére canaux
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les cones de déjections, 1'infiltration est limitée selon la courbe théorique suivante :
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Tant que la pluviométrie est inférieure a Pa, tout le débit s'infiltre dans le cone de déjections. De Pa 2 Pb

l'infiltration augmente moins vite que la pluviométrie. A Pb le cdne de déjections est sature, 1'infiltration

n'augmente plus. ‘
Pour la rive gauche le seuil Pa est toujours dépassé pour tous les torrents qui descendent de Belledonne, et

ne peut donner une idée de la valeur Pb. Si on se reporte au niveau piézométrique dans les cdnes de déjections,

g plaine ; cela tiendrait 3

on constate que le battement de la nappe y est peu différent de celui qui existe dans la
démontrer que les infiltrations sont a peu prés constantes. : .

On peut, connaissant la perméabilité, 1'épaisseur de la couche aquifére, et le gradient, calculer le débit
qui transite selon une section donnée de largeur L.
Q=LhiK
ou Q=LTi1
si 1'on connaft la transmissivité T =K h.

Pour le cdne de déjections du Bréda, 2 Pontcharra, la transmissivité a été calculée aprés un essaigde pompage ;
elle est de 5.102 m2/seconde. La section a 1 kilometre de large et le gradient est de 1'ordre de 2 10722 On a donc

0 = 1000, 5.102.2,1072
Q =1 m3/seconde,

Pour le cdne du torrent du Muret, a Brignoud ou T = 3. 1072 m2/seconde,
L =1000 m, eti=10"2
Q = 0,3 m3/seconde,
Ce chiffre semble faible étant donné qu'il correspond au débit actuellement exploité et que cette exploitation
ne concerne que la moitié du cone de déjections.

11 semble que 500 litres par seconde soit une valeur raisonnable pour les cdnes des torrents qui descendent de
Belledonne. Ils sont 9 dans ce cas 13, ce qui donne un débit de 4,5 m3/seconde.

Les débits apportés par les cOnes de déjections des petits torrents dont le bassin versant est situé entiérement

dans les collines liasiques seront calculés avec ceux fournis par les panneaux noi drainés.

La surface des panneaux qui ne sont drainés par aucun torrents pérennes est de 1'ordre de 50 km2. Cette sur-
face recoit une pluviométrie moyenne annuelle de 12 00 mm d'eau ce qui représente un volume de :

V =S.P,
V =5.107.1,2
V =6.107 m3 par an
soit 60 000 000 de metres cube par an.

L'évapotranspiration est de 1'ordre de 350 mm par an pour cette zone. Le ruissellement n'intervient qu apres
de gros orages et n'évacue en moyenne que 150 mm par an. Une partie de ce ruissellement arrive 2 la nappe par -

les petits cdnes de déjections, mais on peut le négliger.
Le volume d'eau qui arrive & la nappe est donc de :

Q=V -(E %R)
E : évapotranspiration.
R : ruissellement

ou

Q=8. P-(E+R)
avec P,E, et R exprimé en métre par an
Q=5.107, 1,2 -(0,35 +0,15)
Q =35 000 000 de métres cube par an
soit un peu plus de 4 000 métres cube/heure pour l'ensemble de ces panneaux.
Au total le versant rive gauche fournit 2 la nappe un débit de 1'ordre de 6 m3/seconde.

« BE 5

C. - ALIMENTATION DE LA NAPPE PAR LES APPORTS DU VERSANT RIVE DROITE, -

1., - RAPPEL GEOLOGIQUE ET GEOMORPHOLOGIQUE, -

La rive droite de la vallée du Grésivaudan offre une structure géologique relativement simple, A 1'exception de
la région du Manival,les couches superposées se différencient par leur dureté relative et donnent une succession de
corniches et de pentes plus douces, Ces falaises se suivent sur des kilomatres parallelement 2 1'axe de la vallée.

Si la dureté des différentes couches a marqué la morphologie dans la partie supérieure du versant, ce sont les
dépdts quaternaires d'origines différentes qui modé€lent le paysage et réglent la circulation des eaux souterraines 2 la
partie basse de ce versant.

La falaise urgonienne représente la couronne de ce versant, couronne dont la Dent de Crolles serait le plus beau
joyau. La falaise tithonique représente elle la ceinture, d'oll pendent, 2 la saison des pluies les cascades des torrents.
Les pentes qui séparent ces assises dures sont tapissées d'éboulis souvent trés altérés et couverts de végétation. Sous la
falaise tithonique, la situation est la m2me et le raccord avec la plaine alluviale se fait par l'intermédiaire de dif-
férentes formations quaternaires : des cones de déjections, des dépdts glaciaires et fluvio-glaciaires ou des alluvions
anciennes. Quelques pointements de calcaires marneux du Jurassique moyen apparaissent de place en place entre ces
dépdts récents,

La partie supérieure.

Entre le Granier, a 1'amont du Grésivaudan et la Dent de Crolles, le versant ouest de la vallée est dominé par

une double falaise ;: 1a barre urgonienne au sommet qui dépasse 2000 m d'altitude, la barre tithonique située entre
800 et 900 metres. |

Les pentes situées au-dessus de la falaise tithonique n'interviennent pas dans 1'hydrogéologie de la vallée. En
effet, les interlits marneux qui se trouvent au-dessus et au-dessous empéchent toutes circulations aquiferes souterraines,
Les eaux qui s'infiltrent dans cette partie du versant peuvent rejoindre les réseaux karstiques du massif de la Chartreuse,
le pendage des couches facilitant cette éventualité, Les eaux de ruissellement franchissent la barre tithonique par des
cascades peu nombreuses et rarement permanentes,

Les pentes sous la falaise tithonique disparaissent le plus souvent sous une épaisse couche d'éboulis trés altérés,
Seules les coupes naturelles des ravins permettent de voir les termes inférieurs de la série stratigraphique. Tous ces
terrains 2 dominante marneuse sont impermeéables. Les €boulis sont le plus souvent envahis de végéte+ion,

Au Sud de la Dent de Crolles, la falaise urgonienne disparaft et 1'on retrouve la falaise tithonique formant la
créte topographique, a une altitude de 1300 metres. Les pentes d'éboulis prennent de 1'importance, Des complications
d'ordre tectonique font réapparaftie le Jurassique moyen en divers endroits de la pente vers Corenc, alors qu'a Mont-
bonnot il se trouve au contact de la plaine alluviale,

Cette zone est caractérisée par une absence presque totale de ruissellement superficiel.

La partie inférieure,

Du Nord au Sud, on peut la diviser en plusieurs ensembles différents :

- la banquette de Barraux

- le cbne de déjections du ruisseau de Bresson i
- la zone du Touvet-Bernin

- la montagne de Saint-Nazaire et le Manival

- la cdte de Montbonnot

- la zone de Meylan-Corenc

La banquette de Barraux.

Elle est formée de dépdts d'origine diverse mais ot les influences glaciaires prédominent, Ces dépbts quater-
haires s'appuient sur les calcaires marneux du Jurassique moyen qui affleurent sous le Fort Barraux et en bordure de
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1a route Barraux - La Gache. On le retrouve a la cote 300 dans le lit du ruisseau 1'Alloix, au Sud de cette banquette.
Les dépbts quarernaires sont constitués de sables et graviers avec des zones argileuses et des lits de lignite peu épais.
Au-dessus du village de La Buissiere 2 1a cote 300, une carriére montre une coupe de delta lacustre trés caractéristi-
que avec stratification oblique et orientation des galets. C'est une trace d'un épisode lacustre de 1'histoire de la
vallée du Grésivaudan ,antérieure probablement au dernier passage des glaciers dans la vallée.

A Sainte-Marie-d'Alloix, dans une sabligre, on peut voir une faille dans les dépdts quaternaires, Cet accident
affecte des sables en stratification entrecroisée avec de petits lits de gravier qui servent de repere. Le rejet de la
faille est de 30 3 40 cm. La direction de la faille est a peu prés paralléle a 1'axe de la vallée. Le compartiment
relevé est celui qui est situé du coté de la vallée, Il y a peut-&tre 12 un témoin du relévement isostatique de la

vallée du Grésivaudan, par rapport aux reliefs qui l'entoure,

Du point de vue hydrogéologique, il faut voir que tous les terrains quaternaires de la banquette de Barraux sont
trés poreux et ont une perméabilité qui est toujours infiniment supérieure a celle des assises du substratum rocheux,
Ce substratum rocheux est certainement surcreusé dans 1'axe de la route Saint-Vincent-de-Mercuze - Barraux. Ily a
donc 12 un réservoir aquifere qui emmagasine les eaux et les restitue 2 la nappe de la plaine, par 1'intermédiaire des
petits ruisseaux qui s'échappent de cette banquette.

Le cone de déjections du ruisseau de Bresson.

11 s'étale depuis le pied de 1a falaise tithonique jusqu'au bord de 1'Isére. Les renseignements manquent sur la
facon dont les eaux circulent 3 'intérieur de ce céne. Il ne semble pas qu'il y ait de nappe car il n'existe aucun
puits méme ancien et d'autre part des recherches dans la partie amont du cdne n'ont pas aboutit.

A La Conche, 2 l'aval du cdne une source jaillit au contact de la plaine. Le canal de la Chantourne 1éche la

base du cdne et doit évacuer une partie de ses eaux,

La zone du Touvet 2 Bernin.

Entre Le Touvet et Bernin les éboulis de pente arrivent par endroit au contact direct de la plaine alluviale. Ce
contact est jalonné de petites sources de trop-plein qui ne fonctionnent. que lors des fortes pluies et 12 oft la couverture
de limons superficiels est importante. '

Des cones de déjections et d'éboulis mélés se forment sous chaque encoche de la falaise. Les paquets glissés et
les traces d'éboulements sont fréquents, Ces formations ont une perméabilité plus réguliere que les cdnes de déjections
sensu stricto et 1'on y observe 1'existence d'une nappe qui se raccorde normalement 3 celle de la plaine. Les mesures
de niveau faites sur ces nappes montrent des battements qui sont assez voisins de ceux observés sur la nappe de la

plaine.

La montagne de Saint-Nazaire les Eymes.

La montagne de Saint-Nazaire montre une structure analogue 2 celle de la banquette de Barraux, On retrouve
des dépdts fluvio-glaciaires sur les assises du Jurassique moyen, Ce dernier n'est plus visible qu'en éboulis le long de
la petite route qui a pris la place de la voie ferrée Grenoble - Chapareillan, Les dépdts fluvio-glaciaires sont couron-
nés de deux moraines paralléles : celle des Drogueaux et celle des Ratz. On y voit un trés joli bloc erratique de plu-
sieurs matres cubes.

Un puits profond de 28 metres sur la moraine des Drogueaux montre l'existence d'une nappe suspendue. La
moraine des Ratz domine & 1'Ouest les basses pentes du cone de déjections du Manival. )

Le cone du Manival,

Le Manival est le seul vrai torrent de la vallée du Grésivaudan. Son cone de déjections enveloppe la montagne
de Saint-Nazaire. Au Nord il arrive jusqu'au village de Bernin. Au Sud il vient jusqu'a 1'Isére, dansla boucle de
Bois-Frangais. Il est en grande partie stabilisé et colonisé. i

La circulation des eaux se fait dans ce cOne non pas en nappe mais par des chenaux. La base de la formation a
6té entaillée par la tranchée de la voie express Grenoble - Le Touvet. Le flanc amont de cette tranchée a montré de
nombreux "renards” qui emportaient une partie du talus aprés chaque orage. De tels renards avaient été observés en
bordure de 1'Isere dans la boucle de Bois Frangais. Des dépressions fermées situées dans 1a partie aval de ce cdne ne
peuvent s'expliquer que par uf processus d'entrafnement en profondeur des €léments les plus fins et effondrement de la

partie superficielle.( : v
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La cdte de Montbonnot.
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2. - EVALUATION DES DEBITS APPORTES A LA NAPPE PAR LE VERSANT OQUEST. -

La surface des bassins versants de la rive droite de la vallée du Grésivaudan est de 85 km2. La pluviométrie
moyenne annuelle est de 1200 mm. Le volume d'eau recu par le versant est donc de 102,108 m3/an.

Ce volume d'eau se répartit entre 1'évapotranspiration, le ruissellement et 1'infiltration. L'évapotranspiration
représente ici 400 mm par an d'aprés les calculs faits plus hauts,

Des études faites sur deux ruisseaux de la rive droite de la vallée donnent des valeurs de 1'infiltration et du
ruissellement.

Les courbes de la figure 14 donnent les valeurs d'infiltration pour les ruisseaux de Crolles et de Montfort,

Le débit résiduel pour ces deux torrents est recueilli par les canaux de drainage. Le débit de ceux-ci s'accroft
réguliérement en 1'absence de tout apport superficiel. Donc une partie de 1'eau perdue par infiltration par le torrent
se retrouve dans le canal qui draine la zone considérée. Mais 1'inverse est possible en théorie, C'est-a-dire que 1'eau

du torrent qui parvient au canal, si la nappe se trouvait 2 un niveau inférieur 2 celui du canal, pourrait s'infiltrer
dans le lit du canal et rejoindre la nappe.

Donc la totalité de la somme, ruissellement + infiltration,peut &tre considérée comme disponible pour 1'ali-
mentation potentielle, Dans 1'état actuel de la nappe il n'est pas possible de savoir quelle part exacte de cette som-

me est réellement utilisée pour 1'alimentation de la nappe, mais dans le cas d'une exploitation de la nappe la tota-
lité de cette somme serait disponible,

Ceci peut s'appliquer  1'ensemnble du bassin versant est, c'est donc un volume de 68,10 m3/an que le versant
peut fournir a la nappe, Cela représente un débit de 2560 m3/heure par kilomeétre (70 1/seconde).

Ces apports sont toutefois irréguliers dans 1'espace car les bassins versants ne sont pas égaux entre eux et la
longueur des contacts de ces bassins avec la plaine n'est pas elle non plus toujours la méme, C'est ainsi que le calcul
fait pour le bassin versant du ruisseau de Craponoz qui coule 2 Bernin et qui a une superficie de 9,5 km2 et un contact
avec la vallée de 1,5 km de long donne un débit de 800 m3 par heure disponible pour 1'alimentation de la nappe.

(Le rapport de cette surface de B.V. avec la surface totale confirme ce chiffre),
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V. -ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX DE LA NAPPE DE LA PLAINE DU GRESIVAUDAN,

e interviennent dans 1'étude de cette nappe en donnant des
de circulation, mais ces qualités interviennent aussi du point
réalable doit lui &tre

Les qualités physico-chimiques des eaux d'une napp
renseignements sur l'origine de ces eaux et sur leur inode

de vue économique selon que son exploitation peut se faire directement ou qu'un traitement p

appliqué.

us forme ionique, ont été dissous par cette eau en un point quelconque
de son trajet, souterrain ou superficiel. La géologie des flancs de 1a vallée, pour les apports latéraux, celle du bassin
versant de 1'Isére, en amont de Pontcharra, pour les eaux de celle-ci, permettent de se faire une idée des €léments
que 1'on va trouver dans les eaux de 1a nappe. Pour ce qui est de 1'Isere et de ses affluents en amont de Pontcharra, ils
recoupent 2 peu prés toutes les unités des Alpes occidentales, donc toutes les formations lithologiques et notamment les
nombreux et importants affleurements de gypse triasique qui jalonnent les contacts entre les différentes unités, Sur les
flancs du Grésivaudan, les calcaires francs ou marneux forment la totalité des bassins versants de la rive droite ; en rive
gauche, les calcaires marneux forment aussi une grande partie des bassins versants mais on trouve au-dessus d'eux (dans
la topographie) des terrains cristallins du Massif de Belledonne, avec parfois entre les deux un peu de gypse (bassin

Les sels minéraux existants dans une eau, O

versant du Bréda, etc...).
t de magnésium qui vont marquer la minéralisation des

Ce sont donc les sulfates et les carbonates de calcium e
la plupart des formations citées plus haut, va lui aussi se

eaux de la nappe, Le fer qui existe sous diverses formes dans
retrouver, souvent en quantité notable dans ces eaux.

1, - METHODES D'ETUDE. -

chimiques des eaux de la nappe et les variations dans le temps et dans

Pour connaftre les propriétés physiques et
&té faites sur des échantillons prélevés en de nombreux points

1'espace de ces propriétés, des analyses systématiques ont
de la plaine. - s
Pour obtenir des résultats comparables entre eux, les analyses ont été effectuées sur une période aussi groupée que
possible (15 jours pour la premigre campagne, 5 pour la seconde). De plus les prélevements ont &té faits de telle fagon
que les échantillons soient comparables entre eux et représentatifs des eaux de la nappe ou des eaux qui alimentent

cette nappe.

Sur les eaux de surface (Isére, ruisseaux, canaux.ou étangs) le prélevement est fait a une profondeur moyenne et

aussi loin que possible du bord.,
_ Sur les puits ou forages exploités le prélevement est fait le plus prés possible de la sortie de la pompe.

Sur les pieux équipés de pompe de jardin ou de pompe d'abreuvoir un pompage de 5 minutes permet de renouveler

1'eau dans le tube, avant le prélévement.

t est fait aprés un pompage de 10 2 15 minutes, fait soit

Sur les puits ou forages non exploités, le prélevemen
e pompe 2 essence débitant 20 2 30 m3/heure.

avec les installations existantes si elles le permettent, soit avec un
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a y p = uin
DEUX [ mpagnes de prélevemf:nts de cet € Ont ete ialtes, 1 une en Jus: CEmbre 196 i 1 autre en ] 1963
' .

Cela correspond i
o pond respectivement aux basses eaux et aux hautes eaux de la nappe, La ie
it ey ppe. premiére campagne a comporté

Sur chaque échantillon la température a été mesurée, mais en rai

oui _chague €cha 13 £om 3 raison du mode de préle !
pérﬁ:j:i Zt:, lsllég;;filr(l:taiﬁ(f].n I;z;r rizsm:vlté e.t le Ph donne‘nt des renseignements plus va.lables],J dan‘;elr:emn;'suizlzﬁnlz f:ri}-
D sertaines somditions o m};t :n(trx;oggzld? 2 degrés) entre le moment du prélévement et le moment de la mesure
e T msonte s Tty tut inir, lles sels de calcium (sulfates essentiellement) ont tendance 2 préci it;r
e o v co;n ) ionique se déplace su‘rtont sila température dépasse 25° (au mois de juin). Pml:r
o vaemanc;; . E; ces analyses ont €t€ faites sur le terrain, grice au camion laboratoire du Servi

; e ' ) ux de la Faculté de Médecine de Grenoble, Par ce e
prise de 1'échantillon et le début de l'analyse €tait toujours inférieur a 1 heure B e

Des ex érl
p ces fa].tes sur certains échantﬂlO[lS ont montré ]. utlllte de cette methode u mois d
ence y @ [0)§ (<] juin surtout.

b aux ci- (<] ].es Iés rats des al aly . ten I's sont l]()][ 1€E€8 en ]‘]H“ I
] nnent ul 1 a
Les ta ].e 1-jolints dO n ses Les eneu
g mme Pal' lltl‘e et

2. - ETUDE DES RESULTATS. -

La minéralisati
e 136;"11:183&;1(;; tc;‘t:sli ar;l;grenne dgs eaux de la plaine du Grésivaudan est assez €levée ( moyenne des Th pour
rermarque L'sbasrce I‘,[e,;que e E(;ates ( O3H-) et les sulfates (SO4-) représentent la grande majorité des anionsp On
pessiice: 0 Fér, sivtaut dams le es (rjutrates dc.mt la teneur moyenne reste de 1'ordre du milligramme par litre .La
hous 1e verrons {;)lﬁs o dans S e:fux e la partie aval de la vallée, & des teneurs qui arrivent 2 &tre trés éle ‘e
, conséquence de 1'agressivité des eaux. vées est,

La comparaison
ences re 4 des résultats obtenus en basses eaux avec ceux obtenus en hautes eaux do idé -
spectives des différents apports qui alimentent la nappe THE Bug idge-des nfy-

. LBS eaux de sSu
Iface (ISére er ses afﬂ.uents, éta-]lgs dlrectemeﬂt 11‘ €5 5. l Isere Canaux) sont le plus souvent él =
1 VENt sele

niteuses et calcaires. Elles montr ivité
. ent une agressivité au carbonat i
g e d : 2o
e Tasmistisda e g 1 ! e calcium trés nette, Cette agressivité est mesurée

L'eau agressive, e : ; .
di e da b‘g b » €n tl‘averfan.t les alluvions, dissout du carbonate-de calcium ce qui entraine u i
icarbonate et une diminution relative du taux de sulfate. La minéra P SugIELIATOn

1'agressivité diminue progressivement. Meation totale augmente slors que

Li OD leS pl‘é].EVE.IIle ts ont été e‘fectu.és €N une serie de Polﬂts § (ﬂolg[la[lt pIOgIesSwelnen'. de 1a llvléie 011 peut
nts on i
p

AP 'éloi
ontcharra en s'éloignant du Bréda on trouve successivement :

Bréda (A 6) Al A4 | ‘Ab

CO3H-
&,—_"-- = 27 % 49 % 62 %
S04-- -
N - 69 % 47 % 34 % 30 %
4560 3400 3085 2480
Ph mesuré ‘ 1,2 7,1 7,4
) ; 7,5
Ph de saturation 8,60 7,8 7,65
) ’ 7,25
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Figures 15a, 15b, 15c.

CARTE DES POINTS DE VPRELEVEMENTS POUR ANALYSES CHIMIQUES.

- Les points indiquent les emplacements des prélevements effectués en décembre 1967 ;

ils sont numérotés a l'aide d'une lettre majuscule suivie d'un chiffre.

- Les cercles correspondent aux emplacement
ils sont numérotés a 1'aide d'une letire minuscule suivie d'un chiffre.

s des prélévements effectués en juin 1968 ;

échelle:

1
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Le Grésivaudan vu du Fort Barraux

La vallée
Le flanc est : Bramefarine avec les niveaux d'érosion glaciaire (gouttiére)
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- Les résultats sont donnés en m
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TABLEAU DES RESULTATS DES ANALYSES

prélevées en

. : .
illigramme par litre (mg/1) et en milliéquivalents-grammes par litre (me/1)

- ili 1fates en
Résistivité |DH T TAC . COgH (?02 S1Sl‘1<ga Su oy
| en en bicarbonates en libre iOg 1 4 "
| ) o ohri:l/ cm degré degré mg/1 me/1 mg/l | en mg/l mg/l m
frangais francais - —
3400 16,8 8,8 107 1,760 13 6,0 - L
= q’; 2090 32,4 24,6 300 4,919 29 8.’(!) e 1.62
| e . 2360 29,2 20,8 254 4,159 25 9, 79 b
o T 3085 20,0 13,2 161 2,639 9 7,0 i Lot
i: :: 2480 26',8 17,9 218 3;2;?) 23 12 A 2:29
AB 7,2 4560 13,2 4,8 58,6 0, v
0 1850 39,6 30, 8 376 6,159 60 10,2 123 o
| e . 0 1945 38,8 217,5 335 5,499 53 i: i 0:666
| ar 72 2680 31,6 25,2 307 5,039 30 i Lo Yo
| | o 75 1810 34,4 10,8 132 2,159 4 7.8 {437
| || " 0 2280 40,0 32,17 399 6,490 63 0 ol Bl
| | " b 1750 40,0 30,17 374 6,139 59 8, e 2 28
o kg 970 33,6 25,3 309 5,059 20 8,8 e o
i = i ;480 30,0 24,5 299 4,899 29 8,2 o8 ki
\ o 1? 2495 34’0 26,6 323 5,299 41 5,8 ,
- | | 1,14
il 7.1 9215 33,6 27,1 331 5,419 4 g,; 22 L
EEEAE AR AR AL A
i | ' 1700 41,6 33,6 , i il e
RN e o R P P
43,6 33, ) e
; - o e i;}:?) 13,2 9,9 121 1,979 4 1,8 lg; ggq
¥ 22 :2 1700 44,0 30,1 3617 6,019 46 7,8 ,
3,21
! 2265 27,2 10,17 130 2,139 4 10,2 15(;’;: e
e Vs 610 41,2 31,8 388 6,341 20 10,4 228
o s 1755 37'2 32,0 390 6,313 50 8,6 43 5,20
o i ;oso 30'4 13,3 162 2,659 6 8,1 220 e
s L 2335 18,8 14,5 177 2,899 13 11,0 g0 0
! o ?r?) 1675 46,6 33,0 403 6,598 64 3; 28 | 2,66
| 1 B 9 2080 33,6 23,5 2817 4,699 29 2 e
- . 1875 35,2 24,17 301 4,939 33 6, o s
| o i 2010 34.8 26,8 3217 5,359 36 6,4 0 0.73
| o ey 2610 26.4 22,0 268 4,399 21 4,0 30 0.73
- o 1470 35'2 26,2 320 5,239 33 13,2 ' L
= e 670 40‘ 4 31,7 387 6,324 19 9,6 36 5D
- i g 10 32'0 22,3 2792 4,459 14 8,6 13 e
- e 22350 35,2 25,2 307 5,039 30 11 114; 2]
o i ;140 28,0 10,9 133 2,180 10 8,4 170 L8
o Ko 1650 39'2 29,6 361 5,919 58 9,4 1(;2 208
b b i 1870 32’0 15,6 190 3,120 19 8,6 195 -
o v 2210 28,4 11,5 140 2,299 10 8,4 172 35
| i Z;'; 1260 54',0 40,2 490 8,031 100 12,2 G o
" gii 7',5 2010 33,2 27,4 334 5,479 13 A .

L A
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CHIMIQUES DES ECHANTILLONS, -
décembre 1967.
Chlorures Calcium Magnésium Sodium Fer
n’ en mg/l me/1 en mg/l  me/l en mg/l  me/l mg/1 me/1 mg/1 me/1

Al 4,5 0,127 53 2,645 7.8 0,641 5,8 0,254 0,05 0,003

A2 6,5 0,183 96 4,790 20,5 1,680 6,1 0,265 0,03 0,002

A3 T 0,211 90 4,491 16,5 1,360 5,8 0,254 traces

Ad 4,5 0,127 59 2,944 12,5 1,040 3,4 0,146 traces

As 6,5 0,183 96 4,790 6,8 0,554 4,6 0,200 traces

A8 2,8 0,070 42 2,096 6,8 0,559 1.3 0, 056 traces

B1 7,0 0,197 120 5,990 23 1,891 6,8 0,287 traces

B2 8,5 0,240 119 5,938 22 1,809 4,8 0,208 traces

B3 3,0 0,085 93 4, 640 21 1,727 1,8 0,077 traces

B4 10,0 0,282 106 5,289 20 1,645 8,6 0,374 0,03 0,02
B5 7,8 0,211 138 6, 886 13,5 1,120 3,5 0,150 traces

B6 7,8 0,211 128 6,387 19,5 1,600 5,8 0,252 0,71 0,038
B7 1,6 0,211 114 5,689 12,56 1,040 4,6 0,208 0,11 0,006
B8 4,5 0,127 99 4,940 12,5 1,040 2,8 0,122 0,33 0,018
B9 6,0 0,169 112 5,589 14,5 1,200 4,6 0,200 0,30 0,016
C1 7,8 0,211 103 5,139 19,5 1,600 6,6 0,287 0,10 0,005
C2 7.8 0,211 124 6,188 17,9 1,440 8,1 0,352 0,77 0, 041
C3 7,8 0,211 136 6,786 18,5 1,520 6,9 0,300 0,04 0,002
C4 14 0,395 151 7,490 17,8 1,440 17,2 0,750 0,03 0,002
C5h 7,0 0,197 141 7,036 20,8 1,680 6,1 0,265 0,04 0,002
C6 6,0 0,169 36 1,796 10 0, 8224 1,8 0,077 0, 04 0,002
CT 13 0,367 138 6, 886 23,0 1,891 5,9 0,257 0,15 0,008
D1 8,0 0,226 82 4,0918 16,5 1,360 5,4 0,234 0,20 0,011
D2 26 0,733 125 6,237 24 1,974 9,0 0,392 0,25 0,013
D3 8,0 0,226 112 5,589 22 1,809 6,9 0,300 0,45 0,024
D4 8,0 0,226 85 4,241 22 1,809 6,1 0,265 0,12 0,006
Da 14,5 0,409 61 3,044 8,8 0,724 16 0,690 traces

D6 16,5 0,465 151 7,490 22 1,809 6,5 0,282 0,8 0,02
D7 6,5 0,183 103 5,139 19,5 1,600 3,9 0,170 traces

D8 7,0 0,197 107 5,339 20,5 1,680 4,4 0,190 0,48 0, 026
D9 6,5 0,183 99 4,940 24 1,974 6,1 0,265 traces
El 4,5 0,127 82 4,092 24 1,974 3,2 0,139 traces
E2 24,5 0,685 112 5,589 17,5 1,440 10 0,435 0,12 0, 0064
E3 12 0,338 128 6,387 20,5 1,680 6,1 0,265 0,15 0,008
E4 6,5 0,183 91 4,641 22 1,809 4,8 0,208 0,05 0,002
D10 8,8 0,239 102 5,090 23 1,891 6,6 0,287 traces
D11 8,8 0,239 82 4,092 18,5 1,520 5,6 0,244 6.3 0,005
D12 9,0 0,253 122 6,088 21,5 1,760 6,1 0,265 0,15 0,008
ES 117 0,479 98 4,890 18,5 1,520 10,2 0,444 0,44 0,024
E6 8,0 0,226 80 3,992 20,9 1,680 4,8 0,208 0,70 0,037
D13 29,5 0,860 113 8,633 26 2,138 16 0, 690 0,1 0,005
D14 7.0 0,197 107 5,339 15,5 1,280 3,8 0,163 | 0,3 0,016
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ili Sulfates . :
T 1 Résistivité]| DHT |TAC Bicarbonates CE;B S;B’; SO4™ 5 Chlorures en C1™. Calcium Magnésium Sodium Fer
N° pH en den Ny Ex?:és mge/ri COi:nl:/'l 5 g mg/1 el mg/1 me/1 mg/1 me/1 mg/; me/1 mg/1 me/1 mg/l  me/l
egres e oo
ohms/cm & ari:ais f[a[glqais mesuré | théorique - :
' 28 10,8 120 | 2,50 F1 7,0 .| 0,197 107 5,339 - 16,5 | 1,360 3,9 0,170 6,1 0,328
33,6 | 23,2 283 | 4,639 1,17 ’
F1 | 7,2 | 2010 6 wg |7 36 57 10,2 56 : F2 6,5 | 0,183 122 | 6,088 26 | 2,138 4,8 | 0,208 1,7 [0,091
F2 7,1 1630 41,2 | 36,17 586 14 10,4 68 1,41 F3 15 0,423 74 3,693 28 2,303 4,4 0,208 2,6 |0,139
| F3 | 7,5 9140 | 30,0 | 24,0 293 | 4 |
44,0 | 39,3 480 | 17,861 122 9,8 45 2'2‘;‘ G1 7,0 | 0,197 136 | 6,786 24 | 1,974 5,0 | 0,216 5,6 |0,300
1 | 6,8 | 1660 , el i 37 10,4 68 ’ G2 50 | 0,141 125 | 6,237 28 | 2,303 6,1 | 0,265 0,37 |0, 019
) G2 | 1.3 1650 44,0 | 37,9 o | 2 159 10 12,2 214 4,38 G3 10,5 0,296 93 4,640 17,5 | 1,440 8,1 0,352 traces
Gs | 7,3 | 2120 30,4 | 10,8 1?r0 i 10 12,4 210 | 4,37 G4 9,5 | 0,268 147 | 7,335 14,5 | 1,200 8,0 | 0,348 traces
Ga | 7.4 | 2010 40,4 | 13,9 S o 9,8 126 | 2,62 G5 15,5 | 0,430 130 | 6,487 18,5 | 1,520 9,9 | o048 .| 1,5 |0,080
| Gs | 6,9 | 1660 40,0 | 29,9 goo > o9 " 7.8 192 3,97 G6 9,5 .| 0,268 96 4,790 27,0 | 2,220 7,9 0,343 traces
| Ge | 7,3 | 2050 81,2 | 16,4 aer | 4519 2 7,6 | 18 | 3,80 G1 25,5 | 0,715 120 | 5,990 14,5 | 1,200 10 0,435 0,65 (0,035
61 | 7.1 1670 36,0 | 21.1 & | W8 93 9,0 105 2,19 G8 10 0,282 150 7,485 15,5 | 1,280 9,9 0,430 traces
| Gs | 6,9. | 1540 44,0 | 58,7 . 496 8 it 8 9,2 182 3,80 G9 25,5 0,715 165 8,23 18,5 | 1,520 9,9 0,430 0,08 [0,004
G9 6,9 1380 48,8 32,6 :qs 4-479 53 7,8 145 3,02 G10 9 0,254 91 4,541 18,5 | 1,520 10 0,430 1,0 |0,054
' Glo | 6,9 | 1940 30,4 | 22,4 e | & o 67 8,6 130 | &/H H1 8 0,226 143 | 17,135 24 | 1,974 6,6 | 0,287 1,4 0,075
i HL |70 ) 0| o 334 | 5,479 38 9,8 58 | L2l He 9,5 | 0,268 115 | 5,738 24 | 1,974 5,1 | 0,265 0,450,002
g2 | 7,15 | 1770 42,0 21- . o | 1,020 200 2 18,1 175 3,§0 H3 { 0,197 210 | 10,48 38 | 2,632 5,0 0,216 1,8 |0,097
(i H3 | 6,7 1230 65,5 , aoe | 5979 18 11,4 8 | 1,75 H4 6,5 0,183 99 4,940 22 | 1,809 4,6 | 0,200 9,5 |0,510
il e | 7,4 | 1930 34,0 | 26,4 ol R pe 7.8 90 | 1,87 Gl1 8,5 | 0,299 152 | 17,585 21,5 | 1,760 7,9 | 0,343 6,3 [0,338
L “le11 | 7,05 | 1540 46,8 32-2 il 22 9,2 185 | 3,89 H5 8,5 | 0,240 101 | 5,040 23 | 1,801 58 | 0,254 0,58/0,031
it H5 | 7,25 | 1810 B8 | 3 a0 | 7 867 98 9,4 12 | 3,57 H6 14 0,395 163 | 8,134 31 | 2,549 15,2 | 0,662 0,080, 004
Il H6 | 6,9 | 1240 53.5 | 292 progll Qageon 52 9,0 % | 1,99 HT 5,5 | 0,155 144 | 7,185 16 | 1,316 3,6 | 0,157 5,8 (0,31
\i H1T Tl 1740 42,6 29-5 e 5 899 46 10,4 108 2,25 H8 11 0,310 122 6,088 16 1,316 10,17 0,466 0,25|0,013
H ns | 71 | 1590 8,8 | 2.2 ~on | & B 23 9,0 183 | 3,82 H9 7,0 | 0,197 99 | 4,940 20 | 1,645 5,4 | 0,234 2,3 {0,123
Ml H9 | 7,25 | 1980 3.2 | 184 273 | 4,479 13 8,6 165 | 3,45 H10 13,5 | 0,380 17 | 5,839 19,5 | 1,600 6.1 | 0,265 2,1 [0,113
il q10 | 7,15 | 1750 81,2 | 22, 195 | 3,199 12 11,0 104 | 4,00 H11 10,5 | 0,296 99 | 4,940 21,5 | 1,760 8,1 | 0,352 6,0 |0,322
Hit | 7.4 1900 33,6 | 16,0 110 1 199 6 14,5 186 3,86 H12 9,5 0,268 220 | 10,98 14,5 [ 1,200 6,9 0,300 0,53|0,028
L e 223,3 2422 322 asl | 6,242 97 12,1 235 | 4.8 H13 11,5 | 0,324 176 | 8,782 19,5 | 1,600 24 1,05 11,3 {0,600
Hig 6E < -~ 503 | 8,244 | 58 |D100 14,4 31 | 0,64 il 12,5 | 0,352 125 | 6,237 26 | 2,138 14,8 | 0,646 3,9 0,200
n |69 | 51% 42,0 - w7 | 79m | 59 | 100 15,2 ;2 | 0,67 2 15,0 | 0,423 110 | 5,489 29 | 2,385 19,5. | 0,836 4,3 | 0,231
z |69 | 62 ol e 50 | 1,315 | 48 | 78 14,8 4 | 0,9 13 41,5 | 1,33 128 | 6,387 18,5 1,520 69 3,00 3,5 {0,188 |
L ggi 332 488 | 7,099 | 63 |¥110 18,8 138 | 2,87 14 39,5 | 1,10 168 | 8,383 40 | 3,289 59 2,58 9,7 | 0,521 !
L a5 g 199 | 8,179 | 58 |»100 12,8 B L1 1 22,5 | 0,635 122 | 6,088 25 | 2,056 23 1,00 2,8 | 0,150 {
oo 69 | 2.7 4,2 £ w2 | 6017 46 93 9,2 i 1 LS I 7,0 | 0,197 128 | 6,387 26 | 2,138 8,3 | 0,360 0,35( 0,019 !
|69 | 4T gl B 002 | 4119 | 24 | 41 10,8 70 | 1,46 13 5,0 | 0,141 120 | 5,990 20 | 1,645 7,3 | 0,318 0,93/ 0,050 |
13 | 6,95 | 1,4 32,4 | 28.9 sl Wl R 80 11,0 58 | 1,21 I4 32,6 | 0,915 128 | 6,381 16,5| 1,360 41 2,03 0,04/ 0,002 .
ja |69 | 2.3 38,8 | 81,7 cro | s 9e8| 855 |>110 8,6 101 | 2,10 15 39 1,099 168 8,383 30 | 2,467 46 2,00 traces (
5 |69 | 3.1 43,6 | 45,0 so5 |10.24 | 95 |>150 15,6 122 | 2,54 16 14,5 | 0,409 155 | 8,285 50 | 4,112 21 0,930 6,2 | 0,333
|68 | 1.2 % o s7g | 9,589 | 70 |>120 12,0 1o | 2,29 1 14 2,98 170 | 8,48 50 | 4,112 | 188 6,000 0,73| 0, 039
mo |69 | 2.9 64 | 474 s17 | 8.474| 65 |»110 8,6 9% | 1,9 18 14 0,395 152 | 7,365 a1 | 2,549 | 21 0,930 0,08| 0,004
58 | 6.8 | 1,3 o 42’40 9 | 7,298 | 49 | 90 8,0 | 2,31 9 13,5 | 0,381 149 | 17,435 29 | 2,385 19,6 | 0,842 | traces
19 | 69 1,9 49,2 22-0 634 |10,306 | 120 |>150 18,4 120 | 2,50 J10 34,5 0,975 184 | 9,18 54 | 4,480 48 | 2,1 15 0,805
0 | 6.8 | 0.5 v ' 430 | 7,108| 2 | 97 12,6 65 | 1.3 ni 47 1,32 134 | 6,687 21 | 1,727 67 2,9 2,56] 0,139
j1 | 6,8 | 2,1 42,0 ) 98,9 7,508 | 51 95 13,4 i) 0,52 | 12 22,5 | 0,635 116 | 5,789 27 | 2,220 32 1,38 2,0 {0,107
| ne | 6.9 | 2.8 40,0 | 38,0 gl 4
‘|‘| | E - entre;IT;t [12 les valeurs de 1a 2e colonne correspondent aux valeurs n mg/1 de 1'oxygene dissous. "
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DHT TAC Bicarbonates CO9 libre Silice Sulfates 09, . Chlorures Cl- ] '
N° a\}rj:n en en COg H™ . 5102 S04~ dissous N mg/1 © :1:3 /1 C%‘;E“T MagnémgT Sodium Fer
marbre | degrés degrés mg/l  me/l mesuré théorique | mg/1 mg/l  me/l mi/l i " Mg Na+ L
, francais | frangais g me/1 mg/1 me/1 mg/l  me/l
| Ki | 6,9 33,6 | 30,9 a7 | 6,179 | 39 78 102 | 38 | 019 | 22 g 40 1,128 103 | 5,139 19 1,563 | 56 | 2,44 .
K2 | 6,85 36,8 33,9 414 | 6,785 60 96 11 65 | 1.35 8,1 - 34 0,959 126 6,287 13 1,069 45 1,04 1,63 0,082
K3 | 6,85 58,6 51,0 622 | 10,20 72 |»130 11,6 69 | 1,44 1,0 - 15 0,423 168 8,383 39 3,207 01 o o3 e 0,086
K4 | 6,85 36,0 32,6 398 6,471 48 81 11,4 46 | 0,96 1,6 B 19 0,536 111 5,539. 20,5 | 1,680 32 1,38 0.2 2,102
i K5 | 6,85 58,6 51,6 630 | 10,32 48 |»130 13,4 g6 | 1,79 - 9 0,254 168 8,383 41 3,371 e e . 0,2;?5
| @ | o 38,2 33,2 405 6,638 48 64 9,6 50 | 1,04 2.4 ‘é 11 0,310 99 4,940 33 2,714 14 0. 610 01
' 13 | 17,08 39,6 a5 422 6,917 33 64 9,0 31 | 0,64 3,1 =y 9,5 0,268 123 6,138 21,5 | 1,760 5,3 | 0,230 0.3 0,005
i L4 6,9 32,8 2)21 252 | 4,139 30 52 8 118 2,46 g1 13 0,367 91 4,541 94 1,974 oy 0:662 0-23 gg;g
§ M1 | 7.0 |. 284 14,1 172 2,819 18 26 10,8 | 130 | 2,7 : ;14; lg,g 0,268 80 3,992 20.5 | 1,680 ail | s A
| M2 | 1.8 29,8 9,8 120 1,959 12 8 8,6 | 164 | 3,41 - - > 0,296 83 4,142 22 1,809 11,7 | 0,508 0.5 01026
il | M3 | 17,0 32,8 | 23,4 285 | 4,679 25,8| 45 9,8 90 | 1,87 - e . 0,226 93 | 4,640 23 1,891 8,6 | 0,375 0.5 0'023
N M4 | 6,9 30,4 | 26,3 321 5,259 33 66 10,2 48 | 1,00 - e ol 0,240 87 4,341 21,5 | 1,760 16,5 | 0,710 traces| -
W M5 | 8,9 29,8 23,2 283 4,639 27 60 9,6 68 | 1,42 - . 0,211 84 | 4,192 21 1,727 nr | 0o eel B




| -4 - -5 -
RESULTATS DES ANALYSES DE  jum iges.
| 1°) Série "eaux souterraines”
|
|
| pH DHT TAC Bicarbonate§ Sulfaze2s_ Chlorures_ o) Nitrates Calcium Magnésium COq Résistivité Fer
| n’) PH | iuration| °frangais | °frangais CO3 H SOy4 cl NOj3~ oy M82+ théorique en '
mg/l | meq/l mg/l |me/l . mg/1 mie/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1’. mg/l  me/l/. en mg/l | ohms/cm| mg/l me/l
T SN e ' 7,0 | 0,197 de £02 :
al 7.1 | 1,0 34,8 | 29,8 364 2.9i 2‘5’ i’g: o0 | 0254 al 2,95 | 0,048 11 | 5,54 17,5 | 1,44 22,8 1745 0,06 | 0,002
ad3 | T.15 i el Moy o 2,180 joa | 2,16 7.0 | 0,197 a3 12 0,193 112 | 5,59 15,5 | 1,28 14,2 1715 | 0,21 |0,011
L a4 | 7,55 il i i?:; 2. 80 150 | 3,12 85 | 0,239 ad 0,75 | 0,0120 70 | 3,49 16,5 | 1,36 2,2 2255 | 0,15 |0,0081
| e sin Bl e 215 | 3.52 93 | 0,48 6.5 | 0,183 as 3,8 | 0,061 90 | 4,49 13,5 | 1,12 7,5 1995 | 0,25 {0,013
1 ab | 7.6 | T.52 skl W ; ‘% g | 1.7 11 0,310 a6 1,0 | 0,016 72 | 3,59 8.8 | 0,72 3,5 3030 | 0,1 |o0,0054
a?. | 1.0 03 ol ol i 2'62 20 | o83 4,5 | 0,127 afl 12 0,193 120 | 5,99 17,5 | 1,44 23,3 1595 | 0,1 |0,0054
a8 7,0 27,2 23,1 ;gi 4'42 16 0 96 10,5 0,296 a8 8,0 0,129 91 4,54 10,7 | 0,88 19,4 2090 1,5 |0,081
1l il = s | w 190 | 3,12 s5 | 1,14 8,0 | 0,226 a9 60 0,968 114 | 5,69 11,7 | 0,9 11,8 1635 | 0,15 |0,0081
' ald | 7.2 2o 1.9 5 99 s | 0.9 3.0 | 0,085 a10 6,0 | 0,097 7 | 3,59 21,5 | 1,76 1,9 2520 | 0,1 |0,0054
| al2 | 11 sl B o iy 60 | 1.25 11,5 | 0,324 al12 3,25 | 0,052 122 | 6,09 10,7 | 0,88 20,7 1755 | 0,1 |0,0054
i a13 | 7.0 a0 — sl B ' ' 213 15 0,242 131 | 6,54 17,5 | 1,44 21,3 1475 | 0,4 0,021
0,211
1 pe | 6.0 gl il 233 :?1 {;'f; 1;'5 0,338 b2 3,4 | 0,0548 144 | 7,18 6,8 | 0,56 47,5 | 1610 | 0,05 |0,0027
| b4 6,8 38,0 26,0 3:1[; 1' 88 48 1' 00 4,0 0,113 b4 9,0 0,145 119 5,94 20 1,64 35,3 16175 0,5 |0,027
b b5 | 7.3 | 17.67 15,2 9,4 ol e i 2 6o | o169 b5 4,5 | 0,073 61 | 3,04 2 | 0,16 3,5 2255 | 0,1 |0,0054
| be | 7.2 | T.57 24,8 | 17.9 5 66 6o | 1.25 12 0,338 b6 9,5 | 0,152 80 | 3,99 11,7 | 0,9 11 2335 | 0,07 |0,0038
' b Tk T3 29.% .0 o 6. 14 59 | 1,23 18,5 0,515 b1 2,5 0,040 64 3,19 10,7 | 0,88 6,6 2615 0,1 |0,0054
| bs | 7.0 32,8 | 80,7 375 . R B w0 6 280 b8 26 0,419 111 | 5,54 12,5 | 1,04 | 26 1365 | 0,15 | 0,0081
" b9 | 7.2 29,2 | 19,0 232 | 3,80 23 | os8 ns | oen b9 0,75 | 0,012 90 | 4,49 16,5 | 1,36 10 1620 | 0,4 |o0,021
tTJ b1z | 7.1 34,0 31,0 3178 6,2 " 1. 08 9.5 0,268 b 12 9,0 0,145 99 4,94 22 1,81 21 1745 0,41 | 0,022
' b13 | 7.1 28 | B 8 | &% 60 | 1.25 10 0,282 b13 9,0 | 0,145 98 | 4,89 20,5 | 1,68 - X 1500 | 0,12 | 0,0084
| bis ) 7.1 il e s | o 54 | 1,12 11,5 | 0,324 b14 | 14,5 | 0,237 122 | 6,09 13,5 | 1,12 18,9 1520 | 0,15 | 0,0081
us b15 | 6,9 41,2 33,5 408 ) & 110 18.5 0.515 b 15 29 0,468 131 6,54 20,5 | 1,68 37,4 1445 0,1 | 0,0054
| b16 | 7.15 gk | A Gl ' !, ' b 16 11,5 | 0,185 122 | 6,09 14,5 | 1,20 17,2 1635 | 0,55 | 0,029
, 0,24
el | 7.6 sl - wsdl o 20 | 1 a5 | o8 c1 1,3 | 0,021 128 | 6,39 19,5 | 1,60 | 286 1500 | 1,65 | 0,086
c2 | 7.08 4 2,3 ol s s | oo8 29 0,62 c? 14 0,23 104 | 5,19 15,5 | 1,28 19,7 1745 | waces | --
c5 | 1.4 32,0 | 27,2 332 i.:ﬁ i s 25 | 0099 s 68 1,10 111 | 5,54 20,5 | 1,68 9,25 | 1380 | taces| --
c6 1,4 22,0 21,0 256 20 1 0.23 6.0 0,17 c6 2,8 0,045 12 3,59 9,7 | 0,80 2,6 2455 traces [ --
| ¢l | 1.5 264 | 253 ol w | o8 90 0.85 et 0,45 | 0,0073 87 | 4,34 11,7 | 0,9 7,0 2100 | 0,24 | 0,013
| 6B | 69 il ey | £ 61 | 1,40 10 0,28 c9 39 0,629 157 | 1,8 16,5 | 1,36 43 2035 | traces
c1l | 7.1 33,6 | 280 = 5 | oa1 55 | 015 cun | 11 | o011 e | 5,59 5,8 | 0,48 18,9 1635 | 1,08 | 0,060
i ol2 | %1 | e prgl I 80 | 1,67 1 0,31 c12 ‘0,4 | 0,004 | 104 | 5,19 17,5 | 1,44 25 1610 | 2,75 | 0,145 |
Ii c13 | 6.8 44,0 | 37,0 | A ’ c13 0,8 | 0,013 147 | 7,33 17,5 | 1,44 51 1340 | 1,52 | 0,082
| 0,28 . |
l' a1 | 1,0 38,0 | 30,7 315 | 6, 24 ‘é‘; igi 12 5 | 0,18 d1 2,25 | 0,0363 119 | 5.94 20,5 | 1,68 42,2 1565 | 0,8 | 0,043 |
1 dz | 7.1 gl | wue 18 | 2,46 7,0 | 0.20 d2 2,45 | 0,0395 100 | 5,44 10,7 | 0,88 15,4 1820 | traces I
\ d3 | T4 ol B 152 4 98 18 | o081 g0 | 0,922 d3 0.2 | 0,0032 75 | 3,74 15,5 | 1,28 4,5 2130 | traces “
1 ds | 1.4 Ll B cos | 5as 5e | a8 65 | o018 a5 0,2 | 0,0032 70 | 3,49 18,5 | 1,52 8,8 2300 | 0,53 | 0,028 |
Il dé | 7.1 28 ’ 920 | 3.60 98 | 2,04 6,5 | 0,18 d6 0.6 | 0,09 88 | 4,39 14,5 | 1,200 | 15,4 1930 | 8 | 0,49 |
| d7 | 1.2 21,8 | 289 66 68 | 1.42 55 | 0,15 an 0,4 | 0,0064 90 | 4,49 11,7 | 0,96 10 1955 | 0,55 | 0,029
ds 7,0 30,0 23,3 2:: ;*. i 104 2 16 80 0,22 ds. 2,1 0,034 © 98 4,89 13,5 | 1,12 25,5 1945 2,5 | 0,134
i i gl o 1 2,04 08 | 2,25 7,5 | 0,21 d9 0,1 | 0,0016 72 | 3,59 11,7 | 0,9 2 2255 | traces| -
il d1o | 1,6 234 10,2 e 5 84 3,5| 0,07 6,0 0,17 d 10 0,1 0,00186 10 3,49 13,51 1,12 2 2215 | traces| --
| d1s | 7,0 | .45 82,0 | 84,2 A : st W d15 1,6 | 0,026 114 | 5,69 8,8 | 0,72 29 1700 | 3,0 | 0,16




-| Bicarbon;ates Sulfates So,;f" C?lorures cl .
™ B salul:aliion o e m;é/fi' Emejl rng/{L * me/1 mg/1 me/1
59,2 42,2 515 8,43 130 2, 25 gzgi
el iy 34.8 27,5 335 5,50 11 1,48 5 Dol
il 40.4 31:7 459 | 1,51 26 0,75 6,5 0,188
ol 2.0 32,9 401 6,52 66 1,37 14 O
T 14 29,8 28,1 343 5,62 25 0,52 9 0,254
ool 43.2 35:2 429 7,03 ‘53 | 1,10 16,5 s
SR 35, 6 24,5 299 4,90 100 2,08 21 8608
. 1(1) ?1];)2 6,97 3'1',2 32,3 394 6,42 :1 (1),?}2 :; 0,113
: ' ' 22,1 361 5,92 . .
. ﬁ r;ri 22"; 11,5 213 3,49 94 }‘?g 22 g};t
. s ' ' 9,34 345 1 ;
c14 | 6,8 13,4 46,8 570 : :
41,2 39,3 479 7,84 23 0,48 5,: ggi
4 By 25.6 16,1 204 3,34 82 1,1 1, 20
e 3 37,6 33,1 404 6,62 29 0,60 5,0 o
o] o 52 4 39.0 478 7,80 125 2,60 20,5 0,548
-1 14.4 17.9 218 3,58 32 0,67 4 5,113
A 29.8 188 229 3,176 112 2,33 8 Y
A 33.2 20,1 252 4,14 118 2,46 9,5 0,68
;3 r"i'is ' 25',6 17,0 207 3,40 982 2225 g i 0,155
1 30,2 368 6,04 1 . , s
ol B 69 i;g 42,0 511 8,36 72 1,50 8 g.iii
vl IO - 37'2 21,2 259 4,24 165 3,43 ? e
2 Mk 39,6 35,0 426 6,96 49 1,02 15 0,422
vl B 36,0 - 33,6 410 6,71 29 0,60 g 0.169
:4 :‘file 44,8 43,7 | 532 | 8,70 25 0,52 1 s
o ,
9
37,6 24,1 294 4,82 160 3,33 1; | g.;;
S0l By 528 18,0 220 3,60 130 2,71 b2
B2 1 T3 44.0 37,7 460 7,53 58 1,21 13 .81
B2 | 412 32,0 390 6,37 55 1,14 18 0,508
3L | az saa | 25,9 316 5,18 92 1,92 1,5 0,211
£ s 4.2 3.1 392 6,39 130 2,71 9,5 688
g?r 31?)5 wa | 313 | a0 6,59 74 3’?35 33 0,42
’ : ' 9 109 1,78 6 . .
: g ?115 3;60 ag:a 370 6,06 48 1,00 37 1,04
g s
6,61 88 49 598 9,80 350 7,29 1526 ii?s
B | ' 60,8 48,17 582 9,52 10 1,46 3 i
ol Bt~ 47.6 40,4 492 8,05 61 1,27 1.5 uaTL
ol B 6,19 48.8 41,6 508 8,32 70 1.46. 4 ) 5
el ' 40,0 81,17 387 6,32 78 1,62 30, L e
ey - a8 | 4T 581 9,51 190 3,96 14 0,808
b Zgg 48,0 43,8 533 8,13 49 1,02 14,5 | O
h1 , . ]

..'rl?_

o Nitrates Nog Caleium Ca®*  |Magnésium Mg2*| COp  |Résistivité Fer FeS*
libre
théorique:
mg/1 me/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1 en g/l mg/1 me/1
el 72 1,16 186 9,29 31 2,55 66 911 0,09 0,0048
e?2 1,0 0,016 114 5,69 15,5 1,28 11,56 1770 4,1 0,252
e 3 0,8 0,013 1217 6,34 21,5 1,76 35 1525 3,25 0,172
el 1,2 0,019 1117 5,84 31 2,05 22 1445 0,07 0,0038
e 8 0,6 0,010 95 4,74 15 1,23 15 1915 1,36 0,070
&9 30 0,48 149 7,43 14,5 1,20 32 1085 0,1 0, 0054
e 10 1,0 0,016 112 5,089 19 1,56 145 1580 1,5 0,081
ell 0,8 0,013 131 6,94 10,7 0,88 24,2 1660 5,0 0,269
e 12 0,6 0,010 111 5,54 10,7 0,88 11,8 1745 3.9 0,209
el3 1,1 0,018 79 3,94 117,56 1,44 11,8 2120 0,62 0,033
e l4 1,8 0,029 216 10,178 42 3,45 90 140 31 1,66
f1 0,7 0,011 128 6,39 16,5 1,36 85 1555 1 0,376
f2 0,1 0,0016 66 3,29 22 1,81 35,2 2170 0,05 0, 0027
f3 9,0 0,14 109 5,44 25 2,06 22,8 1635 0,08 0, 0027
fs 0,8 0,013 164 8,18 28 2,30 26,8 1072 0,62 0,003
fé 2,25 0,036 50 2,49 & 0,33 3,56 2520 0,075 0,0040
f1 0,4 0,006 64 3,19 12,5 1,04 4,4 1820 0,2 - 0,011
8 0,4 0,006 103 5,14 18,5 1,52 7,05 1755 1,95 0,102
f9 0,8 0,013 T4 3,69 17,5 1,44 10 2170 0,62 0,033
f10 1,0 0,016 167 8,34 24 1,97 26 1140 7 0,376
f11 1,8 0,029 160 8,00 27 2,22 39,6 1200 4,75 0,252
fi2 0,7 0,011 114 5,69 21,5 1,76 70 1540 1,3 0,070
| f 18 7,0 0,113 136 6,79 13,6 1,12 30 1475 0,15 0,0081
| f14 1,6 0,026 112 5,89 19,5 1,60 20,6 1635 0,21 0,011
1 f15 3,0 0,048 135 6,74 217 2,22 32,5 1405 25 1,34
gl 10 0,161 C117 5,84 20,5 1,68 23,8 1400 0,05 0,00217
g2 1,5 0,024 101 5,04 18,5 1,52 7,45 1745 3,4 0,18
1 g3 2,2 0,035 128 6,39 29 2,38 23,3 1390 0,075 0, 0040
g4 43 0,694 817 4,34 48 3,95 11 1390 0,025 0,0013
g5 3,8 0,061 88 4,39 30 2,41 19 1610 0,2 0,011
1 g6 1,78 0,028 123 6,14 25 2,06 11 1350 0,15 0,0081
g1 1,75 0,028 135 6,74 21,5 1,76 27,1 1300 0,75 0,040
g8 2,26 0,036 45 2,24 1 0,082 98,1 550 0,65 .0, 035
g9 0,95 0,015 103 5,14 15,5 1,28 31,5 1460 8 0,43
hi 4,4 0,070 262 13,1 52 4,28 66 496 1,42
h2 10 0,161 192 9,87 31 2,55 68 965 2,61
h3 0,26 0,004 138 6,89 32 2,63 31,6 1350 0,85 0, 046
‘h4 0,15 0,0024 157 7,85 23 1,89 45,6 1325 1,8 0,097
hb 16,5 0,266 133 6,64 16,5 1,36 22 1300 0,2 0,011
‘h6 5,65 0,091 211 10,51 40 3,29 39 885 0,15 0, 0081
h7 2,25 0,036 161 7,564 26 2,06 66 1290 38 2,041
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1 Bicarbonates Sulfates Chlorures . Nitrates NOg~ Calcium Ca2+ Magnésium Mg24  COy o Fer Fe3+
! W . H pH . DHT TAC " co., O S0,2" Cl &) théorique Resistivitg
| n’) Pz saturation - g/ 3 e/l gl me/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1 mg/1 me/1
60,4 46,3 565 9,25 140 2,91 19 9,538 h 9 2,5 0,040 178 8,88 " 39 3,21 9 940 0,75 0,040
P B 5.6 30,0 366 5,99 185 3,85 31 1,043 h1o | 0,4 0,008 125 6,24 35 2,88 34,17 940 0,35 | 0,019
| L ; 0 54,6 566 9,21 202 4,21 38,5 0,940 hit | 1,7 0,027 174 8,67 66 5,43 33 710 31,5 2,00
\ hil § Lo S by 36, 445 7,28 144 3,00 14,5 0,409 hi12 | 19,2 0,308 165 8,23 33 2,m1 28 1340 traces -
- . hiz | 7.0 54,8 sia | 410 6 71 75 1,56 36 1,015 hi3 | 0,2 0,003 122 6,09 25 2,06 24,6 | 1340 1,3 0,069
: v hi3 | 7.05 0.4 46,8 571 9,35 150 3,12 36,5 1,080 hid4 | 0,55 0,0088 | 167 8,33 38 3,12 10,5 885 6,2 0,330
'|| Lol 57'2 42,1 514 8,42 155 3,23 23,5 0,66 h15 | 0,32 0,005 128 6,39 50 4,11 24,6 965 7,8 | 0,419
| b TEZ 7.5 ?2.8 201 | 252 414 | traces - 28 04780 h16 |- 4,35 0,070 43 2,14 14,5 | 1,20 3,5 | 2320 3,0 0,161
f! h 16 T , ' ’ )
!' 42,8 39,0 4176 7,798 37 0,770 15,5 0,437 i1 0,9 0,0145 | 114 5,69 28,5 | 2,344 55 5 0,269
il 6,8 ' 40 2 490 8,040 45 0,937 10 0,282 i2 1,45 0, 0237 123 6,14 29,0 | 2,385 64 6,4 0,344
\ | re Bk oo 312 381 6,242 56 1,166 45 1,269 i3 0,3 0,0048 | 104 5,19 17,5 | 1,340 21 2,1 0,113
! i3 7.1 g 6.1 448 7,34 64 1,332 47 1,325 i4 1,9 0,0306 | 119 5,94 23 1,801 31 10,4 0,54
' i4 7,0 38,2 23' g | 290 4,759 | 100 2,082 8 0,228 i5 3,1 0,0500 | 104 5,19 20 1,64 29 0,35 0,188
l i5 6.85 | 1,15 | 34.2 5 | 1,799 | 110 2,290 7 6,198 i6 0,8 0,0126 62 3,09 10,7 | 0,88 3,9 0,8 0,161
1 i6 58 1.8 20,0 % ' i
l‘ l\l . 2°) Sérle "eaux de surface g 1 s.0 | 022 laz | 11 0,018 | 69 3,44 23 1,89 2,64 | 2170 0,2 0,011
i a2 7,55 7,18 26,8 9,8 120 1,96 152 T " 0. 085 all | 2,1 0,034 | 62 3,09 7,8 | 0,64 3,55 | 3095 0,10 0,0054
1 a1l | 7.6 7,51 18,8 1’;‘; 3;2 2-?‘; 16 0. 396 3.5 0,099 ald | 2,4 0,039 | 58 2,89 7,8 | 0,64 3,08 | 3165 0,25 0,013
‘ 7,6 17,6 ' ’ i ' . |
| al4 { 1.0 9 5 0,070 b1 2,2 0,035 2 1,34 5,8 | 0,48 1,72 | 5360 0,25 0,013 !E
| 9 69,5 | 1,14 36,5 | 0,76 0 ' "
| b1 7,4 8,28 9,2 5,1 - 28 0 58 6,0 0,17 b3 0,5 0,008 5 3,74 10,7 | 0,88 1,72 | 2440 0,45 0,024 |
Lt b3 7,5 23,2 21,551 igi :32 ” 0 48 92,5 0,070 b1l | 0,5 0,008 49 2,44 8,3 |0,68 2,64 | 3550 0,10 0, 0054 '
| b1l | 7.8 15,6 13. ’ ' .
1 0,366 c3 0,6 0,010 | 75 3,74 19,5 | 1,60 3,08 | 2010 traces --
| ¢c3 | 7.5 7,67 | 26.8 12,0 | 146 2,39 12‘; 21'12 1215 0,099 ca | 2,0 0,022 | 51 2,54 10,7 | 0,88 2,64 | 3135 aces | -
1 ok 75 17,2 9,5 116 1,90 i e > 0,169 c8 1,5 0,024 69 3,44 24 1,97 5,72 .| 2035 0,20 0,011
| P 75 27,2 20,3 248 4.02 e 5 o 3 5 0,099 c10 | 2,55 0,041 | 56 2,79 8,8 |0,72 1,76 | 2885 traces -
| c10 | 1,5 11,6 'f!; P ;‘go 1 0.35 5.0 | 0,141 c14 | 0,8 0,013 | 66 3,29 4,8 |0,39 3,08 | 2815 traces | -
| q 18,4 17, , ' ' i .
| 1' e 2 5o o5 135 7.0 0,197 d4 0,4 0,006 | 88 4,39 10,7 | 0,88 10 18175 0,1 0, 0054
i d4 9,4 7,16 30,4 25,0 .| 305 ; .- o 7.5 0,211 a1 | 0,9 0,014 | 170 3,49 15,5 |1,28 |. 5,25 | 2170 0,95 0,051
I dq11 | 7.8 7,61 24,0 9,5 | 116 1,90 2 e 5.0 0,141 a1z | 4,3 0,070 85 4,24 16,5 | 1,36 11,4 | 198 | 0,22 0,012
| a1z | 7.8 28,0 26,5 323 5,30 8 e 4.0 0,112 d13 | 1,3 0,021 | 70 3,49 10,7 |08 | 9,2 |2500 0,15 0,0081 '
| 413 | 7.3 22,0 21,5 262 4,30 PR B 3.0 0,085 d14 | 0,2 0,032 50 2,49 7,8 | 0,64 3,08 | 3510 traces -- L
| d14 | 7.8 15,6 15,0 | 183 3,00 ; ; . . | | | |
| o 19 0.40 3,5 0,099 ed 1,6 0,026 74 3,69 3 0,25 3,75 | 3055 0,05 0,003
| e 4 7,6 19,6 17,8 211 3, 29 o 54 o 0.198 es 1,0 0,016 | 50 2,49 24 1,97 1,76 | 2415 0,35 0,019
65 7,6 7,75 22,4 9,3 113 1,86 o 0:64 2.5 0,070 e6 1,17 0,027 217 1,35 3 0,25 0,89 | 5710 0,05 0,003 J
7 e 7,55 8,0 5,3 65 1.8 _ ' : : |
| 22 0,46 4,0 0,118 fa 0,6 0,010 | 99 4,94 20,5 | 1,68 Ts | 188 0,45 0,024 |
- fa 7,55 : 88,2 31,4 ag3 | 6,27 55 0. 60 6,0 0,169 f16 6,2 0,100 | 103 5,14 16,5 | 1,36 6,15 | 1955 0,1 0,005 |
i £16 | 1.6 32,4 :‘ig SZ‘é i’gg pr 1,00 45 | 0,107 £17 | 1,7 0,027 || 8 4,10 13,5 |1,12 | 4,4 2160 0,15 | 0,008 ~
il 26,0 ; o4 : i -l
1 :1187 ?12 16,0 41 |12 | 2.8 31 0,64 22 062 1 B |ns |25 0,040 | 53 2,65 | 6,8 |0,56 3,4 | 2640 0,15 | 0,008 1
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A Lancey en s'éloignant de 1'Isére :

Isere (M2) M1 M3
calln. e 48% 69 %
N_
W 1B 47 % 28 %
N_
Ph mesuré 7,3 7,0 7,0
ph de saturation 7,67 7,57 7,29

i i xieme la sa-
Dans le premier exemple, le dernier échantillon montre une eau incrustante, alors que dans le deu
turation n'est pas encore atteinte au niveau du dernier point de prélévement.

i éri la minéralisa-
Ces exemples correspondent 2 des prélevements faits en basses eaux. En période de hautes eaux,
tion totale des eaux de 1'Isére baisse, le phénoméne reste le meme mails affaibli,

Les eaux de 1'Isére subissent la méme évolution bien que beaucoup plus lentement :

Isere & Pontcharra (B4) a La Terrasse (D4) 3 Lancey (M2)

40,0 % 0,3 %

54,3 % 55,0 % 55,0 %
La minéralisation des eaux de 1'Isére varie avec le débit de la rivigre. Le tableau ci-dessous donne quelques

mesures faites 2 Goneelin :

25 X1 66 4167 9 11 67 10 111 67 13 IV 67 11V 67 10 IIOIZB'T
SO4= : en mg/l 210 118 196 o128 100 88 ; -
TAC: 13 11 11,8 12 12,5 9, 22,
TH 35 29,2 32,2 24,4 29,2 22

Ces chiffres peuvent étre mis el parallele avec ceux donnés par Ch, LORY pour des analyses de 1'eau de 1'Isere
a Grenoble en 1867 :

Janvier Th : 28,75 Juillet 20
Février 32,66 Aofit 24
Mars 27,31 Septembre

Avril 29 Octobre 27,33
Mai 24 Novembre 35
Juin 14,5 Décembre 39

E i s marqué en
Dans les eaux souterraines les carbonates sont prédominants sur les sulfates. Cela est beaucoup plu i : o
hautes eaux qu'en étiage. En effet, 1'alimentation latérale est beaucoup plus importante en hautes eaux, q
étiage c'est 1'Isere qui fournit la plus grosse part de l'alimentation de la nappe.

i ' ! i &s bi ' totale de
Les faibles teneurs en sulfate des affluents de la rive droite de 1'Isére s'explique trés bien par l abs(e::::easmes e
gypse dans leur bassin versant et par la faible étendue des affleurements de calcaire marneux a pyrite.
la plupart du temps dissimulées sous des éboulis,

é € moins visi iln' moins le méme. La charge
Donc si en hautes eaux le phénomeéne est beaucoup moins visible, il n'en reste pas

i = - est déja souvent
ninérale augmente tant que la saturation n'est pas atteinte ; mais au départ le rapport r SO4=/r CO3 H i
inférieur a 1.

i i jsati ! teneur en
On peut se poser le problzme de sayoir pourquoi lorsque la minéralisation totale augmente c'est la' o e
i i i es en -
CO3 H- qui augmente, et chercher 2 savoir ofi est pris ce carbonate qui est dissous par les eaux souterrain
meint,
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Les études pérrographiques faites sur les €chantillons provenant des différentes formaticas qui composent le
remplissage alluvial de la vallée, ont monuré que le pourcentage de CO3 Ca reste toujours, dans les parties centrales
de la valide, compris autour de 20 %. Le pourcentage de galets d'origine calcaire (pur ou non) est lui compris entre
30 et 60 %, Les alluvions ne contiennent pas de SO4 Ca et probablement trés peu de sulfure de fer (pyrite).

b) - Probleme du fer,

Les eaux agressives vis a vis du carbonate de calcium (ou de magnésium) le sont €galement vis 2 vis du fer. La
présence de CO2 libre détermine cette agressivit€ ; mais les autres facteurs intervenant dans ces réactions sont nom-
breux. Les phénomeénes d'inhibition er de stimulation interférent et il semble que seules quelques zones bien définies

soient concernées par ce probléme, bien que rien & priori dans le remplissage alluvial ou dans la forme de 1'écoule-
ment des eaux de la nappe ne distingue ces zones.

Les eaux de surface, trés oxygénées, se désaérent lentement en pénéirant dans les alluvions. Le taux de satura-
tion en oxygeéne est atteint dans les eaux de 1'Isére et du Bréda, alors que la teneur moyenne dans les eaux souterrain-

nes reste toujours trés faible (de 0 2 5 mg/1). Dans ces conditions le fer ferreux Fe+t passe en solution avec libération
d'hydrogéne sous forme d'ions H+ : le Ph augmente jusqu'a 1'équilibre :

Log Fe+++ =15,1-2 Ph.

L'évolution du phénomene modifie la constitution de la charge minérale de 1'eau ; elle a tendance a déposer du
carbonate ferreux tout en pouvant rester agressive vis a vis du carbonate de calcium. En fait pour les exeinples .

examinés, on enregisue meme une 1égére incrustation. Sur une série de points, pris a 1'aval de Lancey en s'éloignant
de 1'Isére on obtient :

H 12 H 11 H 10 H8 G8
9%3-_5‘- . 34 % 44 % 54%  69,7% 74,8 %
R - 58 % 55 % 4T%  26,5%  22,3%
résistivité = 2210 1900 1750 1590 1540
Ph mesuré = 7,4 7,4 7,15 7,1 6,9
Ph de saturation= 7,25 . T7,47 .29
Fet+++ = 0,89 6,0 2,1 0,25 traces

Dans cet exemple, la mise en solution du fer se fait en H 12 et H 11, la saturation vis 2 vis du fer est atteinte
4 ce moment 12 ; au niveau de H 10 il y a déja dépdt de carbonate ferreux ; par contre 1'eau reste agressive vis 2 vis
du carbonate de calcium jusqu'en G 8 puisque la teneur relative en CO3 H- continue a augmenter.

Le fer mis en solution peut avoir plusieurs origines :

% On peut observer dans les graviéres, la présence de galets d'oxyde de fer. Lorsque ces galets sont situés sur 1a
surface de suintement, on voit trés bien la trace coulewr rouille qui va de ce galet a la surface de 1'eaun libre. Des
analyses exécutées sur des prélevements faits en différents points d'une graviére prés du pont de Brignoud, ol de tels

phénomeénes étaient visibles, ont donné des teneurs en fer trés diverses, fortes prés des galets ferrugineux, et presque
nulles en d'autres endroits.

% L'attaque des pyrites existant dans les alluvions ou surtout dans le substratum rocheux donne elle aussi du fer,
Les pyrites toutefois sont rares dans les alluvions ; elles sont beaucoup plus fréquentes dans les calcaires marneux du
Jurassique moyen qui existent en rive droite et en rive gauche. La réaction de 1'eau sur ces pyrites se traduit par une
altération trés remarquable. L'oxydation du sulfure de fer donne du sulfate de calcium (gypse). Cette réaction s'ac-
compagne d'une importante augmentation de volume qui fair éclater la roche et produit le débit en crayon. Toute-

fois les eaux de surface qui ont coulé sur de telles formations n'ont pas de teneurs en fer comparables 4 celles des
eaux souterraines.

% De nombreuses tourbigres fossiles créent une acidité dans le sous-sol de certaines zones, Cette acidité peut
entrafner la mise en solution du fer en présence de certaines bactéries. Cette hypothése powrait s'appliquer 3 1a zoue

de Crolles ot les sondages ont mis en évidence ces tourbigres. Cependant aucune analyse bactériologique n'a permis
de déceler la présence de ces bactéries du fer.
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tement de la nappe, le fer déposé sous forme de carbonate pia.r les ea\{x ;r;c;g:::t;;ies).
% Dans la zone de bat ¢ avec des eaux oxygénées et non saturées (apports lateraux.apres birwal.ee
R e ﬂm‘lveau o Comact soit en solution vraie, soit simplement entrainé en trés fines pamclu :r rf:w) e
T e ff-"mls_ enemamll’vair:;l laéroclub du Versoud, 1'eau de la nappe est aprés les gros orages coule
lessivage. C'est ainsi qu

a la sortie de la pompe.

c) - La silice (51 O2)

p P i urs assez COﬂStantes ne
Lors de ].a [eII]ie[e cam agIle la SﬂiCE‘. a Eté dosee sur Chaque- échaﬂtlllol - ILES te‘ne

: igi S pol a q p
: m i qu‘ P i ir un l.'lg!.ne Profonde des eaux en certain p
monftrent aucune ano ahe 1 u.lsse trak.llr e O nts “ sernble ue pour cet
élémﬂnt 13. Saturatioﬂ s0it asseZ vite atteinte.

d) - Le sodium (Na#). - m et restent,  une exception prés,
4 en sodium correspondent toujours aux teneurs €n chlorure ded sodmbm iy so(':lium L. ehlotuse de
Les teneurs . &te de sulfate ou de carbon :
. esque compléte énageres ou les
; i . Cela traduit 1'absence pr . 3 ordures ménager
e falt:jlg sél doit avoir son origine dans les infilerations d'eaux polluées par les
sodium que l'on décele

basses-cours.

P p po [esde 13- Vl‘lle de Glenob].e
!g S ] lT . '
aint Mattiﬂ d‘HEEES ar exemple 16 in.t ] implaﬂté sur un ancien dépbt dl Ordu ) .
‘ * p
accuse une teneur en Na+ de 138 mg/l Soit six fOiS plus que la moyenﬂe des autl’es_polﬂ.ts i C‘e oint est Slt'u-é sur le
i bOuCle des Epars On Uoit rres biEH sur une carte les teneurs en Na+ dlllllllu.ei: lllogresslvell ent le
trace de 1'ar1c1€llne 0 )
loﬂg des deux bras de celie boucle (0011' Catte).

‘ali i e.
e) - Relation entre la chimie des eaux et l'alimentation de la nappe.

L'étude de la chimie dBS eaux de la Ilappe Onil e (0] d ette na Pe a.pl'E’.S
ation de ¢ T P )
d him (& f LI Ies ldees €inises sur 1 ahmeﬂt
ne 1 p PP
Btude des COU.I‘bE:S 150p1é465 on retrouve une zone llﬂll.lencee par 1'Isére et une z0
H é ne [1ﬂuetlcé& ar 135 a oK ts

latéraux.

i y i ort S04=/CO3H- en
i i vre 1'évolution du rapp
i imi e de ces zones, il suffit de sui OO € s
é ner la limite de chacun e A
Pour d:tef;ll:iviére Cette évolution, régulire prés de 1'Isére, se trouve l?erturlaéeem Seaucouppplus s A
i3 )

e e”d i ts. En effet, les eaux en provenance des versants sont généralem

deviennent prédominants. Lo dcartae ks

sulfates, bien qu'ayant souvent une minéralisation totale élevée.

imi est trés
3 1'alimentation latérale est facile a mettre en évidence, car la c‘h.lml_e ::; e;r:l::air i
DafE o des o de 1'Isere. Les eaux du Bréda qui s'infiltrent dans le cone fle de]ectlo. v -
difféicats gs cell'e des .e au.x Emta;e t:-és faible (Th de 10 2 15). On voit qu'il faut environ 1, 5 km delz: ana_lyses
charra ont une mmié,ra.hsatw“ eaux devienne semblable 2 celle des eaux de 1'Isére. (')n retrouve par o pis
e Chl’mslefoiinizz par la prospection électrique, alors que les cartes isopiezes de cette %0
‘;:1:3“;;‘;‘;;::: :r?r;:;m des pompages intensifs qui dépriment la surface de la nappe.

. &ralisation totale qui différe peu de
A Domé dans le cone de déjections du Domeynon, les eaux ont unelz mlr}nfrahsa;;or;es Emuxqwec e
rerenll é et le mélange
résentés dans ces eaux
& is les sulfates sont trés peu rep
celle de 1'Isére. Mais le 2 ¢
1'Isére amene un brusque abaissement du rapport r S04=/CO3H e s .
{mites de ces zones d'influence varient avec la saison et avec la pluvmme:tlz;é e eutss gl
Lesnhmleme tendent a uniformiser les résultats. C'est pourquol, ces analyses 0
plaine elle-m
- arrivent 3 s'annuler (la carte
; rticulierement remarquable dans certaines zones oit les appm'ts -latéra.uexré e deps Liere
Ce(iil eg Pi‘ 3 juillet 1967 en donne un exemple). Dans ce cas -1a, la chimie varl g
isopigze des 2 €
jusqu'au pied du versant :

série de décembre 67 : B 8 B9 C2 C5b

[o) EHE A
i ﬂge de sens en un P
ariation de la Chlmle Cha-
QOIS e le yersa t 1ournl des dEabltS 1lI|p0 a s la v
L q“ 1 n rtant: 1 i 1

série de juin 68 : a 2 a8 alld al2,
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Davs le premier cas le point C 5 a de l'eau qui vient (en partie au moins) de 1'Isére par un ancien chenal
(voir cariz}. Dans le deuxigme cas il est alimenté par le versant,

Connaissant les processus d'alimentation de la nappe, il est possible, en voyant 3 quelle distance la minérali-
sation de l'eau se modifie, de se faire une idée de la perméabilité des terrains traversés.

Eu effet, en premizre approximarion on peut admettre qu'a iempérature constante, les vitesses des réactions
sont constantes, Donc la vitesse d'é

¢volution de 'a minéralisation de 1'sau est proportionnelle 2 la perméabilité du

terrain traversé, Ainsi pour une méme €volution la perméabilité est proportionnelle 2 la distance sur laquelle se fait
celte €volution,

Cela se remarque bien, si 1'on a deux points voisins qui ont des minéralisations différentes, i condition de
savoir dans quel sens se déplace l'eau, Par exemple en juin 68 les points d 8 et 1'Isére -

Th TAC CO8H- SO4=
Isére (d 11) 24 9,5 1,9 2,62
ds 30 23,3 4,66 1,42

La digue en ce point doit 2ue relativement colmatée,

Dans la partie aval de la vallée de tels exemples sont fréquents, ce qui n'a rien d'étonnant étant donné que
dans cette zone les perméabilités sont généralement plus faibles,

De ce qui précéde on congoit que, en un point donné, la minéralisation de 1'eau va changer selon que ce point
est dans 1a zone d'influence de 1'Isére ou dans celle du versant,

Par ailieurs en haures eaux, la minéralisation de 1'Isére baisse alors que l'agressivité des eaux awrait plutdt

tendance a monter. Cela se traduit dans la nappe par une nette diminution de la teneur en sulfate, donc une possibi-
lit€ accrue de dissoudre des carbonates,

Le rapport r SO4=/r COSH- est inférieur & 1 pour tous les points de la nappe dans la série d'analyses du mois de
juin 68, ‘

Les points en rapport permanent avec 1'Isére et situés dans des zones trés perméables accuseront des variations

importantes de ininéralisation (auront en hautes eaux des eaux de meiileures qualités) alors que ceux situés dans des
sectewrs 4 plus faible perméabilité auront une minéralisation totale plus réguliére.

Du point de vue dynamique, il n'existe qu'une seule nappe dans la couche superficielle (50 m) des alluvions
de la plaine du Cirésivaudan, toutes les mesures faites A ce sujet le montrent. Majs dans la partie aval de Ia vallée,
la présence de lentiiles d'argiles plus ou moins sableuses crée des zones de perméabilité verticale tras faible, L'équi-
libre dynamique s'établit faciiemenr par le pourtour de ces lentilles mais 1'équilibre chimique, lui, ne s'éizblic pas
toujours et 1'on aboutit 3 la superposirion de "couches™ d'eau présentant des qualités physico-chimiques différentes,

Il arrive ainsi que 1'on trouve sur une méme verticale, 4 des profondeurs différentes des eaux de qualités trés
différentes, A Lancey par exemple, les points H 13 et M 1 (déceinbre 67) sont trés voisins, Le point H 13 correspend
a un pieu qui préléve 1'eaun 4 4 méwes, alors que le point M 1 est un puits de 20 métes de profondeur.

Toujours & Lancey, le puits communal a été approfondi de 10 métres entre le mois de décembre 67 er le rois
de juin 68. La comparaison des résultars des analyses [aites sur ce point en décembre (H 2) et en juin (f T) prouve
bien qu'il y a 1a des eaux ayant des qualités différentes qui sont superposées,

A Saint-Martin d'Heéres, sur plusieurs sondages des analyses ont €té faites A des niveaux différents (voir tablean).
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OFONDEURS.,
RESULTATS COMPARES DES ANALYSES FAITES A DIVERSES PR

= -11m - 14 m
profondeur 115 ;1 P iy
température q. o i 7 05

h ; ;
P‘ istivité 1445 1329 153 .
résistivi o o 4 o
s = /1) 20,8 42,172 15,84
e 7,1 12,42 5, 3‘;
i 5 70,
CO2 libre (méthode Rodier) 786,52 59,0

ité ico-chimiques
i trent bien 1'existence de plusieurs "couches" aquiféres ayant des quf.lhtes glziic; ;I:ofonc:i e
O s ne rovenit de l'alimentation de la nappe qui est la méme 'que c’T qu B
R litaln BRGT peuthpas Produit des réactions chimiques différentes sur des alluv1or.15 dlfférentes.ilé o
e dcmlc a?lmetu: c:l;l: 11; :niur en oxygene dissous, mais les mesures n'ont pas €té faites sur ces preiey .
envisager 1'influenc

faites sur d'autres sondages ou puits dans la méme zone confifment ces résultats1 f. :;eszzzss?r;oouijas
o s fondeur. Sur certains prélévements les eaux acquiérent une odeur s’u u B Sos.
Ruliares g varient a\‘reC %a P (1):: rés;nce de sulfures dans ces eaux ; ces sulfures seraient oxydés lorsqu'ils
Il1 o d‘onzeptlj:i?l:?ageezzlslzg:;ppel,) dans une zone ol les eaux sont généralement plus oxygénées.
plus prés

CONCLUSION SUR LA CHIMIE DES EAUX.,

ses faites ont montré comment des eaux sulfatées de l'Ise‘?re on passait aux nﬁ;a:: ;:-’er:s iy

i de la minéralisation totale, Ceci aboutit, du point d,e 'vue EcpPt ir exploiter ces res-
avec un accrmssement_ ut dans la partie aval de la vallée. Pour remédier i cela et PUU}"’“ P. arelipl
médiocre sinon manalse surwssibles: La premire consiste 2 mélanger ces eaux 3 des eaux tfes pen ;ﬂ tner consisie 2
. deu: Sc’lZE:ZEisS?:;il:ia qualité des eaux de surface du versant rive gauche). La deuxigme solutizn
provenance des v

traiter ces eaux pour les adoucir,

Les analy:

onatées de la nappe .

- d'gtre améliorée ; son apport peut atteindre 60 m3/heure,

VI.- EVALUATION DES RESSOURCES EXPLOITABLES DE LA NAPPE

DE LA PLAINE DU GRESIVAUDAN

A partir des renseignements obtenus sur 1'écoulement de la nappe,
alluvial de la vallée, on peut essayer de chiffrer les ressources ex
débit que 1'on peut escompter tirer de la plaine

sur son alimentation, sur le remplissage

ploitables de la nappe, c'est-a-dire évaluer le
par une exploitation judicieuse, Ce débit maximum exploitable
doit rester inférieur aux seules réserves régulatrices, renouvelables saisonniérement, a 1'exclusion des réserves cons-

tantes qui elles, constituent le capital de la nappe a n'entamer qu'exceptionnellement et pour une durée toujours
limitée, Les réserves régulatrices sont représentées par 1'alimentation de la nappe, amputée des débits qui s'échap-

pent de celle-ci, 4 1'aval par exemple, Ces débits qui quittent la nappe doivent &tre évalués dans 1'état d'équilibre
obtenu lors de 1'exploitation et non dans 1'état d*équilibre actuel, :

Le cas des canaux de drainage illustre cela : les débits évacués par ces canaux échappent 2 la nappe dans 1'état
actuel des choses, Si un pompage intensif abaisse le niveau de 1a na

ppe au-dessous du niveau du fond du canal cousi-
déré, celui-ci se trouverait A sec. On peut donc, pour un petit secteur, admettre que le débit exploitable est au
moins égal au débit évacué par le canal qui draine ce secteur.

De m&me 1'Isére, dans une zone donnée, peut drainer la nappe et soustraire ainsi un certain débit, Si 1'on
pompe dans cette zone la nappe va &tre rabattue et se retrouyer plus basse que la riviere ;

la circulation de 1'eau va
tre inversée et 1'Isére va alimenter la nappe,

L'évaluation des débits exploitables nécessite donc la connaissance de 1'alimentation potentielle en chaque
point, ainsi que 1a ransmissivité moyenne de la zone que 1'on se propose d'exploiter.

Avant de chiffrer ces ressources exploitables, il est nécessaire de connaftre Vimportance des ¢4biis actuellement
prélevés dans cette nappe. Ensuite la synthése des données sur le remplissage alluvial permertra de ciesser une carte
des transimissivités, Enfin 1'évaluation des débirs apportés 2 la nappe permettra de chiffrer les débits exploitables,

1. - ETAT ACTUEL DE L'EXPLOITATION. -

La nappe est 3 I'heure actuelle déja exploitée suctout A des fins industrielles,
potable un certain nombre de collectivités
agricoles,

mais elle alimente aussi en eau
i enfin elle tend 2 subvenir de plus en plus fréquemment aux besoins

Les pompages & usages domestiques :

A Pontcharra, le Lycée est alimenté par un puits qui fourni jusqu'a 20 m3/heure ; la cité Viscamine est
alimentée par le puits des établissements Olivetti ; les papeteries de France distribuent de 1'eau 2 la cité ouvriére,
eau qui vient de la nappe,

Au Cheylas, le quartier de la Gare est alimenté par un puits qui peut donner 40 3 50 m3/heure, La S.H,F. A,
alimente de son cdté la cité ouvrire avec ses puits,

A Goneelin, une station de pompage fournit depuis 1927 un
mune ; cet appoint peut atteindre 60 m3/heure,

A Tencin, la cité Coquilia;d est alimentée par un puits susceptible de fournir 40 m3/heurc, ‘

A Villard-Bonnot, 1'alimentation en eau potable est complétée par une

appoint 2 1'alimentation en eau potable de la com-

station de pompage qui vient d'ailleurs
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Au Versoud un puits donnait un débit de 30 a 50 m3/heure ; la qualité wres médiocre de ses eaux a fait
abandonner provisoirement ce puits.

A Saint-Martin d'Heres enfin, le débit capable des trois stations de pompage du Domaine Universitaire est de
plus de 1000 m3/heure.

Les pompages a usage industriel :

A Pontcharra, les papeteries de Moulin Vieux pompent un débit voisin de 600 m3/heure, 2 1'aide de trais
puits dont un récent qui pourrait donner 800 1mi3/heure a lui tout seul. Les établissements Jamet sont alimentés par
un puits qui fournit 90 3 30 m3/hewre. Les établissemnents Olivetti porhpent 100 m3/heure mais pendant un temps
limité (20 minutes par heure) ; les papeteries de France pompent 50 m3/heure. '

Au Cheylas, les Forges d'Allevard possédent cing puiis qui peuvent débiter 750 m3/heure.

A Goneelin, la S,A.T.M.A. pompe 125 m3/heure dans un puits.

A Froges, les &rablissements Coquillard utilisent trois puits qui donnent 600 m3/heure.

A Brignoud, une batterie de quatre puits fournit 1000 m3/heure aux usines Kullman.

A Lancey, les papeteries de France pompent 600 2 800 ma3/heure.

A Doméne, les papeteries du Domeynon utilisent deux puits dont un 2 drains rayonnants ; ces deux puits peu-
vent fournir 600 m3/heure. Les laminoirs du Dauphiné ont un puits donnant 100 m3/heure.

La Ouatose posséde trois puits assurant un débit de 250 m3/heure,

En rive droite le faible développement de l'industrie engendre une faible exploitation de la nappe.

A La Gache, les établissemnents Giroud ont un puits qui donne 50 m3/heure.

A Crolles, les établissements Mors pompent 30 m3/heure ; les études menées par les services du Génie Rural -
des Eaux et des Foréts dans la zone industrielle ont mis en évidence des débits exploitables de 1'ordre de 800 m3/h.

Les pompages a usage agricole ne peuvent gtre chiffrés ; ils sont essentiellement saisonniers ; les installations
sont peu importantes mais nombreuses. :

On voit que 1'exploitation de la nappe est pour le moment limitée 2 des zones assez restreintes. Les puits
existants sont tout de meme capables de fournir jusqu'a 7500 m3/heure ; ce débit est rarement atteint car ces instal-
lations ne fournissent pas en permanence le débit maximum. Mais ce qui est important c'est le fait que ce débit
puisse &tre atteint sur une surface aussi restreinte, pendant des périodes de 48 heures consécutives, au moment des
basses eaux de la nappe. Cela traduit le fait que pour ces zones les réserves régulatrices sont supérieures a ce débit
pompé,

Les perspectives d'avenir immédiat laisse prévoir un développement de cette exploitation. Des travaux de
recherche sont en cours & Pontcharra, la commune de Froges va mettre en service un puits destiné 2 compléter sou
alimentation en eau potable (débit d'exploitation : 50 3 60 m3/heure) ; mais les zones inexploitées couvrent encore
1a majorité de la surface de la vallée,

2, - CARTE DE TRANSMISSIVITES. -

Deux facteurs interviennent lorsqu'il s'agit d'exploiter une nappe aquifere : la perrméabilité et 1'épaisseur de la
couche aquifére, La transmissivité T est le produit de ces deux facteurs, la perméabilité K et 1'épaisseur de la couche
aquifere h

T=Kh

Si K est exprimé en metres par seconde (m/s) et h en métres T sera en metres carrés par seconde selon 1'équa-
tion aux dimensions : '

(1] =mT1. M
[rj =m2 11

On peut donc envisager de rassembler sur une carte les différentes données que 1'on posséde et traduire ainsi

les possibilités d'exploitation de chaque point de la plaine.
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Le flanc ouest du Grésivaudan (partie nord)

de haut en bas : A .
La falaise urgonienne

La corniche tithonique
Les éboulis de pentes
La Banquette de Barraux
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iffé i i calculer
Pour calculer la trapsmissivité on peut opérer de deux facons différentes. La premiére con;xs.t:,da e -
° .= 3 . e _
directement T & partir des résultats d'un essai de pompage ; la deuxiéme consiste 3 faire le ;1:0 ui s Eompages
i i i es essai
ié . est moins précise, mais malheureusement

1ité K par ia hauteur h, Cette deuxiéme méth_od‘e e ] p s 3
bien menés sont trés rares et 1'on est donc obligé de s'en contenter.

i itées : ignoud, Doméne ou
Des résultats précis ont €té obtenus pour les zones activement exploitées : Pontcharra, Brign

dans la zone industrielle de Crolles ot les recherches ont été menées de fagon parfaite.

de
& ont €té faites sur un certain nombre de sondages ou forages. Les mesures

ures de perméabilit ‘ . : .
vt pon ; procher la valeur de la perméabilité quand elle n'a pas été mesurée directement

résistivité peuvent permettre d'ap

nissent de bonnes indications sur les valeurs de h ; la géophysique

nsés four Lt
Les nombreux sondages et forages rece e aIrE 3

é é E ils. On peut alors tracer des courbes
permet d'étendre les résultats ponctuels a des profils. On p

i ! i ¢ fai rte.
carte. Les zones les plus fayorables apparaftront tout de suite. C'est ce qui a été fait sur la ca

‘;-0 ener le 11 apparaft que 1a {ransmissiv lté d]. e 1t vers. L av al et sur une mel”e trans
D'une fa n g nera 1 minu de 1 amont ver 1 it
1 n n étonnant sl l'on COHSIdE[e 1 épalssem de
vers | e“e (ll] 1nue du centre de 1a Vallé& vers les flaﬂcs. CeCl. a rie d

ersale mn
la couc he dE: gaIEtS et gl'av 1€er18 qul [epresente 1a CO\]ChB aqu:.fete H elle aussl dlmlnue de 1 amont vers 1 aU&l. SUI les

flancs la transmissivité est quasiment nulle au niveau du substratum.

3, - DEBIT NATUREL DE LA NAPPE, -

E 1 abse ce de tout POIH age ]-a [lappe S ecoule norm le v al t pe T e[re- évalue SUr 135
n I p g il alement avec ui g[ dleﬂ qul u
e € d e COuCtle et le
cartes lsoplézes Connalssaﬂt 13 SLlIfaCe d une section de la Couche aqulfére, la P rmeablll[ e ce
g‘ adle'llt ].e deblt transitant paI cette section est dOIlEle Pat ld fot Il'kule de Dalcy H
1 i

Q=KS§i
ou K est la perméabilité
S 1a surface de la section considérée
i le gradient
avec K en m/s, S en m2, et isans unité Q est exprimé en m3/s.

i i érudié i ie peu svec la saison
Le calcul du débit naturel a été fait pour les six sections étudices plus haut. Ce déblF varie pl om;
i ppe est de un métre en moyenne, ce qul représente souvent m
cte le plus souvent la partie su-
partie de la couche aquifere.

i idéré la na
Pour les sections considérées le battement de
de 10 % de 1la hauteur de la couche aquiféere. De plus, le baittement de la nappe affe
périeure du remplissage alluvial, c'est-a-dire les limons superficiels qui ne font pas

. ien i i i qui arri ar le
Pour la section Pontcharra-La Gache le débit de 1a nappe de 1'Isére est bien inférieur 2 celui qui arrive p

cone de déjections du Bréda, évalué plus haut & 1000 1/seconde. En effet, pour une section et une perméabilité
équivalente, a cause d'un gradient plus faible le débit n'est que de 180 1/seconde.

g -
Pout la section La Buissiére-Le Cheylas, le débit naturel atteint 200 1/seconde. Le canal de drainage de la riv

gauche évacue lui un débit de 200 a 1000 1/seconde.

ii i inage sur
Pour l1a section Tencin-La Terrasse, le débit naturel est de 160 1/seconde, Ici il existe un ca;:(l)od?/dézt’t:;gé
chacune des rives. Celui de la rive droite, sur lequel des mesures ont été faites, éva?ue de 500 5,1 : d: Gonce;m
Celui de la rive gauche provient de 1'amont du Cheylas ; il recoit les effluents des usines du Cheylas e s

Son débit naturel ne peut pas &tre évalué,

Pour la section Brignoud-Crolles, le débit de la nappe est de 100 1/seconde. Ici aussi les apports latéraux sont

page donne une valeur qui peut tire étendue A tout le

{ssivité a partir d'un essai de pom :
% - Le calcul de la transmissivité a partil ] _ sk
cbne d'influence du pompage, alors que la deuxizme méthode donne une valeur pounctuelle qui pe

aucun intérét économique. Il faudra done dans ce cas 12 faire une
une méme zone, pour avoir des résultats compatables avec les deux méthodes.

moyenne entre toulas Jes valeurs obtenues pour
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et de loin supérieurs & ce chiffre, Les canaux de drainage des deux rives ont des débits qui dépassent 1000 1/seconde
en toutes saisons,

Pour la section Lancey-Saint-Nazaire, le débit naturel est de 100 1/seconde, Ici, 1'Isére qui coule presque
perpendiculairement 2 1'axe de la vallée réunie tous les débits superficiels. Seul le canal qui draine les marais de
Bernin et qui se jette dans 1'ancienne boucle de Bois-Frangais échappe provisoirement 2 1'Isére.

Pour la section Gi2res-Meylan, le débit tombe & moins de 80 1/seconde. Ici aussi les méandres de 1'Iszre
collectent en grande partie les eaux drainées par les canaux.

D'une manigre assez générale, les débits de la nappe, comme la transmissivité, diminue de 1'amont vers
1'aval.. Les canaux de drainage récupérent le trop-plein et le restituent a 1'Isére.

TABLEAU RECAPITULATIF DE L'ALIMENTATION DE LA NAPPE

rive droite

axe de la vallée rive gauche

formations
canaux canaux
débit débit transitant débit
160 1/s _ 1000 1/s Cbne du Bréda
Banquetie de Barraux 600 1/s 400 1/s Montagne de Bramefarine
200 1/s 400 1/s Cone du Cheylas
Cone de Bresson 150 1/s ) 300 1/s Bassin de Goncelin
400 1/s Cobne du Merdaret
g:?;f:l de Toavera 900 1/s 200 1/s Bassin de La Pierre
! 400 1/s Cone de Forges
50 1/s Bassin du Boccard
100 1/s 600 1/s Cone du Muret
1800 1/s 30 1/s
250 1/s Cone de Vorz
20 1/s
Le Manival 150 1/s
600 1/s ? 500 1/s Cbne de Laicey
:e;:e;ri?lf;;m-lsmler 400 1/s 200 1/s Bassin du Versoud
3 600 1/s Cone du Domeynon
200 1/s Bassin de Murianetie
800 1/s 80 1/s 350 1/s Cone de Gizres
2200 1/s 3600 1/s 5900 1/s

Total des apports latéraux : )
2200 + 5900 = 8100 1/s
Les débits transitants de la nappe ne s'additionnent pas.

La différence entre les apports de la rive droite et les débits évacués par les canaux de drainage de cette méme
rive provient de 1'Isere ou des précipitations sur la plaine.

Pour la rive gauche les débits apportés par les cones de déjections sont de 4500 1/s et ceux en provenance des bassing
non drainés de 1400 1/s,

11 faut ajouter 2 tout cela 2500 1/s fournis par les précipitations sur la plaine elle-méme,




\
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4, - ALIMENTATION POTENTIELLE DE LA NAPPE. -

Le calcul des différents apports latéraux donne une valeur du débit qui amive 2 la nappe a chflque. mst:r;t.
Nous avons vu que dans 1'état actuel de la nappe ces débits taient récupérés par lgs canaux de drainage aprés un

passage plus ou moins bref dans 1a nappe.

' g i ) ! 'i fere si 1'on veut
Mais ces débits servent de réserves régulatrices de 1a nappe et c'est eux qu'il faut conna

exploiter les eaux souterraines. Ce sont d'ailleurs ces débits qui sont déja en partie exploités puisque la plupart
des installations de pompage sont situés sur les cones de déjections,

Le tableau de la page 91 met €n évidence les différents apports latéraux et les débits de la nappe.

L'extrapolation des mesures faites sur "la Chantourne" entre Le Tou}rejt et Bernin aux a;ltres canr:sufat:; ::‘:1-
nage de la rive droite montre que ces canaux évacuent un débit total supérieur & la somme des appf o
sur cette rive, d'autant plus que 1a plaine n'est pas drainée au niveau de la banquette de Barraux. ;:s iz: dé];its
latéraux représentent 2,2 m3/seconde. La part de la banquette de Barraux représenfe 0,6 m3./ seconl es:. . ¢
des canaux sont en moyenne de 1'ordre de 3,6 m3/seconde. La différence est foumu.a en partie zaf i 5(,“5 Ee .
tombées sur la plaine, et en partie par 1'Isére. En fait, siles 2,5 m3/secc‘mde folmlus par lles précipitati
trouvaient en totalité dans les canaux de drainage, ceux-ci devraient avoir un débit plus important.

Pour la rive gauche les chiffres manquent quant aux débits des canaux. 1is ont en outre un débit artificiel qui

s'ajoute au débit naturel,

La totalité des apports de cette rive est estimée a4 5,9 m3/seconde, Elle doit se retrouver dans les canaux,
augmentée des précipitations, des apports de 1'Isere a ces canaux et des débits artificiels,

L'alimentation potentielle 2 partir de 1'Isére est difficile 2 estimer avec certitude, d’autant q'u'elle doit ence 1
différente d'un point 2 un autre, Le chiffre de 50 1/seconde et par kilometre de cours semble un chiffre moyen. Cela

représente donc :

50 , 45 =22501/s
soit 2,250 m3/s.
La somme de ces différents apports est alors :
rive droite : 2,2
rive gauche : 5,9
Isere : 2,25
précipitations:2,5

soit au total 12,85 m3/s.

Est-ce 4 dire que la nappe soumise 3 une exploitation intensive et rationnelle pourrait fournir un tel déb%t ?
A ce débit doit étre retranché la somme des débits qui s'échapperont encore de 1a nappe lorsque celle-ci sera
sournise 2 1'exploitation.

Le débit qui quitte la nappe par la section ava
11 peut donc &tre négligé puisque le débit entrant 1'est aussi.

1 de celle-ci est inférieur 2 celui qui entre par la section amont,

1l existe peut-&tre des perjes par le fond, c'est-a-dire que la nappe superficielle alimenterait une ou plusi:ult:
nappes profondes existant dans les formations de 1a base du remplissage alluvial. De telles pertes peuvent &tre nég
gées aussi car elles doivent ¢tre relativement faibles, -

Enfin, considérons le battement de la nappe. 1l est en moyenne de 1,2 métre., ce qui pour une pf;olilti m;z::-
ne de 40 % représente un volume d'eau de 50 000 000 de matres cubes ;la surface de lla naplpe‘ est det} :::, c.ké e
représente un débit de 1,6 m3/seconde. Ce débit est, dans 1'état actuel dales chos"a‘s pris 2 l'apmznta ion, o
certain temps dans la nappe et rendu ensuite 2 1'Isére soit directement, sOLt par l'intermédiaire des canau
nage. .

Ce débit doit &tre déduit de 1'alimentation potentielle car rien ne permet de dire dans quelle proportion il

baisserait en cas d'exploitation intensive de la nappe.
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Il n'y a pas d'autres possibilités de pertes d'eau pour la nappe. On obtient donc un débit exploitable de :
12,85 - 1,6 =11,25 m3/s
Si on enléve 2 cela les 2 m3/seconde déja exploités on reste avec un débit encore disponible de :

9 metres cubes par seconde,

5, - CONCLUSION, - -

Ces 9 m3/seconde représentent le débit disponible dans 1'ensemble de la vallée, Comment faire pour les
exploiter en totalité ou en partie ? ' '

Deux sortes de mesures s'imposent pour que cette exploitation puisse se faire dans de bonnes conditions : des
mesures générales d'évaluation plus précises des débits et de protection contre la pollution, des mesures locales pour
déterminer les emplacements et les types d'ouvrages les plus appropri€s dans chaque zone. i

Les mesures générales sont & mettre en ceuvre dans les plus brefs délais afin de pouvoit conserver et améliorer
le "capital" disponible. Il y aurait lieu de mettre en place sur chaque canaux de drainage des déversoirs équipés de
limnigraphes enregistreurs pour obtenir des courbes de débits journaliers et saisonniers, Il est bien entendu que les .
relevés piézométriques doivent &tre continués régulidrement. La qualité des eaux pourrait tre un peu améliorée en
éliminant les causes de pollution créées par le déverseme.rlt_‘dans les canaux de drainage des égouts et des effluents
des usines, L'étude des qualités physico-chimiques des eaux doit &tre poursuivie par des analyses réguliéres du type
de celles faites pour cette étude. i '

Les études locales sont 2 mettre en ceuvre chaque fois qu'en un point quelconque de la vallée des besoihs’ se
font sentir et que 1'on envisage alors de trouver un certain débit dans un périmetre donné. Ces études devraient com-
prendre quelques sondages €lectriques destin€s & montrer les points les plus fav'orablesr de la zone prospectée, Sur ces
points ainsi déterminés des sondages mécaniques seraient faits pour connaftre la granulométrie des alluvions et la

perméabilité par essai de pompage. Ces renseignements permetiraient de réaliser 1'ouvrage le plus adapté aux con-
ditions locales. ' - *

Les perspectives d'avenir ne seraient pas cOmPIEtes‘,si on négligeait leslpossibili:és‘ offertes pat les nappes pﬂ)-
fondes. L'évaluation des débits exploitables en profondeur doit prendre place dans un inventaire conplet des ressources
en eaux du Grésivaudan. On sait déja qu'il y a possibilité d'existence de ces nappes (sondagesde Lancey, de Beauvert)
c'est-a-dire qu'il existe en profondeur des terrains de perméabilité moyenne suffisante pour en énvisag'er 1'exploitation,
Il faut maintenant par quelques sondages supplémentaires déterminer la profondeur exacte de ce remplissage alluvial
et voir alors quels débits sont susceptibles d'2tre extraits de ces nappes, De tels sondages profonds (200 2 300 metres
dans la partie amont de la vallée) devraient atteindre le substratum rocheux. : )

L'ensemble de ces mesures destinées a protéger le "capital” en eau de la vallée du Grésivaudan représente des
investissements minimes si on les compare 2 la valeur que représente un débit de 9 m3/seconde. Les mesures de

protection seront d'autant plus difficiles 3 mettre en ceuvre et d'autant plus onéreuses que 1'on attendra plus longtemps
pour le faire,
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude hydrogéologique de la plaine du Grésivaudan a permis de préciser les connaissances sur la nappe
aquifére contenue dans la partie supérieure du remplissage alluvial entre Pontcharra et Grenoble. '

istence d'une seule nappe dans les 50 premiers metres du remplissage alluvial,

Le premier point acquis est 1'ex
4t une méme verticale deux niveaux

méme si par endroit il existe des lentilles imperméables qui tendent 2 créer s
aquiféres ; les mesures piézométriques montrent qu'il s'agit toujours de la m&me nappe.

ude est une ébauche plus précise de la swructure du remplissage
alluvial : les argiles plastiques creusées de chenaux comblés par des sablons, eux-memes entaillés par des chenaux
oil se sont déposées des alluvions grossieres, La poursuite des recherches sur ces formations et sur les différents dépdts
d'age quaternaire qui se trauvent sur les flancs de la vallée devrait aboutir 3 la reconstitution de 1'histoire de cette
vallée, au moins pour la période qui correspond 2 la fin des glaciations.

permis de mettre en évidence 1'évolution de la miné-
cette évolution traduisant une action chimique

Le deuxigme point qui se dégage de cette €t

Les études physico~chimiques de 1'eau de la nappe ont
ralisation de cette eau au cours de son trajet au sein des alluvions,
de 1'eau sur ces alluvions,
écoulement de la nappe était influencé par les différents

facte_.'urs géologiques (influence des anciens lits mine,urs‘d_e 1'Isere, absence d'influence des méandres de la riviére,

action des zones a faibles perméabilités) et par les actions anthropiques (canaux de drainage). L'existence de deux
zones différentes, 1'une plus directement 1{ée 3 1'Isere, 1'autre & l'influence des versants, phénomene qui se marque
est un point important qui se dégage de cette étude.

aussi bien sur 1'écoulement que sur 1'alimentation,

Tout cela ne doit pas masquer le résultat économique de ce travail, c'est-2-dire le débit disponible mis en
évidence, Ces 9 m3/seconde qui représente trois fois la consommation en eau potable de la ville de Grenoble doivent
encourager la poursuite des recherches tant dans le Grésivaudan, selon les processus envisagés au chapiire précédent,
qlie dans les autres secteurs de la vallée de 1'Isére : la Combe de Savoie, 1a Cluse de Grenoble et la piaine de
Moirans. C'est en fait une étude compléte de 1a vallée de 1'Isere entre Albertville et Saint-Gervais, a l'aval de
Moirans qu'il serait souhaitable d'entreprendre, ' : g

Ce résultat est le fruit de la collaboration entre des organismes é.drm'inistratifs attachés 2 résoudre les problémes

s et 1'Université attachée, elle, aux probleémes de recherches. 11 serait souhaitable.que de telles col=
d bien des besoins économiques et de ceux de la

L'étude des cartes isopiézes a montré comment i

économique
laborations soient développées dans 1'avenir pour le plus gran

recherche.
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