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INTRODUCTTION

Depuis 1958, les travaux du Centre de Recherches Géodynamiaues
de Thonon-les-Bains sont orientés vers la connaissance des problémes
régionaux relatifs a la climatologie, L hydrologie, L' hydrogéologie,
la géochimie et la limnologie. Dans ce dernier domaine les recherches
concernent particulierement Le Léman (Glangeaud. Dussart, Serruya.
Olive, Sauvage. Vergnaud-Grazzini., Hubert, Meybeck. Fontes, Siwertz,
Lugrin) et plus récemment le Lac d Annecy (Bénédetti-Crouzet, Meybeck).
L accés aisé du Léman et la proximité de nombreux centres de recherches
ont favorisé ces travaux qui ont nécessité La mise en oeuvre de techni-
gues et méthodes nouvelles comme la stratigraphie des sédiments super-
ficiels, la sismiaue continue. les isotopes. la palynologie, la paléo-

climatologie, L étude des composés organiques des eaux lacustres.

Si actuellement on peut considérer gue sur de nombreux points
le Léman est parfaitement connu., il est Lloin d'en &tre de méme pour les
nombreux lacs de montagne de la région, qui de par leurs volumes res-
treints et leurs accés relativement difficiles ont souvent été ignorés

par les Limnologues.

A L heure ou dans Le monde moderne L'eau devient chaque jour
plus nécessaire, on s apergoit que la multitude de lacs de montagne
représente une importante réserve en eaux et L intérét de ces lacs comme
lieu de récréation {(péche, tourisme, etc...) va sans cesse croissant. Or
actuellement, l'étude des lacs de montagne n'est qu'amorcée et sur
beaucoup de petits lacs subalpins nous ne possédons aucune donnée. Si
certains d'entre eux sont mieux connus c'est gréce aux travaux de

A. Delebecque et de B. Dussart.

Les lacs qui font L objet de cette étude sont échelonnés entre
600 et 1800 metres d altitude dans les Préalpes du Chablais. Du point de
vue géologique on appelle les Préalpes | ensemble tectonique situé a
L"Ouest des Hautes-Alpes calcaires de L['ensemble helvétique qui est formé
d'un empilement de nappes de charriage qui sont du bas vers le haut : la
nappe ultrahelvétique, la nappe des Préalpes médianes, Lla nappe de Lla

Bréche et la nappe de la Simme




Bien que situés sur un territoire relativement restreint. ces
lacs présentent une diversité prononcée tant par leurs origines que par
leurs états actuels : sur les 7 lacs étudiés, 2 sont des lacs de barrage
naturel (Montriond et Vallon) et deux autres ont une origine glaciaire
(Roi. Tavaneuse). Le lac d Arvouin résulte d'un surcreusement torrentiel,
celui de Darbon est un lac de doline alors que le Voua de la Motte
devrait son existence & la fonte tardive d'une lentille de glace empri-
sonnée dans les formations quaternaires que sont les "terrasses de
Thonon™ .

Dans le cadre de cette étude nous nous sommes proposés d étu-
dier d'une part les différents facteurs susceptibles d'intervenir sur

" L'évolution de ces lacs : cadre aéologique, dynamique des eaux. climat.,

régime thermique, végétation., morphométrie des lacs et bassins versants,

physico-chimie des affluents: des eaux lacustres et des sédiments., etc...

et d'autre part les variations des teneurs du carbone organicgue total

en vue de son utilisation comme critére analytique de L'état actuel des

lacs.
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I. - VOUA DE LA MOTTE (600 m)

I.1. = BASSIN-VERSANT.

Situation, monphométrnie, géologie, couverture végétale.

Situé a4 15 km au Sud-Ouest de Thonon., entre les villages de
Noyer et Le Lyaud, le Voua de la Motte est la plus profonde d une
série de dépressions naturelles, creusées dans les terrasses de Thonon.
Les coordonnées Lambert du lac sont : x = 920,28 ; y = 156,94 (carte
1/20.000e Thonon-les-Bains, n° 5).

Le bassin versant topoaraphigue., dont les principales carac-
téristiques morphométriques sont reportées sur le tableau n® 1, est
entiérement recouvert par les dépdts fluvioglaciaires tardi-wirmiens,

connus sous Le nom de "terrasses de Thonon”.

i i | i
5 A’ i Superficie (ha) E 8.2 E
! v T j !
¢ L . Périmetre (m) ¢ 10257
i 1 | i
¢ hy o Altitude maximum (m) ¢ 612 |
{ - ] ) { !
y R , Altitude moyenne (m) , 600 |
i 1 : ! !
. h | Niveau du plan d'eau (m) | 595 |
i I i i
, K | Indice de compacité ' 1,0 .
GO I (Gravelius) .
P - 1 I i
g P , Pluviométrie annuelle (mm) | 1085 |
i § i |
i~ * Température moyenne 2 -
] (=] i f 1}
A TR , annuelle (°C) ; 6.9 :
*) K= 5

2 \/ﬂ‘ A’

Tableau n® 1 : Caracternistiques générales
du bassin versant du Voua
de fLa Motte.
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Le module pluviométrique (P) ainsi que la température moyenne
annuelle (T°C) ont été calculés d'aprés les données climatologiques
recueillies & la station météorologiaque des Blaves pendant 8 ans (1966-
1974) . Cette station est située a environ 1 km au Nord-Est du lac, &
L'altitude de 600 métres, En tenant compte que le total des précipi-
tations recueillies a Thonon pendant L année hydrologique étudiée
(Novembre 1974-0ctobre 1975) (993 mm) est proche du module pluviométri-
que calculé a cette méme station pour la période 1963-1975 (963 mm), il
résulte que L année considérée est une année moyenne. Du fait que la
région lémanique est climatiguement homogéne (J.J. JEREMIE, 1976), on
peut admettre qu'il en est de méme a la station des Blaves et que les
valeurs reportées sur le tableau n® 1 sont représentatives de L'année
étudiée.

La couverture végétale du bassin est représentée essentielle-
ment par la forét de feuillus dont L'étage principal est formé de chénes
(Quercus robur) et de chadtaianiers (Castanea vesca) parmi Lesquels on
retrouve isolés de L'épicéa (Picea excelsa) et du fréne (Fraxinus ameri-
cana). Le sous-bois est composé de noisetiers (Corrylus avellana), et de
cornouillers madles (Cornus mas). La for&t recouvre environ 70 % de La

surface du bassin, le reste étant occupé par un paturage.

I.2. = LE LAC.

— e e e

I1.2.a - Onigdine.

L'origine du Voua de la Motte est assez controversée. L hypo-
thése de E. GAGNEBIN (1937) retient particuliérement L attention : La
création du lac serait due a la fonte tardive d'une lentille de glace
emprisonnée dans les terrasses aprés le retrait du glacier rhodanien.
créant ainsi une dépression qui est alimentée essentiellement par Lla
nappe phréatique de la terrasse. Ces terrasses ont un dge compris entre-
16.000 ans et 10,000 ans (datation d'une dent de mammouth dans la
terrasse : 14.000 ans B.P., B. BLAVOUX et al.. 1971), Lle glacier du

Rhéne s étant retiré il y a 10.000 ans environ (Ph. OLIVE, 1972). (Fig. 2).

Terrasse

Lac de Bloc de glace
barrage emprisonn

Glacier rhedanien

Lac de Terrasse
barrage

Vallum latéral

Fig. 2 : SCHEMA THEORIQUE DE LA CREATION
DU VOUA DE LA MOTTE APRES LE RETRAIT DU
GLACIER RHODANIEN

(D’aprés R. VIAL, 1976)

1.2.b - Morphometnie et bathymétrie.

Les caractéristiques morphométrigues du Voua de la Motte sont
reportées sur le tableau n® 2. La carte bathymétrique. relevée pendant

ie mois de Mai 1975 est présentée sur la figure n® 3,
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rieure a 5°C, Cette stratification est stable en raison de la présence

: h : Altitude du plan d'eau (m) : 595 : constante d'eau plus minéralisée au fond du lac et est donc Lliée a
| i T i i l*état méromictique du Lac. Les valeurs de la conductivité des eaux
v A | Superficie (ha) , 0.8 ' ) o o .
: ‘ - ; ; sont reportées sur la figure n® 4, (Ce phénoméne a déja été décrit pour
L, Longueur (m o 132 le lac Pavin par J. PELLETIER, 1968).
1 = i 1 f
i b , Largeur moyenne (m) : 63 .
1 |
b v ! volume (n3) ' 23.862 |
1 f i 1
z - Profondeur maximum (m) C 849
I f ! | VOUA DE LA MOTTE
;2 , Profondeur moyenne (m) . 2.8 ; _ CARTE BATHYMETRIQUE
1 - _
, K 3 Indice de compacité (Gravelius) 5 1,05 : |
1 1 ] 1 '
L (XD , Fluctuation du nivequ du lac (m , 0,70 l 0 1? 20 30m N
| i i 1
. L, Perimetre (m) Lo %60 | o
q | n ' - ig. : 3
. | = , Période de gel ; 0=1 mois |
{ 1 ' 1 1
, A/A ; Rapport superficie : lac/bassin i 10,1 % |

Tableau n® 2 : Caractérnistiques géndrales
du Voua de La Motte

I.2.c - Régime thermique.

\
Les variations mensuelles des valeurs de la température aux ’
différentes profondeurs du Voua de la Motte sont reportées sur la
figure n° 4,

Une des particularités de ce lac est qu'il ne gele que

rarement en hiver, et quand cela se produit, | épaisseur de la glace ® Paints de prélevements

n'excéde pas quelques centimétres. Il arrive que le lac géle pendant
la nuit et dégéle durant la journée. Le 15.01.1975 & 10 heures le lac
était entiérement recouvert de glace. L épaisseur de cette derniére :
était de 7 mm au milieu du lac et de 10-12 mm sur le bord. Dés Le mois d'avril on observe un réchauffement rapide de la
_ couche superficielle. Pendant La saison estivale les températures de
Pendant la période hivernale, on observe une nette différen- surface sont de L'ordre de 22-23°C alors que les températures du fond
ciation entre la couche superficielle (0-4 m) ou la température oscille ‘s | ne sont jamais supérieures a 7°C. Dés le mois de Septembre la tempéra-

autour de 4°C et la couche du fond ou la température est toujours supé- .




_"|"|_

ture de la couche superficielle diminue entrainant une homogénéisation
thermique de toute La masse d'eau vers le mois de Novembre quand Lla

température & toutes les profondeurs est voisine de 6°C.

_12_

Il est difficile de situer le Voua de La Motte dans la clas— 0 5 B .3?.1§. —e AP 1? OE;é%T-
sification de G.E. HUTCHINSON et H., LOFFLER (1956). Il est & la Llimite 2} i o
des lacs du type monomictiques chauds et dimictiogues du deuxiéme ordre 4+ bs_"_197‘ i o 11-12-197 2/{' °  15-01-1975
dont la température ne descend ni en surface ni en profondeur au-dessous 6L L] N 1 .
de 4°C et qui ne comportent de ce fait gu'une période de stratification ! 2 S
d' & /] - d . " . = L . 'd g ] 1 ° ! 1 i . I X i — -‘- T 1Jl”‘”""oslc'.‘:‘
irecte en saison chaude et une période d'isothermie en saison froide. 350 400 450 350 400 450 350 400 450 -
0 46 8 12 16 4 8 12 16 4 8 12 16 °C
1.2.d - Oxygéne dissous, 2t ",J' - /J -
a iti ticale des t sne dissous pen- b 4 ==
La répartition verti es teneurs en oxygene di p c 27-02-1975 21-03-1975 22-04 -1975
dant les 12 campagnes de prélévements est reportée sur la figure n® &, o 6 . s $
On peut voir qu'excepté le 06.11.1974 ot la teneur en 0, était de » g === = . = . — | mhos/cm
8:7 ma/l & la profondeur de 7:,5-8 m, les couches du fond sont constam- 2 350 400 450 350 400 450 350 400 450
@
ment désoxygénées. Pendant la saison hivernale (Janvier, Février, Mars) ©vg -4 8,12 16 4 8 12 16 4 8 '1?T;§'.? -
: ; s : 3 . 1 Z. 2mg
on observe en surface des valeurs maximales puis une diminution trés 2 2L . i \ | g
nette des teneurs en 0, de la surface vers le fond et sa disparition a ° 4 oo e | e I =
la profondeur de 5 métres. Dés le mois d'avril et jusau au mois d aolit, ‘: " y 21'05‘1975 ! 25 - 06-1975 ' 21-07-1975
alors que les couches profondes demeurent sans oxygéne. on observe un g
- — o
déplacement des maxima en 0, dissous de la surface vers la profondeur F —r—a 5 =SS T umhos/cm
dp2 . \ 3 W . a ke 350 400 450 350 400 450 350 400 450
; " ) . ’ M o bl e
e a metres. Ce phénomene, don appar1t10n coincide avec la diml A 6 8 12 16 20 B 19548 4 8 1 16 °C_
nution de la transparence (et le changement de couleur des eaux du lac) : ';" "TT T0amg/t
au mois d'avril (voir tableau n® 3) ne peut &tre attribué qu au dévelop- 2r 1 i i f
pement du phytoplancton qui libére dans le milieu aguatique de | oxygéne 4g=T s A 9!
lors de la photosynthése. C'est durant les mois de Se fembre et Octobre 6 555?;5519—08_1975 o7 : ——
. g “ N _ ' ———729-09-1975 ~F—20-10-175
quand les apports en détritus organiques tant extérieurs (feuilles 8 > -
F . I T — = T = = ;umhos/cm
mortes) gu'intérieurs (disparition des macrophytes de la surface du lac) 350 400 450 350 400 450 400 450 500

augmentent L'intensité des phénoménes de décomposition que L’on observe

—— Courbes des températures (°C)

---- Teneurs en Q2 dissous (mg/l)
| o Conductivité (pmhos/cm)
Zone anoxique

supposer qu'il s'est produit un brassage des eaux lacustres en cette pé- . _ Fig 4 :VARIATIONS MENSUELLES DES VALEURS DE LA TEMPERATURE,
riode. DE L'OXYGENE DISSOUS ET DE LA CONDUCTIVITE DANS LES EAUX
DU VOUA DE LA MOTTE (Novembre 1974- Octobre 1975 )

les plus faibles valeurs des teneurs en O,. Les fortes valeurs de L'0p

dissous du fond pendant L homothermie du mois de Novembre 1974 laissent
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I1.7.e - Thansparence.

Les mesures de la transparence ainsi que la couleur des eaux
déterminées a L'aide.du disque de Secchi sont reportées sur le tableau
n® 3. La transparence est faible, en moyenne 1,95 métre et analogue a
des lacs comme Annecy (E. BENEDETTI-CROUZET, 1972). Les faibles varia-
tions de la transparence indiquent que le lac ne “récupére” pas en
hiver comme le Léman ol celle-ci varie de 24 8 metres (M. MEYBECK,
1970) .

] Uy dor |

: XX PXID I I g v ve Dvin Dol xo g x :
y PeyTh ) Tk (750 75 75 | 75,75 75 | 75,75 , 75, 00emne
I Trans-! ! f ! ! ! ! ! 1 ! ! ! o !
Iparence!1,511,91 2 11,81 1,9 11,55 | 1,3 ! 2 12,70 12,08 12,40 12,30 ! 1,95 !
o fwdeo i do 1 ! ! ! ! ! ! 11 !
! I e e PR I L1 I !
tcouleurt 1 IJsune! - yvert \Brun . Brun  rouge,rouge brun brun | |
: 1 ; " ) yJaune rouge, jrouge jaune, Jaune ;rouge, rouge .

Tableau n® 3 . Variation de La transparence au Voua de La Motte,

Du fait de |'absence d'affluent susceptible d'amener des ma-
tiéres en suspension et de la stratification thermique des eaux pendant
la plus grande partie de L 'année. la diminution de la transparence pen-
dant les mois d'Avril et Mai laisse supposer une forte poussée plancto-

nique.

Tl o= Conductivite,

Exceptée la période d'isothermie du mois de Novembre 1974 ou
les valeurs de la conductivité étaient homogénes sur toute Lla colonne

d'eau (360 umhos/cm) on observe pendant le reste de L'année une strati-

fication trés nette des eaux avec en surface des valeurs comprises entre

360 et 400 umhos/cm et au fond entre 430 et 580 umhos/cm. On peut noter

sur La figure n°® 4 que les valeurs de la conductivité, relativement sta-

bles dans la couche d'eau entre la surface et 4 métres. augmentent brus-

quement au deld de cette profondeur et atteignent leurs maxima au fond.

R e
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1.2.g -pH.

Les eaux du Voua de la Motte ont pendant L isothermie du mois
de Novembre un pH voisin de 8 (figure n® 5). Aprés un passage a la neu-
tralité sur toute la colonne d'eau au mois de Décembre. on observe une
augmentation des valeurs du pH en surface qui atteignent au mois de
Septembre-Octobre la valeur de 7.8. Au fond du lac dés le mois de Mars
on observé des valeurs du pH inférieures a 7, La différence maximale
observée entre le pH de la zone supérieure et celui de La zone profonde
était de 1,34 unité de pH le 18.08.1975.

0
‘8/
kzs’/’i,
2 -
7.5
725 7.5 ///’"\\\ \
[ 6 N
=2
c
Q
S 6- ~/ 4
o
P
\
8 4= »
53] | | Fone 657\ 6:5

T I

O ND|J FMAM I J A'S O

Fig. & :VOUA DE LA MOTTE - DISTRIBUTION DES VALEURS DU pH
Octobre 1974 - Octobre 1975

Le pH des eaux est fonction de L équilibre qui s’'établit entre

le gaz carbonique, les bicarbonates et les carbonates. Cet équilibre est

régit d'une part par les équations d’'équilibre du gaz carbonique dans

L eau :

= + - + )
€O, + Hy0 + HCO3~ + H 5 €03~ + H N
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et d'autre part par L'équation d'équilibre entre le gaz carbonique et Lles
différents sels alcalino-terreux, parmi lesquels Lle Ca’’ tient un réle
prépondérant

CO, + Hy0 + CaCO3 > (HCO3 )p + Ca' " 2)

En été, dans la couche superficielle du Voua de La Motte. Lla
consommation du CO, par les véoétaux primaires Lors de la photosynthese,
déplace L'équilibre de L'équation (2) dans le sens de lLa reformation du
C0, et des carbonates. Ceci provogue La diminution des bicarbonates en
surface (ils précipitent sous la forme insoluble de CaCO3) ainsi que
L "augmentation du pH de L eau (8,0 en surface au mois d'Aolit 1975). Au

fond, par contre. lors de la décomposition et La minéralisation de la ma-

tiere organique qui s’'accumule sur le fond (les sédiments du Voua contien-

nent jusqu'a 46 % de matiére organique)., la libération de CO, provoque
L'acidification de L'eau. Lorsque le pH atteint des valeurs inférieures
a 7.2 il peut en résulter une redissolution partielle des carbonates de
calcium,

La différenciation tres nette des valeurs du pH de surface et

du fond au Voua de la Motte (sur les autres lacs du Chablais étudiés cette

différence est moins prononcée) doit &tre attribuée d'une part aux fortes

concentrations de matiére organique au fond du lac (voir 1.2.k) et d autre

part a la stratification thermique et chimique des eaux aui en l'absence

d'affluents interdit toute réoxygénation des eaux des couches profondes.

Il faut aussi tenir compte du fait que les eaux du Voua de la
Motte ainsi gue celles de lLa plupart des lacs du Chablais sont essentiel-
lement bicarbonatées calciques (voir I.2.h) et que les fortes valeurs des
concentrations en HCO3 ont un effet tampon sur le pH des eaux. En effet
les variations du pH sont d’autant plus importantes que la réserve alca-
line des eaux est plus faible.
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1.2.h - Canacténes chimiques géndhaux.

pendant la période d’étude, des prélévements mensuels ont été
réalisés a différentes profondeurs du Voua de la Motte. Ces prélévements
ont eu lieu au droit du point Lle plus profond considére comme le plus
représentatif d'une masse d'eau (P. HUBERT, 1972) . Les différents niveaux
de prélévements, choisis arbitrairement sont O, Ly, 6 et 8 métres. (Les
résultats de toutes les analyses chimiques réalisées sur ces échantillons

sont reportés en annexe).

En tenant compte des variations des concentrations de certains

. +4 ++
&léments en fonction de la profondeur (Ca .+ Mg . etc...) et dans le but

d'obtenir des valeurs représentatives de la composition chimique des eaux.

comparables & celles des lacs aux caractéristiques morphométrigques dis-
tinctes., nous avons calculé pour chaque élément et pour chaque campagne:
la moyenne des concentrations pondérées par les volumes des différentes

tpranches d'eau du lac.

Ces moyennes ont été calculées suivant la formule :

Zv.C.
11

v D

C =

moyenne pondérée de la concentration d'un élement (mg/ L)

concentration de L'élément & lLa profondeur i (mg/L)
volume d'eau de la tranche correspondante & la profondeur i (m3)

< < o Ol
il

volume-total du lac (m3).

Les valeurs mensuelles des concentrations des différents élé-
ments calculées suivant cette formule, sont reportées sur le tableau

no 4,

Le caractére principal des eaux du Voua de la Motte est Leur
nature bicarbonatée calcique. En effet ces deux éléments representent
environ 87 % de la masse totale des éléments dissous. Viennent ensuite
les sulfates (3,9 %), le magnésium (3.5 %), la silice (1,3 %) et les

chlorures (1 %). Les valeurs moyennes des rapports ionigues classigues

- M_Q,.: " _._L‘LSO — s Nﬁ = o, -N—-a—=
sont ¢ r Ca 0:31 HE 1l 2,86 s T Ca 0,029 ¢ T Mg 0,092.




! ] [ 1 . ! : [
| Octobre  Novembre Décembre Janvier  Février Mars |

Avril Mai iJuin EJuillet

1 !
AcOt Septembre Octcbre EMoynnHe .

en umhos/cm !

371,11 1 371,09
! 1 1 !

1394,79 1 394,76
1 !

i T i
- (1976 L oae7e | o197e Lag7s 1975 | 1975 | 1975 | 197s , 1975 | 1975 : 1975 | 1975 | 1975 |annuelle] !
Vet g0 | 68,37 | 63.00: 65,29i 66,19 | 66,37 | 65,66 | 65,19 : 66,84) 71,30, 67,68 | 69.67 | 67.58 | 69,66 | 66,83 i 1s.z—i
Mg masy | 12,32 | 12,50, 12,83] 12,70 | 12,74 | 12,58 | 12,92 | 13,27) 13,07) 13,36 | 13,30 | 12,72 | 135,14 | 12,88 I
PNl ma/L | 226 | 1,95 2,24; 2,08 | 1,99, 2,15 2,06 | 2,38) 238 2.42 | 281 235 | 1,88 2,23 | 06
VK /0 [ 169 | 1.52) 1,37 198, 20 | 199, 246 | 2130 20 1,97 | 185 | ' 1,74 | 1,79 | 1,87 0,5 |
| HeO, ™ Cng/L) | 260,05 | 239.51) 204,76, 241,48 | 242,43 | 249,10 | 247,31 |255,051258,25| 261,52 | 260,25 | 262,85 | 262,00 | 252,60 | 68,6 |
{50, (/U] 16017 Vol 17,00 1589 ) s,830 1363 1 15,0 1 14.62] 15.85] 13,31 | 15,25 L1099 | 1156 Dawso ! s :
Lo et 362 | 3450 1700 4,09, 376, 3,70 ) 3,91 | 3,90 3,870 400 | 403 | 389, b4 | 3,70 | 10
L NOgT (ngh/L)) 0,05 | 011 0:09) 0,15, 0,05, 006, 021 | 0.0] 0.12, 0,14 0.09, 040 0,08 o010 - |
L Womin. Gag/Ly 0,686 | - | 0375, 0,271, 0,285 | 0627 | 0,811 | 0,43¢] 0,614) 0,495 | 0,490 | 0,691 | 0,611 Do oo |
: PO, (mgP/L)} 0,009 | 0,003 | 0,006, 0,003 0,002, 0,008, 0 : 0,002, 0,002{ 0,014 | 0,007 ! 0.009 i 0,001 | 0,005 : -
L P ototna/L) 0017 T - 0,022] 0,009 | 0,008 ; 0.011, 0,015 | 0,020) 0,014| 0,030 | 0,026 | 0,023 | 0,025 | 0,019 =
L 8i0, ma/L | 734 1 8,26 | s8] ss0 | 4,29 ] 3,96 | 5,09 | 1,83) 3.80] 416 | 4B | 486 | 5.9B ) 679 1,3 |
| coT (mg/L) : - ) T86 L 726 753, T35, 7.8 | 1,15 : B0 | 83 .95, - | 1245, 9.0 8.76 [ 2:4 :
: °°"d"“i“”é;393.-'.7 f 363,51 E I ! ; 406,20 :407.13:371.39: 401,01 li»m.ﬁ : 388,98 : 412,38 Ii 391,35 vl :l
1 ! ! 1 [} ! |r ! ] I!

:

Tabfeaw n° 4 : Voua de £a Motte, Composition chimique des eaux du Lac.
d'eau dans Lesquelfes Pes prilivements ont E£E ndalisés

ITOTAL 360 mg/l
[

[Moyenne pondénée des concentrations pan Le volume des diffénentes tranches

En régle générale les variations des concentrations des élé-

ments majeurs sont peu importantes. Les écarts maxima des valeurs men-

3

ot
suelles a la moyenne annuelle sont respectivement : 6,6 % pour le Ca

5.2 % pour les HC03_. 4,3 % pour Lle Mg++. Les sulfates montrent des va-

riations plus importantes (jusqu'a 23 %), mais comme nous le verrons

ultérieurement ceci est principalement Lié au phénoméne de réduction

des sulfates en SH, dans la zone anoxique du fond du lac. Les varia-

tions des concentrations en silice ont un caractére cyclique assez

prononcé avec des valeurs maximales vers les mois d'Octobre et Novem-

bre, une diminution progressive des concentrations qui atteint son

minimum au mois de Mai puis de nouveau une augmentation progressive.

Ces variations peuvent étre attribuées a L'ut ilisation de la silice

par les diatomées. Pour les chlorures. excepté le mois de Décembre

1974 ou L'on a observé une diminution considérable, leurs concentra-

tions sont relativement stables.
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En ce qui concerne la répartition verticale des concentrations
on note pour la plupart des éléments (Ca++. Mg++, HCOg_: K+. $i05) une
augmentation progressive des valeurs qui atteignent leurs maxima dans la
couche du fond du lac. Pour les SO,  au contraire, on observe pendant
la plus grande partie de L'année (de Février a Septembre) un gradient
inverse des concentrations avec des valeurs plus faibles en profondeur,
On peut supposer que ce phénoméne est dil & la réduction des sulfates
dans la zone anoxique. en sulfites puis en hydrogene sulfuré (SH,) dont
l'odeur caractéristique a été décelée a différentes reprises Llors des
prélevements d'échantillons de fond. Cet état réducteur du fond est

2 o +
confirmé par L 'abondance de L azote sous forme réduite de NH, .

Du fait du caractére presque permanent de la stratification
chimique des eaux du Voua de la Motte. et en tenant compte des obser-
vations de E. SIWERTZ (1973) selon lesquelles "la nappe superficielle
circulant dans les terrasses de Thonon affleure en plusieurs points du
bassin des Blaves au fond de dépressions circulaires., les Vouas”, nous
avons procédé a une étude comparative de la composition chimique des

eaux du fond du Voua et celle des eaux de la nappe phréatique.

La composition chimigue des eaux de la nappe a été déterminée
par M. DRAY (1968) au captage des Blaves qui se situe a environ 1 km au
Nord-Ouest du lac. Les valeurs présentées sur lLe tableau suivant sont

les moyennes de 8 prélévements réalisés entre 1964 et 1966,

! ! ] T ] ] ! ] I ! !
tcatt Mgt ot Nat 1 kY tsio, fHCo, !so, T tclT 1N !
! | ! ! R R B Ry T M S () YR
| mg/L | mg/ L : mg/ L | mg/ L : mg/ L : mg/L | mg/L | mg/L | mgN/L | X
! I i ! ] ) ] ] T i !
! 93,4 1 15,3 1 2.8 ! 1,5 ! 4,61 ! 324,6 ! 13,8 ! 3,2 ! 2,04 ' 461 |
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Tableau n’ 5 : Composition chimique des eaux de La nappe phrdatique des
terrnasses de Thonon qui alimente Le Voua de La Motte
(d'apres DRAY)
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Pour chacune de ces eaux nous avons déterminé un certain nombre
de rapports ioniques qui caractérisent Lle mieux ces eaux (M. DRAY)
(tableau n® 6).

Il apparait nettement (excepté le rapport r %%&-qui est beau-
coup plus faible dans les eaux de fond du Voua (voir annexe), ce qui est.
comme nous |'avons vu, Lié & la réduction des sulfates). gue la nature
des eaux du fond du lac est identigue a celle des eaux de la nappe. ce

qui confirme L'alimentation du lac par le fond par les eaux de la nappe.

Nappe des terrasses de Thonon
(captage des Blaves)

Fond du Voua
(moyenne de 12 prélevements)

1
2k

-
b v oo emo emm s=fom= 30 s emm bem =] o= e s

0,28 0,27

Na

£

=
4] ]

0,092 0,097

|2

2:86 4433

(9]
g

]
i
|
1
[
i
i
0,026 ! 0,026
i
!
!
!
!
1
f

Tableaw n° 6 : Rapponts ioniques caracténistiques des eaux du Voua
et de La nappe des terrasses de Thonon.

1.2.4 - Mode d"alimentation,

Le Voua de la Motte est un lac fermé., sans affluent ni émis-—
saire. Son alimentation résulte des apports météorologiques directs sur
la surface du lac, des eaux de ruissellement du bassin versant et des
apports de la nappe phréatique de L aquifére Libre des terrasses de
Thonon, |

Les eaux fortement minéralisées du fond du lac qui proviennent
de la nappe souterraine ne se mélangent qu'occasionnellement avec Les

eaux superficielles qui sont essentiellement des eaux de pluie et de
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ruissellement. Le fait que le lac soit situé au fond d'une dépression
circulaire dont les pentes sont recouvertes de formations forestiéres,
freine considérablement L'action du vent, qui serait susceptible de

provoguer un brassage mécanique des eaux.

Le Voua de la Motte apparait donc comme un Lac a forte ten-
dance méromictique d'origine crénogénique formé par | apport d'eaux
fortement minéralisées en profondeur sur lesquelles sont superposées
les eaux affluentes superficielles. On y distingue nettement un mixo-
limnion €0-4 m) et un lac inférieur isolé (monimolimnion) de - 5 m au
fond.

Cet équilibre méromictique apparent., peut dans certaines
conditions &tre momentanément rompu. En effet la piézométrie de la
nappe phréatique qui alimente le lac. suivie depuis 1965: montre cer-
taines années des variations annuelles importantes de l'ordre de
2 métres (B. BLAVOUX., M. DRAY. 1975) en fonction d'une part des para-
métres pluviométriques et d'autre part de L'exploitation par pompage
de L'eau de la nappe. Le niveau du lac, dont les eaux sont en équili-
bre hydrostatique avec la nappe n'est que le reflet du niveau piezomé-
trique de ladite nappe. Pendant la période d’'étude nous avons assisté
a une montée rapide du niveau du lac (0,70 m en deux mois : Octobre et
Novembre 1974) (figure n® 6), puis a une stabilisation du plan d’'eau
au niveau 1,80 métre de L'échelle Limnimétrique avec certaines fluc-

tuations de L'ordre de + 10 centimétres.

La méromicticité sus—citée a été observée aprés la stabilisa-
tion du niveau du plan d’eau, alors que tout laisse supposer (voir
courbes d'0,, température et conductivité sur la figure n® 4) qu'il
s'est produit un brassage des eaux concernant toute la masse d'eau

pendant la période de montée des eaux.
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Houteurs d’échelie

Début de |'éetude

JA'sS o0 N D|J F M A M J J A S
1974 19765
Fig. 6 : VOUA DE LA MOTTE - FLUCTUATION DU NIVEAU DU PLAN D’EAU
(1974 - 1975)

En effet, la recharge rapide de la nappe. consécutive aux
fortes pluies automnales de 1974 a provoqué lLa réalimentation du lac
avec des eaux moins minéralisées. (La masse totale des éléments dis-
sous mesurée au fond du lac le 06.11.1974 était de L'ordre de 350 mg/l.
alors qu'elle est en moyenne de 450 mg/Ll). Il existe en effet, selon
B. BLAVOUX et M. DRAY (1975) une relation apparente entre le niveau
piézométrique de la nappe et la minéralisation des eaux. Pour un ni-
veau piézométrique haut, correspond une minéralisation faible. Mais
cette relation disparait en cas de perturbation du régime pluviome-
trique. Selon les mémes auteurs., "L été 1969 n'ayant pas présenté de
déficit pluviométrique, on retrouve en Décembre un haut niveau pie-

zométrigue avec des concentrations élevées”,

On peut donc supposer que ce méme phénoméne s'est repro-
duit & La fin de L'année 1974, ceci expliquant les fortes valeurs
de minéralisation du fond du lLac aprés la remontée rapide et la

stabilisation du niveau du lac.

- 22 -

Cette alimentation en eaux moins minéralisées intervenant alors

que le refroidissement des couches superficielles amenait | homogénéisa-

tion de la température de L'ensemble de la masse d‘eau lacustre, il s’est

créé des conditions favorables a la réalisation d'un brassage thermigue.
L oxygénation des couches du fond observée le 06.11.1974 nous prouve la

réalisation de celui-ci.

1.2.§ - Evolution des principaux eLeéments nutniliqs.
1) L'AZOTE,

L*importance de (' azote comme élément biogéne au sein des col-
lections d'eau est bien connue : étant un constituant essentiel des pro-
téines, L’ azote est indispensable a la formation de la matiére vivante

dans toute la chaine alimentaire gui va de la bactérie & L homme.

L 'azote est présent dans l'eau soit comme azote organique
dissous. soit comme ion d’ammonium. ion de nitrate ou de nitrite, soit
comme azote élémentaire. Selon G.C. WEBSTER (1959) L utilisation des
différentes formes de l'azote par les végétaux peut se schématiser de

la maniere suivante :

E Organ. N : N (NH3) : N (N03) : N, :
i ' 1 i i q i 1
, Certaines bactéries et " ; i ¢ "
; champignons, quelques espé- | X . ; : ;
; ces d’ Eugléna i i 5 ; !
! . .. ! | | i !
: Certaines bactéries et ; X ! X | : i
| champignons : | | ! .
i ) ) 1 \ i § 1
., La plupart des bactéries. . Y . : ‘
, des champignons, des algues | X 4 X \ X y A
, et des plantes supérieures | X X : {
! ; .. ! i ! i !
i Certaines bactéries et ; X | " : " P
i 1} | i 1} i

algues bleues

Tableau n° # : Utilisation des différentes formes de £'azote par
Les vigetaux (d'aprnes Webstern in Vollenweider, 196§) .
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De tous les lacs qui font L'objet de cette thése, le Voua de la
Motte possede, avec une moyenne annuelle des concentrations pondérées de

0,53 mgN/L, les eaux les plus chargées en azote minéral.

Sur La figure n® 7 sont reportées les variations mensuelles des
composés nitriques, ainsi que de L'ammonium a trois profondeurs du lac.

En surface, excepté les mois d'Octobre. Novembre et Décembre
ou les concentrations en N (NH,) sont supérieures & celles des N (NO3) »
ce sont ces derniéres qui prédominent pendant le reste de L'année. Le

rapport E—%ﬁ%ﬁ%—est en moyenne de 1,33 avec une pointe de 4,33 observée

le 22.04.1975.
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\ PR ’
2F ‘1 P \\ 7
L ¢
T T T T T f T T T ¥ s |
ONDI|JFMAMUY JASDO
1974 1975
NO3 e NH 4

Fig. 7 : VARIATIONS MENSUELLES DE L‘AZOTE
INORGANIQUE AUX DIFFERENTES PROFONDEURS
DU VOUA DE LA MOTTE. (Point 3. 1974-1975)
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A 4 métres de la surface on observe une alternance de la prédo-

minance de L'une ou de 1’ autre des formes de L'

riode d environ 6 mois. D'Octobre a Mars 1975,

azote minéral avec une pé-

les concentrations des ions

H—--S-r‘!-q-a--)--é't:ait

(NH,) étaient supérieures a celles des (NO3) et le rapport N ONAL Y
Iy

en moyenne 0,41 pour cette période.

Dés le mois de Mars et pendant toute la période estivale:, ce

sont au contraire les nitrates qui prédominent a cette profondeur et le
N (NO3)

N_(NO3)
rapport \TTNH, )

passe a 2.,2.

Ces variations doivent &tre attribuées aux phénoménes biochimi-
gues de dénitrification et de réorganisation de L azote nitrigue en fonc-
tion des teneurs en 0, dissous dans les eaux. Ainsi L'assimilation des
nitrates par les micro-organismes constitue une dénitrification, de méme
que L'utilisation de L' oxygéne des nitrates par certains micro-organismes

pour L oxydation de substances organiques ou minérales,

La nitrification (production des nitrates) peut s’ effectuer de
deux fagons par la voie biologique : la nitrification autotrophe (trés
connue dans les sols avec L intervention des nitrosomonas et des nitro-
bacters) qui se produit dans des conditions aérobies. et une nitrifica-
tion hétérotrophe qui peut se produire dans des conditions d aérobie
facultative.

1L est difficile a priori de préciser laguelle de ces deux
formes est prédominante. Selon M, LAURENT (1972). la nitrification hété~
rotrophe a au sein des étangs une importance plus grande que lLa nitrifi-
cation autotrophe.

Au fond du Voua de La Motte. si les valeurs des N (NO3) sont
comparables a celles de lLa surface pratigquement toute_t"année (ce qui
peut &tre attribué a la nitrification hétérotrophe). on observe une
trés nette augmentation des valeurs de N (NH,). La moyenne des concen-
trations au fond est de 4,95 mgN/L avec une valeur maximum de 10:4 mgN/l
mesurée le 29.09.1975 & 8 métres de profondeur. Le rapport N (NOg) est

N (NHy)
en moyenne 0,02,
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Ces fortes concentrations en ions (NH,) au fond du Voua sont Au fond par contre. on observe des concentrations beaucoup plus
dues a la décomposition et a la minéralisation de la matiére organique importantes. Les PO, ont une teneur annuelle moyenne de 12 ugP/L et le P
dans les eaux non renouvelées et désoxygénées du fond, ainsi gue dans f total de 28 ugP/Ll. Les variations dans le temps sont plus prononcées. On
les sédiments., L' ammonification est un processus complexe. car L ammo- observe deux pointes des concentrations en PO, (Mars avec 25 ugP/l et Sep-
niague peut provenir de la désamination de nombreuses substances orga- tembre avec 35 ugP/l) et la disparition totale de ce dernier en Février. -

niques allant des polypeptides aux sucres aminés. Mais le produit fi-

nal de La décomposition reste toujours L ammoniague sous forme Libre Avec une moyenne annuelle des concentrations en PO, de 5 ugP/l |
(NH3) ou plus souvent (NHu)+ en milieu aquatigque. La présence de NHj le Voua de lLa Motte apparait comme un lac faiblement chargé en phosphates. ‘
libre est trés rare, car dés qu'il est libéré par la vase: il se trouve Bien que les variations de cet élément soient importantes. il n'apparait |
aussitdt dissous et ionisé & L intérieur du sédiment Lui-méme ou dans ' pas de cycle saisonnier nettement prononcé. On observe néanmoins des con-
L'eau sus—jacente (M. LAURENT. 1972). centrations trés faibles en surface et a 4 métres pendant toute la pério-

de estivale (d'Avril a Ao(t). La disparition des PO, de lLa couche super-

On peut résumer que les phénoménes qui caractérisent le com- ficielle au mois d'Avril, qui coincide avec les premiers réchauffements

portement de l°azote dans les eaux du Voua sont d'une part les fortes de cette couche, pourrait &tre un facteur limitant de la production pri-
concentrations de L' azote inorganique. et d'autre part, du fait de maire en cette période.

L "importance de la zone anoxigue du lac. les composants de L ammonium

dépassent largement ceux des nitrates., alors que les nitrites (NOy) &

L'état de trace en surface. ont une moyenne annuelle des concentra-
tions au fond du lac de L ordre de 0,006 mgN/L.

suelles assez importantes de cet élément aux différentes profondeurs

2) LFE PHOSPHORE., = .
Les orthophosphates et le phosphore total ont été dosés sur ‘ f

0,03 ;

les échantillons d'eau filtrés a 0,45 yu, b ~4m o TR J
) r

001—55\//A\\____f=f—///\\\ . |

Les courbes de la figure n°® 8 indiguent des variations men- il T i, 27N ‘

|

du lac. En surface on note les deux maxima des concentrations en POy 004 4
en Mars (8 ugP/Ll) et Aolt (14 ugP/Ll) alors qu’il disparait totalement 003 |
au mois d'Avril. La moyenne annuelle des concentrations en surface est 002 ?
de L'ordre de 4 ugP/l pour les orthophosphates et de 15 pgP/L pour le 0.01 \ i
; \ |
phosphore total. Néanmoins il faut tenir compte que la limite de détec- - . —r—
0O ND|J FMAM J A S 0 ﬂ
tion du phosphore est de 1 ugP/Ll et que pour les faibles concentrations : 1974 1975
(< 10 ugP/l) La précision de la mesure est de L'ordre de 100 %. R total = eZ——- PO,

Fig. 8 : VARIATIONS MENSUELLES DU PHOSPHORE AUX
DIFFERENTES PROFONDEURS DU VOUA DE LA MOTTE.

A 4 métres de la surface: les concentrations sont pratique- _
(Point 3 - 1974-1975.)

ment identiques et les variations du méme ordre qu'en surface.
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1.2.k - Le carbone ohgandique Zotal.

Le carbone organique total (C.0.T) a été dosé sur des échantil-
lons d'eau non filtrée, selon la méthode de D. MENZEL et R. VACCARO (1961).
Elle consiste en L oxydation de la matiére organique contenue dans L'eau.
aprés |l élimination préalable des formes inorganiques du carbone (CO5»
003_-. HC03—) et Le dosage du CO, résultant par analyseur infrarouge non
dispersif. L'oxydation est réalisée par le persulfate de potassium (K,S$,0g)
dans des ampoules en verre scellées qui sont passées pendant 2 heures dans
un autoclave & 130°C. Un étalonnage est effectué avec chaque série de mesu-
re a L aide de solution de saccharose. L'erreur absolue sur la mesure est

de L'ordre de 0,05 a 0.1 mg/l suivant la concentration.

L'étude du C.0.T au sein du Voua de lLa Motte est basée sur L ana-
lyse d échantillons mensuels prélevés aux différentes profondeurs du lac
(1 échantillon tous les métres) pendant un an. La participation du carbone
organique particulaire (fraction retenue sur un filtre de fibre de verre) a
été déterminée lors de la campagne du mois de Juin (figure n® 9). Il appa-
rait que le C.0.P (carbone organique particulaire) représente en moyenne
20 % du carbone organique total.

Sur les figures n® 10 et 11 sont reportées d'une part les varia-
tions des concentrations en C.0.T aux différentes profondeurs et d’autre
part L'évolution des moyennes pondérées des concentrations en C.0.T pen-
dant la période d’étude.

La premiére constatation que L'on peut faire est que les eaux du
Voua sont riches en C.0.T en comparaison aux eaux continentales naturelles.
La moyenne annuelle des concentrations est de 8,3 mgC/L,

La distribution verticale des concentrations en C.0.T ne montre
pas, en dehors de la période estivale d'exaltation biologique, de varia-
tions importantes en fonction de la profondeur. Toujours exceptée la pério-
de estivale, les moyennes pondérées mensuelles des concentrations oscillent
entre 7 et 8 mgC/L, ce qui indique qu'il se maintient une quantité relati-
vement constante de C.0.T en cette période (G. SERRA-BERTRAL et al.., 1976).
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Température en °C
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Fig. 9 : REPARTITION DES DIFFERENTES
FORMES DE CARBONE ORGANIQUE EN
FONCTION DE LA PROFONDEUR.

Dés le mois de Juillet, par contre, on observe une différencia-
tion trés nette des concentrations en profondeur avec des pointes de
14 mgC/L a 3 métres de la surface et au fond qui se poursuit en Septembre
par une augmentation des concentrations a tous les niveaux. Aprés avoir
atteint une valeur maximale en Septembre (12,4 mgC/Ll) la moyenne pondérée
des concentrations diminue (9,8 mgC/l en Octobre) pour revenir a sa valeur
initiale. En effet des mesures effectuées en Mars 1976 indiquaient une

moyenne de 7.4 mgC/Ll avec une répartition homogéne en profondeur.
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7 8 9 6 7 8 9 6 7 8 6 7 7 8 6 7 mgC/l

metres

c 8F - = - L L
@
y6.11.1974 y11.12.1974 y15.01.1975¢27.02.75 4 21.03.75 y22.04,1975

7 8 9 7 8 9 4 6 8 10 12 10 12 14 16 9 10 1M mgC/l

Profondeurs

‘,23.05.1'3'7'5‘r 25.06.75 | 21.07.1975 ; 29.09.1975 ¢ 20.10.1975

Fig. 10 :VOUA DE LA MOTTE - VARIATIONS DES TENEURS EN
C.O. T EN FONCTION DE LA PROFONDEUR 1974 -1975

Ces résultats montrent L'existence d'un cycle du carbone orga-
nique total au sein du Voua. cycle qui peut &tre résumé de lLa fagon sui-
vante :

= Pendant la plus grande partie de L'année (exceptée la pério-
de estivale) la concentration moyenne oscille autour d'une valeur relati-
vement stable. Pour le Voua cette valeur est située entre 7 et 8 mgC/L.

En cette période les concentrations sont assez homogénes en profondeur.
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= En période estivale les concentrations augmentent rapidement
et apres avoir atteint un maximum en fin d été (Septembre) reviennent sur
leurs valeurs initiales. En cette période la répartition verticale du

C.0.T est beaucoup plus hétérogéne.

mgC /1
14
12
10
8 3o
6 | T T T T T T T T T T 1 - T
N D JFMAMJ J A S O Mars
1975 1976

Fig. 11 .EVOLUTION DE LA TENEUR MOYENNE EN CARBONE
ORGANIQUE TOTAL DANS LES EAUX DU VOUA DE LA MOTTE.

La participation du carbone dans lLa matiére organique séche
est en moyenne de 36 % (H.U. SVERDRUP, 1942 in ODUM. 1971) et de ce
fait le cycle du C.0.T n'est que le reflet du cycle de La matiére orga-
nique au sein du lac. Cette derniére résulte d'une part des apports
allochtones des affluents (ou du ruissellement direct) enrichis par le
lessivage des sols recouvrant Le bassin., et d'autre part du métabolis-

me des organismes végétaux et animaux dans le lac.

L activité biologique au sein des lacs est une source impor-
tante de matiére organique : d'une part par La Libération de matiére
dissoute extra-cellulaire secrétée et excrétée par les organfsmes vi-
vants, et d autre part. par la décomposition de ces derniers aprés leur
mort. La matiére organique est alors soumise & La dégradation bacté-
rienne : une partie est entiérement transformée en matiére minérale,
une autre se dépose sur les sédiments. Le fait que les valeurs du

C.0.T soient relativement constantes indique qu'il se maintient pendant
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la plus grande partie de L année un état d’équilibre entre les deux pro-
cessus antagonistes que sont la production (& laquelle il faut ajouter
les apports externes) et la décomposition de La matiére organique. Les
valeurs minimales observées en cette période (Février et Mars) montrent
le seuil inférieur de lLa minéralisation au sein du lac. Ces valeurs mi-
nimales représentent le C.0.T réfractaire que le lac ne peut minérali-
ser (des phénoménes semblables ont été observés sur les eaux courantes :
R.G. WETZEL, B.A. MANNY. 1972).

Dans un lac, la production primaire (et de La les divers mail-
lons de la chaine alimentaire) est étroitement liée a La présence d'élé-

ments nutritifs et particuliérement de N et P,

La minéralisation de la matiere organique, par contre. dépend
principalement de L oxygéne dissous de lL'eau et de ce fait du renouvel-
Lement des eaux et du régime thermique (ces derniers étant fonction du

mode d’alimentation et des caractéristiques morphométriques du lac).

Il apparait donc que la valeur du carbone organique total ré-
fractaire d'un Lac (ou moyenne mensuelle minimale du C.0.T) qui exprime
le résultat de L'action simultanée des phénoménes de production et de
minéralisation, représente en soi un critére trés caractéristique de
l "état actuel d'un lac. Pour Le Voua de la Motte la valeur du C.0.T ré-
fractaire est de 7,3 mgC/L.

1.2.2 - Etude des Asédiments et du milieuw Anterstitiel.

Trois séries d échantillonnages ont été réalisées sur Le Voua
de la Motte : en automne 1974, Janvier 1975 et Aolt 1975. Les préléve-
ments de vase ont eu lieu sur le point n® 3 (voir figure n® 3) a une
profondeur d’environ 9 métres, a L aide d'une benne "Ekman". Dés L' émer-
sion de la benne:. le sédiment a eté découpé en tranches d'une épaisseur

de 4-5 cm. Les échantillons ont servi a | extraction des eaux intersti-
tielles, et 4 L analyse physico-chimique.

-
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Lors de la premiére campagne de prélévements (15.10,1974) nous
avons réalisé, simultanément au prélévement a la benne, un carottage a
l'aide d'un carottier du type "Jenkins”. L'examen de la carotte a révéle
un sédiment de couleur marron claire, trés homogéne sur toute la profon-
deur (50 cm). Les valeurs de la densité humide et des teneurs en eaux
aux différentes profondeurs (de 0 a 25 cm) nous montrent une vase a fai-
ble compaction et une teneur en eau trés élevée (tableau n° 8). L'analy-
se granulométrique révéle un sédiment particuliérement fin. La fraction
fine (inférieure & 40 microns) représente en moyenne 95 %, sans varia-

tions notables dans les 25 premiers centimétres.

! : 15.10.7%4 19.08.75 f
! | densité ! SCMCUT | gengits 1 TEMOUT
! i humide ! °0. 83 | humide 1 ©P 83Y
, Profondeur . By A OB
: 0- 4 g6 93 D 1,04 1 93
: 4- 8 I 1,05 1 91 1 =t =
} 8-12 f 1,05 i 91 : 1,03 E 9?2 E
! 12-16 1 1,03 ! 91 ! - | = |
: 16-20 Dos L9203 L 92
! 20-24 I 1,056 1 92 1. - "t -

Tableau n® & : Densite humide et teneur en eau dans Les
sediments supenficiels du Voua de La Motte.
(Les teneurs en eau sont exprimées en % du
sediment humide) .

Les résultats de toutes les analyses chimiques effectuées sur
ces sédiments sont reportés sur le tableau n® 9. Les résultats sont ex-
primés en % par rapport au poids du sédiment séché a 105°C et par rap-
port & la fraction minérale du sédiment déterminée ahrés élimination de
la perte a 550°C. En effet la perte a 550°C donne une bonne estimation
de la guantité de matiére organique contenue dans les sédiments. Selon
UNGEMACH (1960 in RYBAK. 1969) 0.4 % seulement des carbonates sont dé-

truits lors de la calcination des échantillons a 550°C pendant 2 heures.
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La différence entre lLa perte a 1000°C et celle a 550°C est due principa-

Lement au CO, produit par la dissociation des carbonates.

! . | !
15.10.74 !15.01.?5 y Moyenne , o oo Ui

] ]

! ! ? !
: s Surface : t 4 Surface zgzzhea ! fraction |
1 - =
: Profondeur l 0-4 cm ; 8-12 cm : 20-24 cm 3 0-4 em : 0-24 cm : minérale :
| ca0 D268 | 3149 | 20,9 | 27,33 | 28,2 louse
L sio, I 7,27 1 7413 1 8,56 ! 5,89 ! 7.2 ! 12,4 |
: Na,0 b0y 092 | 047 | o0 L 03 1 o5 !
! MgO I 0,55 1 0,5 ! 0,55 ! 0,53 ! 0.6 ! 1.0 1!
! ! ! ! ! ' ! !
1 Fe203 ] 0.47 | 0:47 1 0.47 1 0:36 1 0.4 ) 0,7 I
! AL 1 0,36 ! 0 ! 047 1 048 ! 0.4 1 0,7 1
p 23 ! ! ! ! 1 ! |
p 0 035, 032, 029, 032 , 03 |, 05
1 PO ! 0,20 ! 0,48 ! 0,20 ! 0,48 ! 0.9 ! 0,33 1
y 25 ! ' ! ¢ ' ! '
L Ti0, , 0.08 , 0,07 , 0,08 , 008 , 008 , 014
1 MnO 1 0,04 ! 0,04 ! 0,04 ! 0,03 ! 0,04 f 0,07 1
' ' ! ! ! ! ! !
p Perte da a0 1 36,3 1 42,1 1 42,6 1 41 ! !
j 39090 ! ! ! ! ! ! !
! perte a ! ! ! ! ! ! !
| oooec. 1 607 STk 605 | 61 | 59,9 | 32,6
! ' ! ! ! ! ! !
! ! 1 ! ! ! ! !
I TOTAL ! 98,3 I 98,7 ! 99,3 ! 96,5 | 97,6 | 97,6 » !
! ' ! ! ! ! ! !

Tableau n® 9 : Composition chimique des sEdiments supenficiels (0-24 cm)
du Voua de La Moite.
(Valeuns expnimées en % pan nappont au sédiment séché a
105°C et en $ de La graction minérale.

Les résultats de ces analyses ainsi que leurs comparaisons
avec celles des sédiments des autres lacs qui font L'objet de cette

étude nous aménent aux remarques suivantes :

- Les sédiments du Voua de la Motte sont trés riches en ma-
tiéres organiques. Les fortes valeurs de la perte a 550°C, en moyenne
41 %, sont significatives des mauvaises conditions de décomposition et
minéralisation qui existent au fond du lac, ce qui permet L accumula-

tion de la matiére organigue dans les sédiments.
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- La différence entre lLa perte & 1000°C et celle & 550°C est
en moyenne de 19 %. Vu la faible participation du magnésium dans les
sédiments (0,6 % de Mg0 alors que le Ca0 est de 28,2 %), on peut admet-—

tre que les carbonates sont essentiellement sous forme de CaCOj.

En tenant compte des rapports atomiques dans | équation
C0, + Ca0 Z CaCO3 on peut estimer que la participation du CaCO3 est de
L'ordre de 43 % du poids du sédiment sec. Cette teneur contraste nette-
ment avec celle des autres lLacs de la région, qui bien que situés sur
des bassins essentiellement calcaires et pourvus d'affluents (permanents
ou temporaires) ont en régle générale des sédiments trés pauvres en car-
bonates. Il est donc plus probable que les fortes teneurs en CaCO3 des
sédiments du Voua soient dues a des phénoménes internes (transformation
des bicarbonates de calcium et précipitation des CaCO3 sous L'influence

de Ll activité photosynthétique du phytoplancton) qu'a L 'érosion littora-

le.
Alo03 _ Si0p ffe e .
Les rapports = 1 et = 18 différent considérable
FeZOZ Al.203

ment des autres lacs de la région. Le rapport silice/aluminium apparait
particuliérement élevé (il est en moyenne de 4,7 sur lLes autres lacs).
ce qui laisse supposer que la silice d'origine biologique (des diato-

mées) est prédominante dans les sédiments.

Il apparait donc que les sédiments du Voua de la Motte sont
un mélange de matiéres organiques plus ou moins décomposées qui sont
le produit de L activité biologique au sein du lac et du bassin ver-
sant (feuilles mortes, pollen), de carbonates de calcium et de particu-

les fines de silice d'origine biologique.

Milieu igtgrsgitiet.

L'extraction des eaux interstitielles a été pratiquée a

L'aide d'une presse a air comprimé sous 4 & 5 kg/cm? de pression.

La composition chimique des eaux interstitielles montre. pour
des éléments majeurs (Ca, Mg, Na, K) des concentrations pratiquement
doubles de celles des eaux du lac., mais aucune évolution notable n'exis-

te depuis la surface des sédiments vers les niveaux inférieurs.
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En ce qui concerne les principaux éléments nutritifs (N et P) on
remarque leurs fortes concentrations (jusqu'a 9 ma/l de P (PO,) et 57 mg/l
de N (NH,)). L'azote est représenté essentiellement sous forme d’ions ammo-—
nium (NH,) , les nitrates étant de l'ordre de 0,1 mgN/L et les nitrites de
0,01 maN/L.

40 40 50 mgN/lL
EOI T T T T T T T T
(¥

5 n
| =
@
m10" B
5
v 15 ~
[ =
8
© 20 -

o
25 | N NS O (N TR N S N | P l|||l||lll;
5 10 0 8 10 mg P/1
N (NH,) --ce--- P(PO,)

Fig. 12 : VARIATIONS DES CONCENTRATIONS EN AZOTE (NH,)
ET PHOSPHORE (PO,) EN FONCTION DE LA PROFONDEUR
DANS LES EAUX INTERSTITIELLES DES SEDIMENTS DU VOUA
DE LA MOTTE. '

On peut noter (figure n® 12) que les variations de ces éléments
en fonction de la profondeur ainsi que dans le temps sont importantes. Il
nous est impossible actuellement de déterminer dans quelle mesure les
phosphates des eaux interstitielles sont susceptibles de participer a
L'activité biologique dans les différentes profondeurs du lac. Néanmoins
ces eaux représentent une réserve potentielle trés importante en éléments
nutritifs. '

e

_36_

RESUME

Le Voua de La Motte est une dépression de gorme néguliéne, creu-
s8e a La sungace des formations gluvioglaciaires que sont Les ternrasses de
Thonon, alimentée essentiellement par La nappe dquifére supérieure (nappe
Libre) de ces terrasses,

Du fait de son alimentation par Les eaux foftement minéralisées
de cette nappe qud ne parviennent qu'occasionnellement & se mélanger avec
Les eaux superficielles issues des précipitations et du ruissellement, Le
Voua de La Motte apparalt comme un Lac a tendance méromictique (d'origine
cnénogénique) .

Le négime theamique du Voua se happ&odhe Le plus du Ltype mono-
mictique chaud (G.E. HUTCHINSON et H. LOFFLER, 1956) de second ordre
(G.C. WHIPPLE, 1927 in B. DUSSART, 1966).

La thansparence des caux est faible et La profondeur de uvisibi-
Lite du disque de Secchi est en moyenne 2 métres.

Le pH des eaux, constamment basique en surface, oscille pendant
La plus ghande partie de £'annZe entre 6,5 et 6,8 au fond du Lac.

7 Les eaux du Voua sont assez minéralisées pour La négion et essen-
tiellement bicarbonatées caleiques. Ces deux ELéments rephésentent enuvd-
non 87 % de La masse totale des eléments dissous qui est de £'ondne de
360 mg/L.

En générnal une strnatigication chimique thés prononcée a é1é ob-
servée. Les valewrws de La conductivite a 25°C de 380 umhos en surface peu-
vent atteindre fusqu'a 580 umhos au fond.

Except? Le mois de Novembre 1974 oll £'on a observé des tenewns
en 0, de 8,7 mg/L a & metrnes de La surngace, Les couches du fond sont déso-
xygénées. L'eépaisseur de La zone amoxique varie sulvant Les mols mals se

s4tue en moyenne entre 4-5 méthes et Le 75ond du JZ[EL ier - 0.SU.G.
: ou
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L'azote est priésent en quantité imporntante (530 ugN/L d'azote
minérhal) dont La plus ghande part -switout en profondewr- est sous foime
de NHy. Les nitrates ont une moyenne annuelle des concentrations de £'on-
dne de 100 ugN/L, avec une répartition assez homogene en profondewr. Par
conthe 44 Les tenewrs en phosphates sont faibles (en moyenne 5 ugP/L)
dans Les eaux du Lac, Les eaux internstitielles des Aédiments sont extri-
mement niches en PO, (fusqu’'a 9000 ugP/L).

Au niveau actuel de L'étude AL nous est Aimpossible de détermi-
nen 54 ces phosphates des eaux interstitiefles ont une participation
queleongue & La production primaire des couches superficielles.

Du fait de La présence quasd permanente d'une zone anoxique,
Les conditions de décomposition et de minéralisation de La watiehe or-
ganique dissoute et particulaire sont particulienement deégavorables.
Cecd se traduit d'une part par une gorte concentration du C.0.T dans
Les eaux, et d'autne parnt parn une accumulation de La matilre organique
dans Les sediments (en moyenne 41 %). La moyenne annuelle des concen-
trations en C.0.T est de 8,3 mgC/L. La valeuwr du C.0.T rZgractainre au
systeme Lacusine est de 7,3 mgC/L.

En tenant compte de La faible transparence des eaux, de La
zone anoxique qﬁaéi permanente, des teneuns elevées en élements nutri-
tigs, ainsi que de L'incapacité du Lac & détruire et mintralisern Le
produit de son activité biologique, on peut considérer que Le Voua de
La Motte est dans un etat d'ewtrophisation fort avance.

Le facteur principal qui prédomine £'@volution du Lac est
son mada'dzaﬁimeniation par La nappe souternaine. La meromicticite
nésultante, qui interdit des brassages négubiens, est a L'onigine des
authes phénomenes sus-cites qui nous permettent de caractérisern fe
Voua comme eutrophe.

LAC DE MONTRIOND
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II. - LAC DE MONTRIOND (1060 m)

I1.1. — BASSIN-VERSANT.

T Lo T T T [rpespya

11.1.a - Situation géographique.

Situé a4 environ 30 km au Sud-Est de Thonon:. le bassin versant
du lac de Montriond est une vallée enfermée entre Lles montagnes de
Seraussaix: d Avoriaz et la pointe de Vorlaz (2347 m) au Sud: et une
haute chaine de reliefs montagneux qui du Sud-Est au Nord-Ouest relie
la Pointe des Mossettes (2284 m), la téte des Lindarets (1952.5 m) et
la Pointe d'Entre Deux Pertuis (2146 m) (figure n® 13). Le lac est si-

tué dans la partie la plus occidentale de son bassin versant.

Les coordonnées Lambert du lac sont : x = 938,58 ; y = 143,54 ;

(carte au 1/25.000e Samoens n° 3-4).

Les principales caractéristiques morphométriques du bassin

versant du lac de Montriond sont reportées sur lLe tableau n® 10.

i ] ] i
, A" | Superficie (ha) 2346
[ 1 I |
, L | Périmetre (km) , 24,300 |
| | 1
Loy Altitude maximum (m L 75
| = i i . | i
. h , Altitude moyenne (m) . 1660 |
1T T :
, h | Niveau du plan d’eau (m , 1060 |
! ] ) 1 1
5 . Indice de compaciteé . :
| | |
: K -3 (Gravelius) | YokE :
I = 1 1 ' i
y P | Pluviométrie annuelle (mm) 1711 |
! ! i ' ! !
1 Joc 1 Température moyenne 11,34
! ! ! !

annuelle (°C)

Tableau n° 10 : Canacté&iétiqueé géndnales
du bassin vernsant de Montriiond.
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Le module pluviométrique (E) ainsi que la température moyenne
annuelle (T°C) ont été calculés d’aprés les données climatologiques re-
cueillies a la station de Terramont (1090 m) de 1969 a 1973 (M. HAUBERT.
1975) en utilisant les gradients altimétriques de précipitations
(+ 0,6 mm/m) et de température (- 0,79C/100 m). La pluviométrie moyenne
de cette station est de 1380 mm (1969-1973) et la température moyenne
5:2°C.

Pointe d'Entre
deux Pertuis

Col de Tavaneuse A.ZJ."_S"‘

O netioon )% poine d

I 2000, Pointe de la Chavache

te de & . s

Nantagsy 900 7/\'*.2031 ma

2170ma "800 & O i

tteey,, 1952.5

% pt® ge Bécret

'-R,\_{zzs: m

S, Ple de
. Moseite
A %4,2284m

",
........

.'\‘»x'éz.wm

Ple de Chavanette

Fig.13: TOPOGRAPHIE ET RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU LAC DE MONTRIOND
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Fig. 14 : COURBE HYPSOMETRIQUE ET FREQUENCES ALTIMETRIQUES
DU BASSIN VERSANT DU LAC DE MONTRIOND

IT1.1.b - Géologie.

Exceptées les parties Sud-Ouest et Nord-Est du bassin ou
affleure le flysch de la nappe de la Simme, ce sont les formations
de la nappe de la Bréche qui recouvrent la plus grande partie du
bassin (environ 85 %). La litholoaie des différentes couches de la

nappe de la Bréche qui affleurent sur le bassin peut &tre résumée

- Schistes inférieurs : composés de schistes calcaires
~intercalés de niveaux spathiques et silicieux et de bréche fine ou

grossiere,

- Bréche inférieure : épais bancs de bréche, intercalés
avec des calcaires spathiques, grumeleux, marneux et autres, mais

contenant moins de silice gue les schistes inférieurs.

brievement de La fagon suivante (M. SAYAR, 1966) (voir figure n® 15).
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- Schistes ardoisiers : intercalés entre la bréche inférieure IT.1.c - Vegetation.

et supérieure, ils sont constitués essentiellement de schistes calcaires

s

La partie inférieure du bassin (jusqu'a environ 150C m) est

é o erts de fucoide. . n . e
gresgud. SoUNENY FeeHuver recouverte de forét mixte de hétre (Fagus sylvatica) et d'épicéa

- Bréche supérieure : constituée de bancs calcaires gris., com— (Picea exelsa) ou la participation de L'épicéa varie entre 60 et 90 %.
pacts a grains fins, intercalés avec des bancs de bréche. Le ciment, A partir de 1700 métres., la for&t est composée uniguement d'épicéa
guand il existe, consiste en calcaire finement greseux. (étage subalpin). Dans le sous-bois le rhododendron et le génévrier

nain sont prédominants parmi lesquels on trouve souvent des plaques de
myrtilles.

Dans son ensemble la véogétation forestiére recouvre a peu

prés 33 % de la surface du bassin répartit comme suit :

LAC DE - &=

MONTRIOND )/:4../.- _ t““*;‘_—}',
R o A : sl

— "mmm, waes
= L — a7 W

== e L T IO T

e o

L k¢ ":’-’/////-/

NAPPE DE LA BRECHE S e

(L] Bréche supérieure
Schistes ardoisiers
EBE= Schistes inférieurs
F== Bréche intérieure

NAPPE DE LA SIMME
Flysch des Gets

Fig. 15 :CARTE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE MONTRIOND
(D'aprés SAYAR 1966 )

- Forét mixte de coniféres et feuillus : 17 %
- Forét d'épicéa : 15 %

- Aulnaie : 1 %

Le reste du bassin est recouvert de pelouse alpine et d'af-

fleurement rocheux.

b
LAC DE <08
MONTRIOND 45

bl che b
ek

L

Pelouse olpine

[E&2¥ Coniféres (Piceu Exelsa IOO‘/.)

Forét mixte d'épicéa (60%) de hétre (40%)
Aulnaie .
Aftleurements rocheux 0 05 1km

Fig. 16 :CARTE DE LA VEGETATION DU BASSIN VERSANT DU LAC DE MONTRIOND
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Bien que recouvrant seulement un tiers de la surface du bassin
versant, le réle de la végétation forestiére est loin d'@tre négligeable.
Située essentiellement dans la partie basse du bassin, tout autour du lac.
la forét représente une barriére résistante aux éboulis rocheux qui pro-
viennent essentiellement des formations altérées de la bréche supérieure

susceptibles de provoguer L'oblitération de la cuvette lacustre.

11.7.d - Hydrologie des afgluents.

Le lac de Montriond est alimenté essentiellement par le "Linda-
ret” qui draine une surface de 1650 ha soit 70,3 % de la surface du bas-
sin versant du lac. Le restant du bassin se déverse directement dans Lle

lac par une multitude de petits cours d'eau.

Pour L'étude des apports Lliquides au lac, nous avons installé
un limnigraphe sur la seule section de tarage possible en amont du lac,
sur le dernier pont du ruisseau des Lindarets. Le zéro de L'échelle Lim-
nimétrique est situé & La cote 1956.,2. Cette section située a [ "entrée
méme du lac a été submergée par les eaux lacustres pendant les mois de
Mai et Juin. Les valeurs des débits qui concernent ces deux mois sont
des moyennes de mesures ponctuelles effectuées tous les cing jours en
cette période. La courbe de tarage résultante est reportée sur L annexe

ne 2.

Les débits moyens mensuels ainsi que les débits spécifiques

du Lindaret sont reportés sur le tableau ci-apres :

1 1 1 1

y XI : XII | 1 el 2 ; III ] Iv : v ' VI : VII 5 VIII i IX : X : Moyennes :

L Th 74 75, 75 , 75 , 75 , 75 75 .1 78 75 75 75 annuelles

1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
[} P 1 [} ! | ! 1 ] [} | ! ] ! ! !
! "ib;r‘f : ! 1 ! ! ! ! ! ! ! : ! ! !
! mg‘n’;ueﬁs 1289 1208 1131 1261 ! 95 1 B67 1213112352 1876 ! 625 ! 623 | 270 ! 727 1
! 1 | ! 1 ! ! ! ! ! | ! ! !
sy ' ! ! ! ! : i ! ! ! ! 1 :
T ] ] T ] 1 1 f T ] T ] 1 !
! P ! ! !
| spécifiques | 17,5 | 12,2 | 7,9 | 15,8 | 5,8 | 52,5 | 129.2 | 12,5 | 53 1 37,9 | 37.8 | 6.4 | !
. (Us/ke®) | : ; i ; ; : ; : :
! ! ! ! ! | ! 1 3 | 1 | | 1 !
1
, Coefficient : : 1' : : ; : : : : \ ; !1 i
! mensuel  0.40 0,29 ‘o8 to3s to3 119 293 3,23 1,20 ! ouee !t oiss ! 037 ! '

1 1 1 | 1 1 1 l I | 1
! des debits | ! . ' : ! : : : !
! ! ! ! ! 1 ! ! ! 1 ! | 1 ! !
Tableau n® 11 : Debits moyens mensuels et débits spéeifiques du Lindanet.
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Le Lindaret est un ruisseau a régime nival de montagne caracté-
risé par un maximum au mois de Juin (point culminant de la fonte des
neiges) . un débit du mois de Mai supérieur a celui d'Avril., et un minimum
hivernal. Ce type de régime qui est di & L altitude moyenne du bassin
versant (1660 m) est assez régulier. Il dépend essentiellement du régime
thermique et ne peut pratiquement pas connaitre de hautes eaux en saison
froide (R. FRECAUT. 1967).

Les précipitations automnales provoquent une lLégere augmentation
des débits pendant quelques jours. Du 12 au 16 Septembre 1975 les débits

journaliers étaient en moyenne de 1.500 L/s avec une pointe de crue Lle.

15 Septembre a 6 heures (4.000 L/s).

I1.1.e - Apponts dissous des afgluents.

Les eaux du Lindaret sont essentiellement bicarbonatées calci-
ques. Ces deux éléments représentent environ 92 % des éléments minéraux
dissous. Cette forte prédominance est Liée a la nature Lithologique du
bassin qui comme nous L avons précisé. est constituée principalement de
calcaires. Les éléments secondaires du point de vue quantitatif sont les
sulfates et Le magnésium (6 %) ainsi que la silice (= 1 %) (voir tableau
n® 13).

Les constituants chimiques dissous dans les eaux des riviéres
étant étroitement liés au systéme hydrologidue. nous avons essayé de dé-
finir les lois de variation des concentrations des différents éléments
en fonction des débits. Sur le Lindaret:. on a pu observer une diminution
des concentrations en Ca' s Mg++. SOq_- et HC03— avec L augmentation du
débit de la riviére, phénoméne bien connu dans Lla région (M. HAUBERT,
1973). Dans une premiére approximation et pour estimer les apports au
lac on peut admettre que les variations des concentrations en fonction
du débit sont Linéaires (voir figure n® 17). Pour les Na',» K s PO, .
CL” et le C.0.T on observe une certaine variation des concentrations qui
est indépendante du débit. Quant aux nitrates et a la silice., leurs te-

neurs dans les eaux du Lindaret sont relativement constantes.
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0 05 1 1.5 2 Qmys 0 05 1 15 2 Qmys
Hco; T T T T So:- T T T T
mg/l mg/!
BICARBONATES . SULFATES
200+ _
150 :"““‘H~=-‘H\ﬂ_xﬁmﬂ‘ 4
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Fig. 17 : LE LINDARET - VARIATION DES ELEMENTS DISSOUS EN FONCTION DU DEBIT

En tenant compte de ces considérations nous avons établi un
bilan approximatif des apports dissous au lac de Montriond. Pour les
éléments dont la concentration en fonction du débit est nette. nous
avons calculé Les apports annuels en attribuant a chaque débit moyen

mensuel la concentration correspondante

1
M= I Q. . C . t, Qb

masse de L'élément apportée pendant une année (g)

débit moyen mensuel du mois i (m3/s)

concentration de L'élément correspondant au débit Q@ (g/m3)

temps (nombre de secondes dans le mois i)

+ O 2 =
It

— Ll -

c = + b
q aQ

a et b = constante

Q@ = débit moyen mensuel.
Pour les autres éléments., le calcul des apports a été réalisé
a partir des valeurs ponctuelles des concentrations affectées du debit

moyen mensuel de la riviére.

1
M= I Q. . C, . t.~ (2)

Ci = concentration ponctuelle mesurée pendant le mois 1.

E Apports dissous totaux

Apports dissous ! au lac de Montriond Transport spécifique

! 1 ! 1
! ! ! 1
! Eléments ! du Lindaret ! 1 chim;’que 1
! ! t/an ! ! { t/km*/an 1
| | i t/an 1 % | '
I e I ! ! ! !
! Ca ! 897,9 ! 1 276.7 ! 20,5 ! Sheb !
! Py ! ! ! 1 1
! Mg ! 108,6 ! 1544 ! 2:5 1 6.6 !
! i ! ! ! !
! Na 1 15.6 ! 22:2 ! 0.4 ! 0.9 !
! o ! ! ! ! !
1 K ! 4,9 ! 6.9 1 0,11 0.3 !
! ! ] ! ! !
! sio ! 48,0 ! 68,4 1.1 1 249 !
! 3 ! ! ! ! !
! Hco ! 3 151.0 ! 4 480,2 1 72,0 ! 191.0 !
{9 ! ! ! ! !
! S0 ! 125:4 ! - 178,2 1 2,91 7.6 1
1 4 ! ! ! ! !
! NO, Cen N) ! 4,3 ! 6,16 ! - 1 0,263 !
1 9 ! ! _ ! ! !
! N minéral ! ) ! 6,50 !0t 0,277 !
1 ! ! ! ! 1
! PO (en P) ! 0,097 ! 0,138 ! - 1 0,006 !
y & ! ! ! ! |
! P total ! 0.230 ! 0,327 | - 1 0,014 !
1 ! ! ! ! !
! ¢l 1 6:3 ! 9.0 ! 0,1 ! 0.4 !
! ! ! 1 ! 1
! C.0.T. ! 1246 ! 17.9 ! 0,31 0.8 !
! ! ! ! ! 1
! 1 1 1 1 1
! TOTAL ! 4 375 1 6 221 1 100 ! 265,2 1
! 1 ! ! 1 1

Tableau n® 12 : Transport spécifique chimiguz du Lindanet et apponts dissous annuels
au Lac de Montrniond (Novembre 1974-Octobre 1975).
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Comme nous Ll avons précisé, le Lindaret draine une superficie
de 16,50 km?* qui représente 70,3 % de L'ensemble du bassin d alimenta-
tion du lac. En divisant les apports dissous annuels du Lindaret par la
superficie de son bassin, nous avons calculé le taux de transport spéci-
fique chimique pour chaque élément (en t/km?/an) gue nous avons ensuite
extrapolé & L'ensemble du bassin du lac. Ceci nhous a permis de calculer
L "apport dissous annue L global au lac en tenant compte des 29,7 % de la

superficie non contrdlée du bassin d'alimentation (tableau n® 12).

l i I ! T [ I B T R T
1cat t gttt i mat o1 K 510, ! HCOg ! 50,7 1 NOy~ I N min. ! PO, ! to:al 1 clT 1 oc.0.T.!
1 ! 1 1

L mg/L | mg/L | ma/t | mg/t | mg/t ) ma/t | mg/t | omghstl mgrt ' mgP/U | mg/L | mg/L | mgc/t |
! [ 1 { ! ! ! T | 1 ! I ! !
139,21 4,7 107 102 12,4 11376 1 55 10,9 | 0,20 ! 0,006 ! 0,010 1 0,3 | 0,6 1
! ! 1 1 | 1 1 ! | ! i ! ! 1

Tableau n® 13 : Composition chimique moyenne des eaux du Lindanet a £'entnée du Lac de Montiiond,
(Ces valewrs sont Les rapports de La masse de chaque @2Zment apponté au Lac en un an
et du vofume des apponts Liquides du Lindanet en cette méme période. Ces moyennes
tiennent compte des variations de certains éLements en fonction du debit de fa

rivizne (ca’”, Mg™, HCO, et 50,77)

Pour les principaux éléments nutritifs ainsi que le carbone

organique total la répartition mensuelle des apports est la suivante :

v X U XT T xif 1 1§ AT VT 1 IV ¢V v 1 VI TVIT WVITE 0T
v ! 740 7h U 74175 1 751 751 75 1 75 1 75 1 75 175 1 /5 ¢
R I R D R IR T T I ! 1T
! 3 1165 1171 1 146 1 85 1 144 1 40 1 671 ! 1867 ! 1646 1 500 ! 372 1 344 1
t_en kg de N ! ! ! ! L ' ! ! : ! L
:Ptotal 513:10!10: 3-; 9{ 9: 41: f.a';és{ 3?:33: 515
o0 kg de B, ! ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
(I ! ! ! 1 ! T i ! T I 1
g Seal 1 576 1 427 1158 1 165 1 90 1 290 ! 2045 ! 5113 ! 5375 11702 ! 904 { 1102 !
L&n kg de C ) | 1 ' 1 1 1 1 i { ! !

¢

Tableau n° 14 : Répantition mensuelle des apporis en ELiments nubuitifs et en C.0.T.
au Lac de Montriond pendant L'année 1974-1975
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Pour comparer sur une base commune les apports dissous en
nutrients et en carbone organique total au lac de Montriond avec Lles
données existantes sur - différents lacs: nous avons calculé ce due
R. VOLLENWEIDER (1972) a appelé "vitesse d apport spécifique par uni-
té de surface” (quantité d'éléments nutritifs ajoutée par unité de
surface du lac et par unité de temps en g/m 2.an »). Sur les 12 mois
d’'étude (Octobre 1974-Septembre 1975) nous avons obtenu les résultats

suivants :

Nitrates : 18+4 g/m 2, an !

N minéral : 21,7 g/m 2. an ! )
P total : 1,0 g/m 2, an !
C.0.T : 53,6 g/m 2. an

La détermination du carbone organigue total dans les eaux
des affluents nous permet de chiffrer les apports du bassin versant
en matiére organique. En effet le lac de Montriond regoit annuelle-
ment prés de 18 tonnes de C.0.T ce qui représente, en tenant compte
qu’'a 200 g de carbone correspondent environ 400 g de matiére séche
ou 4000 g de matiére organiaque fraiche (B. CHASSAING et al.. 1975),

une masse de 344 tonnes de matiére organique.

La vitesse d'apports de carbone organique total par unité

de surface est 54 g/m 2. an .

D'aprés les conclusions de L'étude bibliographique de
R. VOLLENWEIDER (1970) la production primaire annuelle de lLa majo-
rité des lacs mésotrophes et eutrophes se situe entre 50 et

200 g/m 2. an ! de carbone.

La vitesse d apports en C.0.T au lac de Montriond. qui
comme nous le verrons ultérieurement (voir résumé) est oligotrophe,
est donc du méme ordre de grandeur gue la production primaire d'un
lac mésotrophe. Ceci permet de constater que les apports organiques
du bassin versant peuvent &tre supérieurs a la production interne

du lac (production primaire).
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Lés vitesses d'apports spécifiques (1) concernent les apports
en éléments nutritifs dissous dans les eaux des affluents. Pour connai-
tre les apports réels il faut tenir compte d'une part des apports inter-
nes qui résultent des échanges dans | interface sédiment-eau et d autre
part des apports directs des précipitations sur lLe lac. Le calcul de la
vitesse d apports internes (Lint,_ R. VOLLENWEIDER, 1974) constitue ac-
tuellement le probléme le plus difficile & résoudre. Mais en tenant
compte que les concentrations en phosphates dans les eaux interstitiel-
les des sédiments (voir milieu interstitiel) sont relativement élevées,
on peut supposer que dans certaines conditions les apports internes

peuvent jouer un rdle important.,

IT.1.4 - Apports dissous des préoipitations.

Suivant les dimensions d'un lac, les apports directs en élé-
ments nutritifs peuvent avoir un réle important dans | évolution tro-
phique de celui-ci. Sur le lac de Montriond, nous avons essayé de dé-
terminer le rdle de ces apports par rapport aux apports dissous des

affluents.

Nous présentons sur le tableau n® 15 les analyses moyennes
d apports atmosphériques en éléments nutritifs obtenues par différents

auteurs sur différents continents.

La grande variabilité des résultats obtenus par les diffé-
rents auteurs peut s expliquer d'une part par la différence de la
situation géographique du lieu de mesure (éloignement de La mer. zone
urbaine ou zone désertique) et d'autre part par lLes différentes métho-
des d échantillonnage utilisées pour prélever les apports atmosphéri-
ques (M. HAUBERT. 1973). Dans le cas d échantillonnage mensuel dans
des pluviométres, L activité microbiologique & L intérieur de celui-
¢i peut sensiblement modifier lLa concentration des éléments nutritifs
(N et P).

(Chablais - France)
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’ ! ' No YNH ""Nmin. !p total | !
o ! Période ! 3 4 ¢ HMR. o Fitotal. !
! Lisy ‘9% masuras ! d'étude ! en mgN/L ! en mgN/L ! en mgN/L ! en mgP/L ! hutauns: st gutes !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! [ 1 !
! Moyenne pour ! _ ! ! _ ! _ ! 1 !
L L"Exifope | ' 0,27 | | | -~ \ Caroll (1962) |
! ! ! | ! ! ! !
! Caroline du Nord ! ! ! ! ! ! !
L et Virginie | 1962-1963 ' 0.:62 | - | - | - | Gambell (1966) )
| . ! ! 1 ! ! ! !
! Mojave désert ! ¥ ! ! _ ! _ ! _ ! !
1 (Californie) : 1965-1966 | 0.3 | | 1 ) Feth (1967) '
1 ! ! 1 ! ! | !
! Nord-Est des USA ! 1962-1963 | 0,63 ! = ! = 1 = ! Pearson (1971) !
! ! ! ! i ! ! 1
! Amazonie (Brésil) ! = ' 1.0 ! - ! = ! = ! Ungemach !
! ! ! ! ! ! ! |
! Delhi (Indes) ! 1964-1967 ! 0,88 ! - ! - ! - ! Kapoor (1972) !
! ! ! | ! | 1 !
! Jura Neuchatelois ! ! ! ! 1 ] e !
! (Suisse) | 1972 ' 0,32 | = | - | s ' Miserez (1972) |
! ! ! ! ! ! ! !
! Thonon C.R.G. | ! ! ! ! ! " !
| 1385 m (France) y 1972-1973 ) 0,18 \ 3,15 \ 3,41 \ 0,06 | Haubert (1975) |
! ; ! ! ! ! ! ! !
LT t 109 1 ! -1 ! !
| (Chablate - Feaces 1 W13 L eas ! g7 1 2. | 0,02 | Haubert (1975) |
! ! | ! 1 ! | '

TabZeau n’ 15 : Concentration des éléments nutritifs dans Les eaux des préeipitations sut
diffenents continents (d'apnis HAUBERT)

Pour estimer lLes apports directs des précipitations sur les
lacs de Montriond et Vallon, nous avons utilisé les valeurs des concen-
trations en composés azotés et en phosphore total des eaux de précipi-
tations déterminées par M, HAUBERT (1975) a la station de Terramont
(1090 m) (située & environ 20 km du lac de Montriond) ainsi que Le
gradient altimétrique des précipitations calculé sur la base des don-
nées pluviométriques de Thonon (385 m) et du Mont-Billiat (1900 m) qui
est de 0,6 mm/m. On obtient pour L altitude du lac de Montriond (1060 m)

une moyenne annuelle des précipitations de 1363 mm.

Les valeurs des apports moyens annuels directs des précipi-

tations au lac sont
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apports en NOj : 82 kg de N/an !
apports en NHy = 1229 kg de N/an !
apports en N minéral : 1315 kg de N/an ®
(NO 3+NH 1, +NO, )
apports en P total : 9 kg de P/an !

IT1.1.g - Vitesse d'apport spécifique par unite de surface du Lac.

Les valeurs des vitesses d'apports externes en P N et C du lac
de Montriond qui concernent les apports des affluents et ceux directs des

précipitations sont reportées sur le tableau n® 16.

1
Vitesse d'apports , Vitesse d'apports
des précipitations , externes par

Vitesse d'apports
des affluents par

1 ! 1 ! !
! ! 1 ! |
! | 1 2 ! % des 1
; i face par unité de *# unité de surface
! Eléments ! unité de sur ! ! apports !
y | du lac B ; surface fu Laf | du iac B ! atmosphériques !
! 1 eng/m2,an ! ! eng/m2.an? ! eng/m2.anl ! !
! ! ™ ! @ ! (1+2) ! !
! [ T T T !
P Nogenn | 18,4 : 0.2 ] 18,58 ; 1,3 :
! 1 1 [ 1
L NH, en N 341 i 3,7 i 6.8 ! 54 ;
! N | 1 1 ! |
j WIWIRGRGL 21,7 ! 3,9 ! 25,6 ! 15 !
y e N ! 1 ! ! !
! L ! 1 1 ! |
e o ! 1,0 ! 0,03 ! 1,03 ! 2,7 !
; 0P ! ! 1 ! !
! 1 1 1 ! !
' C.0.T. | 53,6 1 = 1 - ! = |

Tableau n°® 16 : Vitesse d'apports de P, N, C.0.T par unité de surface du Lac de Montriond.

On peut noter sur ce tableau que les apports atmosphérigues en
azote minéral sont importants. En effet 15 % de la totalité des apports
externes en N minéral proviennent des eaux de pluie (et neige) essentiel-
lement sous forme d’ions ammonium NH,. alors que la participation des
pluies & L alimentation du lac en phosphore est pratiquement négligeable :

2,7 % des apports en P total au lac,

Bien que ces valeurs paraissent relativement élevées, il faut
tenir compte que le temps moyen de séjour des eaux dans le lac est de
33 jours, et qu'une grande partie des nutrients est évacuée par | émis-

saire du lac.

o o

i

figure n° 18
M. SAYAR en
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o e e e e e e e

.2.a ~ Origine,

ment de gros blocs de roches issus de la Bréche supérieure qui

la vallée du Lindaret créant ainsi une retenue naturelle.

11.2.b - Bathymétrnie et morphoméirie.

La carte bathymétrigque du lac de Montriond présentée sur La

a été relevée par B. DUSSART en 1959 et complétée par

1966.

Les principales caractéristiques morphométriques du Lac de

Montriond sont reportées sur le tableau n® 17,

Le lac de Montriond est un lac de barrage:. créé par un éboule-

a barré

1.067

lac/bassin total

i e —_ e :
) , Altitude du plan d'eau (m) ,
] i i ] i q ] i .
: : s . Max. 33,4 (hautes eaux)
| i i
\ A : Superficie (ha) , Min. 18,2 (basses eaux)
T | i el
L , Longueur (m) " 1.320
e S ' i '
, b , Largeur moyenne (m) H 253
i i e ) s ) { ) )
i - Max. 3.093.632
i iV 3 i _
SRR ! Min. 545,400
[ 1 N ) ) ] T B
\ %,  Profondeur maximum (m) . 19.7
. Z , Profondeur moyenne (m) ' 9.11
: ] O L. o ,
. K ' Indice de compacité (Gravelius) ; 1.:42
; . TR , , ;
A f Fluctuation du niveau du lac (m)E 10,8
! ) ] ) ' . 1
\ L , Perimetre (m) y 3.100
! U e e . Lo :
P , Période moyenne de gel , mi-octobre - fin avril
! 1 . ) ) 1 -
, . Temps de renouvellement moyen ; 1 mois
! ! Y R
OAAT Rapport superficie : : 1,4 %
! ! !

G f= = sm= s= 4= G= G Pm= D= 0= S—= G—= == fm =2 f—m == o> G—= = (== (= 9= (== == = o= S|

Tableau n® 17 : Caractéristiques génirales du Lac de Montriond.
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I11.2.¢c - Fluctuation du niveau du Lac et temps de renouvellement

des eaux.

Comme nous L avons précisé., le Lac de Montriond est un lac de
barrage. Les énormes blocs rocheux qui ont obstrué la vallée primitive
du Lindaret représentent une masse d éboulis dont La porosité est suffi-
sante pour que |l eau du lLac puisse s infiltrer et &tre acheminée vers
un exutoire souterrain du lac situé en aval dans le Lit du Lindaret
(figure n® 20). Du fait de lLa forte perméabilité de toute Lla partie
Ouest du lac, le volume de ce dernier, ainsi que son niveau sont étroi-

tement Liés aux apports liquides de ses affluents.

Pendant la période d étude (Octobre 1974 & Octobre 1975) ., nous
avons mesuré une dénivellation du plan d eau de 10,8 métres (voir figure
n® 19). En effet la cote minimale du niveau du lac observée lLe 14 Avril
est de 1.049,2 métres. Dés le début de La fonte des neiges (17-18 avril)
le niveau du lac s'éléve rapidement pour atteindre Le 21 Mai sa cote ma-
ximale de 1.060 métres. A ce niveau les eaux lacustres s'évacuent par un
émissaire aérien. Mais ce phénoméne de déversement du trop-plein par des-
sus le barrage est relativement rare (M. SAYAR., 1966). En effet en 1976
ce débordement ne s’est pas réalisé. Le volume du Lac varie de 545.400 m3
a4 Lla fin de L hiver jusqu & un maximum de 3.093.000 m3 au moment de Lla
fonte des neiges (figure n® 19). Avec des fluctuations insignifiantes le
lac se maintient & son niveau maximal jusqu'a la fin du mois de Juin,
puis diminue rapidement pour atteindre au mois d Aolt 1975 la cote de
1.052 meétres et le volume de 1.000.000 m3.

Pendant La période des hautes eaux (Mai-Juin) le temps théori-
que de renouvellement est de 12 jours. Pour le reste de L'été, en tenant
compte des variations du volume du lac, ce temps est approximativement

de 20 jours alors qu'en hiver (d Octobre & mi-Avril) il est de 40 jours.

Sur L'ensemble de | année Le temps moyen de renouvel lement
théorique des eaux lacustres est de L ordre de 33 jours pour L année
1975.




...56_

11.2.d - Régime thermique.

Pour avoir une idée réelle de L'influence des eaux de L affluent

w ™
S‘% 3?5 principal sur le régime thermique du lac nous présentons sur le tableau
o~ o ) . . ,
Q“E Variation du niveau du lac zg e n° 18 les températures moyennes du Lindaret (2-3 mesures par mois) mesurées
8 ®| ——— Variation du volume d’eau du lac @ a L'entrée du lac.
28 Es
S L3
1060 - = {3
i \
\i\\ DXL X 1o moan v v v D L VIIT | IX | X | Moyenne |
W, !74!74!?5!75]?5!75!75!?5!?5|?5!75!75!annuelle!
i ¥ ! ] [ i ] ] ] ] ] ] ] ] i !
1055 't \ 42 210 2 10,71 1,511,30 3 15 14,610 8 ! 13 19 13 1 4,38 |
: \ " r ! ! ! ! ! P ! ! Lt 1 !
\ I + °
° '! L% -~ Tabfeau n° 18 : Variations mensuelles des températurnes (en °C) du Lindanet a
Frmaz \ | v A % L'entrnie du Lac de Montriond.
S \
1050 - - 9 -7 w’ 11
"“'-.".~ l
\‘t\ +/‘
! ! L L L E ! ' 1 1 1 L L ! 1 Les courbes des températures du lac sont reportées sur lLa figu-
M _ ; ; ;
.N.D..d AM JA S O N re n°® 21. Le lac géle généralement pendant la deuxiéme quinzaine du mois
Fig. 19 : LAC DE MONTRIOND - FLUCTUATIONS DU NIVEAU DU d’'Octobre. La couche de glace épaisse de 2,4 cm le 20.10.1974 atteignait
PLAN D'EAU ET DU VOLUME D'EAU DANS LE LAC. une épaisseur de 40 cm le 09.01.1975 et 65 cm le 11.03.1975. Ces valeurs
Octobre 1974 - Octobre 1975 ont été mesurées au milieu du lac, a lL'endroit des prélévements habituels
(point 3, voir figure n° 18),

En 1975 le lac était entiérement gelé le 16 Octobre. Pendant
cette période hivernale les eaux lacustres présentent une stratification
inverse bien prononcée. Le dégel s 'effectue suivant les.années vers la

Emissaire a&rien | o \ndaret fin du mois d'Avril ou Le début du mois de Mai. Aprés une homothermie de
aules eaux ( Juin - Juillel) i |
_______________________ ”

printemps trés bréve., on observe un réchauffement trés lent des eaux di
aux apports froids du Lindaret en Mai-Juin. A la fin du mois de Juillet
seulement., soit plus de deux mois aprés lLa fonte de La glace. on observe
une stratification thermique trés nette qui se prolopge pendant le mois

d'Aoldt. La température maximum mesurée en surface est de 17.79C le
21.08,1975,

Blocs rocheux issus 25N
de la Bréche supérieure :

Les crues du mois de Septembre entrafnent une certaine homogé-

néisation des températures des eaux lacustres vers la mi-Septembre, qui

Fig.20 :ECOULEMENT SCHEMATIQUE DES EAUX DU LAC DE MONTRIOND se prolonge jusqu’'au gel.
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Fig.21 : EVOLUTION DE LA TEMPERATURE, DE LA CONDUCTIVITE ET DE LA
TENEUR EN 0, DISSOUS DANS LES EAUX DU LAC DE MONTRIOND

( Octobre 1974 - Septembre 1975 )
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Le Lac de Montriond dont le régime thermique est fortement in-
fluencé par le régime hydrologique et thermique de son affluent est wun
lac dimictique caractérisé par la briéveté de | homothermie printaniére,
une stratification estivale trés nette avec une thermocline peu dévelop-
pée située a environ 5 métres de la surface, une homothermie automnale

prolongée et une stratification inverse qui dure environ 6 mois.

IT.2.e - Oxygéne dissous.

La teneur en 0, dissous des eaux du lac est étroitement liée
au mode d' alimentation et au régime thermique de celui-ci. Pendant La
période de fonte des neiges (Mai-Juin) Lles eaux du lac sont saturées
en oxygéne a tous les niveaux. Pendant la période estivale (fin Juillet-
Ao(t) les eaux de surface demeurent saturées ou sursaturées, avec des
valeurs maximales situées a 3 ou & metres de la surface (129 % de satu-
ration a 4 méetres le 18.06.1975 et 120 %Z & 3 métres de la surface le
21.08.1975) alors qu'au fond on observe une sous—saturation permanente
(entre 40-60 % de lLa saturation).

Durant | isothermie automnale (mois d'Octobre) on observe une

atténuation de la différence entre La surface et le fond et la circula-

tion des eaux améne un équilibre dans toute la colonne d eau avec des

véleurs voisines de la saturation (entre 98 % au fond et 101 ¥ & 5

métres de la surface).

Dés le début de la période de gel. il s installe une strati-
fication thermigue "inverse” bien prononcée qui isole les couches du
fond. Les phénoménes de décomposition qui se produisent dans ces cou-
ches alors que L'oxygénation ne se réalise que par une lente diffusion,
provoquent un déficit important d oxygéne en profondeur. (Les teneurs
en 0, dissous du fond en hiver sont de L 'ordre de 5 mg/l., ce qui repre-

sente 45-48 7% de la saturation).

En surface par contre (sous la glace et jusqu'a 5 métres) les
teneurs sont relativement élevées : 11.,20 mg/l (95 % de la saturation).

Ces fortes valeurs doivent 8tre attribuées d'une part a des phénoménes -
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physiques liés a La formation de lLa glace ainsi gue certains processus bio-
logiques (J. CAPBLANC, L. LAVILLE, 1968) et d'autre part au renouvellement
permanent des eaux de ces couches par les eaux du Lindaret. En effet pen-
dant cette période les eaux de L affluent dont lLa température n’excéde pas
29C ne parviennent pas & se mélanger avec les eaux du fond, et ce sont les

eaux des couches moyennes qui sont essentiellement renouvelées.

11.2,§ - Thansparence.

Les variations mensuel les des transparences mesurées & L 'aide

du disque de Secchi sont reportées sur le tableau n° 19.

! ] ] 1 1
, Octobre ; Janvier : Mars | Avril : Mai | Juin ;Juilleti Aolit  Septembre, Octobre :
i 1974 , 1975 , 1975, 1975 1975 | 1975 | 1975 ! 1975 ! 1975 l 1975 !
! i 1 [ ! 1 ! ! ! ! ! ! |
4 PTN® 1 1,80 1 5,00 11,50 13,00 13,00 ! 1,00 13,20 !5,60! 2,80 !5,60 |
g MRy ! L ! ! ! ! ! ! !
! [ ! [ I ! ! ek ! | l |
! Couleyr ! J3une - Py , vert | vert | vert | vert | vert | vert | vert ,
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !

vert clair | vert jaune vert jaune jaune

Tableau n° 19 L(faua;téon de La trnansparence et de fa coulewr des eaux du Lac de Montriond
1974-1975)

En dehors du fait que la transparence moyenne du lLac de Mon-
triond (2,95 métres) est supérieure & celle du Voua de la Motte, elle se
caractérise surtout par des variations importantes qui vont de 1 métre
(Juin) & 5,60 metres (Octobre 1975)., qui sont essentiellement fonction

des apports en suspension de la riviéere.

11.2.g - pH.

Les variations des valeurs du pH des'eauxrdu Llac de Montriond
sont représentées sur lLa figure n® 22. Exceptées les deux périodes de
brassage. on observe des valeurs plus fortes du pH de La zone supérieure
par rapport a la zone du fond. La différence maximale entre ces deux
zones (observée au mois de Juillet), n'excéde pas 0,7 unité de pH. La
valeur la plus faible (7,25) a été mesurée au fond du lac au mois de

Mai. Vers La fin de L'été on observe une augmentation progressive des

valeurs du pH
sation thermique du mois de Septembre: le pH des eaux se stabilise sur la

valeur de 8 sur tout Lle profil pour diminuer Légérement en période hiver-

nale.
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== Variations du niveau du lac
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Fig. 22 : LAC DE MONTRIOND - DISTRIBUTION DES VALEURS DU pH
Octobre 1974 - Octobre 1975

: 8,2 le 23.07.1975 en surface. Dés la période d’ homogénéi-




11.2.h - Conductivite,

Les eaux du lac de Montriond sont relativement peu chargées. La
moyenne annuelle des valeurs de la conductivité est de 217 umhos/cm. On
peut noter (figure n® 21) pendant la stratification thermique inverse, une
augmentation progressive des valeurs de la conductivité vers le fond, alors
que pendant le reste de |l 'année lLa distribution verticale de ces valeurs

est homogéne et varie peu dans le temps.

11.2,4 ~ Caractines chimiques géndraux.

Les eaux du Lac de Montriond sont bicarbonatées calciques. Ces
deux éléments représentent 93 % de la masse totale des éléments dissous
(66 % pour les HC03_ et 21 % pour le Ca'’). Viennent ensuite les S0,
(2,8 %)+ le Mg (2,7 %) et le Si0, (1,2 %) (tableau n® 20).

Avec une concentration globale en éléments dissous de L ordre
de 190 mg/l, les eaux du Lac de Montriond sont moins chargées que celles

du Voua de La Motte (360 mg/L). Les principaux rapports ioniques sont :

-M—g-= s §.Q£-‘L-_— = N—a-= u ﬂi:
r Ca 0.22 ; r Cl 13.6 HEN Ca 0.,015 ; r Mg 0,069

En comparant ces valeurs a celles du Voua., on note la plus
faible participation du Mg et du Na. Les teneurs en 504__ sont environ
3 fois moins importantes a Montriond qu'au Voua de la Motte et la forte
valeur du rapport ionique sulfates/chlorures est due aux trés faibles

concentrations en CL~ (0,2 mg/L).

Comme on peut Le voir sur le tableau n® 20 les variations men-
suelles des éléments majeurs sont assez importantes. Les écarts maxima
de ces valeurs a la moyenne annuelle sont de L ordre de 20 ¥ pour le
ca ", 21 % pour Lles HCO3-. 25 % pour le Mg et 30 % pour les S0, . En
raison du temps de séjour théorique relativement court des eaux dans le
Lac (environ 1 mois) Lla variation du chimisme des eaux lacustres n'est
gue la conséquence des variations de la composition chimique du
"Lindaret” qui, elles-mémes, dépendent des facteurs pluviométriques et

hydro logiques.

T ;
1 Octobre | Janvier | Mars : Avril £ Hai : 3 Juin : 18 Juin : Juillet : Aoiit ; Septenbre : Octobre : M ; % :
y 1976 1975 1975 975 1975 | 1975 | 1975 | 1975 1975 | 1975 q97s | MOYEMMe H
1 ]

e tmg/ | 63,59 | 4626 | 42,86 | 30,68 | 36,74 | 36,42 | 36,62 | 34,74 | 37,95 | 42,90 | 4625 | 38,99 | 20,3 |

i i .

PMt tmg/l) ) 582 | 5,97 | 6,04 3BT 460, 36, 615 | 477 | 535 520 | 611 | s L o207

1 ] 1

bha' tmg) L0308, 077, 051, 0,93, 039, 032 | 045 , A8 101 | 045 | 0,67 | 0.3

t ] - ! ] 1 1 1 !

P K g/ L 026 | 0,28 | 027, 032, 033, 022, 022 | 0.2 |, 05 02 | 0.2 | 02 | 0. i

] - ] 1 []

p HoOs™ (ng/L) [ 156,43 | 160,98 | 151,61 | 108,03 | 130,14 | 124,12 | 11865 | 126,12 | 137,08 | 150,78 | 158,89 | 138,44 | 72,0 |

I ] T T ] |

150, g/l) | 5.9 | 61 | 659 | 437 5,03, 375, 412 | 508 | 627, 538 | 605 | 536 | 2.8 |

- ] T

el g/ | OB |03 | 01 027, 036, 022, 021 | 020 | 04k 029 | o022 | 02 | oz!

1 - 1 1 1

LMo g/l D015 022 | o021 029! 029 023 o022 | o026 | o6 L0302 o2 | 1

1 1 T |

yMmin Gmgh/) | 047 | 024 | 025, 031, 032, 025, - | 02 | 018 017 | 015 | 02 | 04 :

— 1

L Po, T mgp/ Lo b : 0.002 | 0,001 | 0,006 } 0,001 | 0,005 | 0,003 : 0,002 : 0,023 ; o Y o006 | - :

;

| Ptotal (ngP/L) | 0,003 |, 0,000, 0,002 | 0,008 | 0,007 | 0011 =~ | 00011 | 0,011 0,039 | o010 oot HEE

|50, g/l | 207 | 273 | 245 195 236 2200 206 | - | 2,02 209 | 197 | 22 | 1.2

1 [] |

LOOT G/l | - 037 | 0u76 | 046 0491 097 - | 040 | 0,50 | 080 | 1,06 | 063 | 0.3 :

! Conduct i vité ! ! ] 1 ! ! ! ! 1 ! ] ] | i

! S; 1 2307 t 236,64 1239,5 | 187,0 1228,0 | (87,7 | 183.,8 ! 192,53 1 198,9 1| 242,35 | 260,6 | 27,7 1 - 1

, @n umhos/cm 2 \ | 1 | 1 1 [ 1 1 1 ! ! !
! - !
I TOTAL 192 mg/ L !
! !

TabZeaw n® 20 : Lac de Mentiiand. Composition chimique des eaux du fac (foutes Les vafeuns sont des moyennes des concentrations pondinées par
Le volume des diffénentes trnanches d'eau dans Lesquelfles Les préldvements ont 81¢ ndalisés,

IT1.2.4 - Evolution des princdpaux eLements nutniitifs .
(Azote et phosphone).

1) AZOTE.

La moyenne annuelle des concentrations (voir tableau n® 20)

en azote des nitrates est de L ordre de 210 ugN/l et apparait beaucoup

plus élevée qu au Voua de La Motte. Mais contrairement & ce dernier,

les nitrates du lac de Montriond représentent la presque totalité de

L'azote minéral de Ll ' eau.

230 ugN/Ll). Sur la figure n® 23 sont reportées les variations mensuel-

les des différents composés de L azote a 3 profondeurs du lac.
rapport N _(NO5) est en moyenne 6.4 en surface, 12,9 a 5 métres et 4,1

N (NHy)
a 0,50 métre du fond.

Les valeurs des concentrations de |l azote sous

Le

(La moyenne annuelle du N minéral est de

forme de nitrites sont de L ordre de 2 ugN/l pendant toute | année.

~

—_— e e L e e T e e e — -
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2) PHOSPHORE.

La concentration annuelle en orthophosphates est en moyenne de
Mg/ om 4 ugP/L. Mais cette valeur est Largement influencée par les trés fortes
concentrations du mois de Septembre. En réalité., pendant les campagnes
d'Octobre 1974, Janvier, Aolt et Octobre 1975, aucune trace de P (PO,)

n‘a pu étre décelée dans les eaux superficielles du lac de Montriond (fi-

gure n® 24), L' augmentation du P (PO,) observée le 18.09.1975 est la con-
séquence des phénoménes pluvieux qui ont débuté vers le 10 Septembre. En
effet les concentrations en P (PO,) des eaux du Lindaret (affluent prin-
cipal du lac) déterminées & cette méme date étaient de 17 ugP/L., alors

qu'elles sont pendant Le reste de l'année de L'ordre de 4 ugP/L.

La disparition totale du P (PO,) des eaux du lac au mois d’ Aot
le Laisse apparaitre comme un des facteurs Limitants possible & la pro-
duction primaire.

NO3 —==== NH, mg P/1

Fig. 23 : VARIATIONS DE L'AZOTE [INORGANIQUE AUX 003

DIFFERENTES PROFONDEURS DU LAC DE MONTRIOND.

\ 002
( Point 3 -1974-1975)

‘ 0,01

i Les variations des teneurs en N (NO3) dans le temps ont un 003

caractére cycligue. On observe un maximum en Avril-Mai lors du renou- 0.02

3\ . o s - 0'01
vellement des eaux & la fonte des neiges, puis une décroissance pro-

gressive des concentrations pendant L'été par suite de L assimilation
des végétaux primaires qui atteint sa valeur minimale au mois de Sep-
tembre. Les teneurs minimales mesurées dans les eaux du lac sont tou-
jours supérieures & 100 ugN/L et de ce fait Les N (NO3) ne peuvent

en aucun cas é&tre un facteur Llimitant a la production primaire.

P total  —-===ea- PO,

Fig. 24 : VARIATIONS MENSUELLES DU PHOSPHORE
AUX DIFFERENTES PROFONDEURS DU LAC DE
MONTRIOND ( Point 3. 1974 -1975)
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11.2.k - Le carbone organique totaf (C.0.T)

Pour estimer les valeurs des concentrations en carbone organique
total des échantillons mensuels ont été prélevés a toutes les profondeurs
du lac (1 échantillon tous lLes métres). Les analyses ont été effectuées

sur des échantillons d eau brute (non filtrée).

Les variations mensuelles du C.0.T en fonction de la profondeur
sont reportées sur la figure n® 25. Pendant la période de stratification
inverse quand L hypolimnion se trouve isolé du reste du lac:, on observe
une augmentation sensible des teneurs en C.0.T dans la couche d' eau située
au—-dessus méme du fond et dont L épaisseur est inférieure & 1 métre. On
peut supposer que cette augmentation qui par la suite sera remarquée sur
d autres lacs (Vallon et Roi) est due a la décomposition de La matiere
organique particulaire qui se dépose sur les sédiments en automne (feuil-
les mortes et autres débris veégétaux, algues, etc...). En effet dans les
processus de décomposition et minéralisation, la matiére organique parti-
culaire se transforme, a la suite de L'activité bactérienne, en substance

organigue dissoute (M. LUGRIN, 1974) puis minérale.

Il se produit donc une alimentation continue en substances dis-—
soutes dans L interface des eaux lacustres et des sédiments en provenance
de ces derniers. En effet les valeurs du C.0.T dans les eaux interstitiel-
les des sédiments de surface sont de L ordre de 20 mg/l et on peut penser
qu il se produit une diffusion lente du C.0.T vers les eaux lacustres.
Dans cette zone qui du fait de la stratification thermique "inverse” est
isolée du reste du lac, les processus de minéralisation provoquent une
diminution considérable de L oxygéne dissous, et il en résulte une cer-
taine accumulation de substances organiques, d ou ces fortes valeurs du

C.0.T mesurées dans la zone la plus profonde du lac.

Mais en raison de L épaisseur relativement faible de cette cou-
che d'eau riche en substances organiques. son influence lors de la déter-
mination de la moyenne pondérée des concentrations en C.0.T est négligea-
ble.
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Y 18.06.75

Profondeurs
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14 | Yi8-09-75
Y23-07-75

Fig. 25 : MONTRIOND - VARIATIONS MENSUELLES
DES TENEURS EN C.O.T. EN FONCTION DE LA
PROFONDEUR : (1975)

En dehors de ces brusques augmentations qui se produisent
prés du fond en période hivernale. les concentrations en C.0.T peu-
vent &tre considérées comme assez homogénes sur | 'ensemble des pro-
fils.

En considérant L évolution mensuelle des teneurs moyennes
en carbone organique total (figure n® 26) on s apergoit qu'elles

oscillent autour de valeurs cdmprises entre 0,4 et 1 mg/L.
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En réalité deux maxima ont été observés : en Juin avec une
moyenne de 0,97 mgC/L et en Octobre : 1 mgC/L. Dans les deux cas ces
concentrations sont supérieures a celles du Lindaret (0.6 mgC/Ll) ce
gui laisse supposer qu'elles sont les conséquences de phénomenes bio-
logiques internes : poussée planctonique (des phénoménes semblables
sont observés sur lLe Léman : J. PELLETIER, 1973). Pendant le reste de
l"année ces valeurs sont relativement stables, ce qui confirme qu’il
se maintient un équilibre entre la production et la destruction de la

matiére organique.

1
0'5 ‘___\A-—/

I T 1 T 1 T T T T 1
J F M A M J J A S O
1975

Fig. 26 :EVOLUTION DE LA TENEUR MOYENNE
EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL DANS LES
EAUX DU LAC DE MONTRIOND.

La valeur mensuelle minimale des concentrations (C.0.T ré-
fractaire au Lac) est de 0,4 mgC/L et lLa moyenne annuelle est de
0.6 mgC/L). Il faut préciser que La moyenne du mois de Mars 1975
(0,76 mgC/Ll) a été fortement influencée par lLa trés forte valeur du

C.0.T mesurée en surface (2,08 mgC/l sous la glace).

En comparaison avec le Voua de la Motte. les concentrations
en C.0.T apparaissent extrémement faibles. Ceci doit &tre attribué
d'une part 4 La faible production primaire (comme nous L' avons vu. en
deux occasions seulement La concentration du lLac est légérement supé-
rieure a celle du Lindaret) et d}autre part le renouvellement des
eaux exclue une accumulation de La matiére organique transportée par
les affluents qui de ce fait ne font que transiter a travers le lac. (La

moyenne annuelle des concentrations en C.0.T du Lindaret a Ll'entrée
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du lac qui est de 0,5 mgC/L., est égale a celle des eaux prélevées a la

sortie de L'exutoire souterrain).

11.2.8 - Géochimie des Asédiments.

L' examen d'une carotte prélevée a L' aide d'un carottier du
type "Jenkins” le.09.01.1975 révéle plusieurs zones bien différenciées.

De la surface vers le bas on a pu distinguer :

= une couche de 3-4 mm de couleur jaune-beige trés clair,

= une couche de 40-50 mm de couleur gris assez clair, dessous
la couleur du sédiment devient gris-verdatre, de plus en plus foncée
vers Le fond.

Pourtant aucune différence significative n'a pu é&tre décelée
dans la densité des sédiments a ces différentes profondeurs (tableau

n® 21). Par contre la teneur en eau diminue légérement en profondeur.

1 ] ]
' bates | 22.%0.7%4 | 160175 | o03.06.75 | 21.08.75 |

T - 1
E ; Densité ; teneur : Densité : teneur : Densité ; teneur | Densité ! teneur f
\Profoi.deur | humide | en eau | humide | en eau humide | en eau | humide , en cau |
; ' @ | @ | 1 ) | &
! ! T ! ] 1 X Py 0 !
y 0- bem, 130, 7% y 2 y 120 oo T y 7 1
! 1 1 1 ! 1 ! 1 _ r_ !
y b- 8Bem, 1,26 y 69, 131 6k p .26 y 66 1 1
T o i ! ! !
b 8-t0em, 127 | e | 127 | 6 | 128 | 6 , 126 | &

Tableau n® gy : Densit? humide et tenewr en eau dans Les sédiments supenficiels (0-10 cm)
du Lac de Montriond. (Les tenewrs en eau sont exprimées en § du s&@diment
humide.,

Avec une densité moyenne de 1,26 les sédiments du lac de
Montriond apparaissent plus compacts que ceux du Voua de la Motte
et leurs teneurs en eau (environ 67 %) sont beaucoup moins élevées.
L'analyse granulométrique a révélé une vase trés fine : la fraction
inférieure a 40 u représente environ 98 % du poids total du sédiment

Sec .
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Les résultats des analyses chimiques effectuées sur des échan-

élevés sur plusieurs niveaux & L intérieur d'une benne "Ekman”

sont reportés sur le tableau n® 22.

]
Moyenne

! ! i i [

! 22.10.74 ! 9.01.75 ! 1 % de la 1

! ! L POUT 1 | fraction |

! ! Surface ! o_ b ! surface ! ! minérale !

! Profondeur | 0-3 ecm ! A 5 cm oy ¢ s €My 0-3 cm ! 0 ?1;:'“ ! (2) !

! A L R S ! !

T ! i [ s : i !

| sio, 5631 - 57062 | 54,31 | 554, 61,3

! ! ! ! ! ! ! !

| AL, D 14,39 17,05 | 14,55 | 15,03 | 153 | 16,9

! : ! !

| Fe0q D696 | 807 | 684 | 649 | TA | T |

! ! ! ! ! ! ! !

L K0 3,05 | 349 | 3,08 | 2,88 , 3.1, 34

! ! ! ! ! ! ! !

! Mgo | 2,68 | 3.23 | 2,75 |, 258 |, 28 , 31

1

! ca0 Dase Doz06 192 | osus loas | 2.8 |

- ! ! ! ! ! ! !

1 T102 1 0,82 1 0,90 1 0,83 ! 0,83 1 0.8 ! 0.9 1

! 1 ! 1

' Na 0 ! 0,78 | 0.8 | 0,68 | 0.5 | 07 | 08

! ! ! ! ! ! ! !

PO, | 0,258 | 0,290 , 0,240 | 0,227 | 0.25 | 0.27

! ,
! Mno o1 o5 | 009 | 06 |05 | 016 |
T ! ! ! ! ! !
perte X : )

! S5oec D9)75 1 9:65 | 865 L1041 961 ! !

S I i I : i !

perte . , ;

! fG00ec 1122 1115 110,95 1138 112,08 127

! ! ! ! ! ! ! !

! TOTAL ! 98,25 ! 1 99,54 1 100,33 ! 100,1 ! 100,2 !

! ! ! ! ! ! ! !
TabLeau n® 22 : Composition chimique des sédiments superficiels (0-9 cm)

du Lac de Montriond. Valewrs expnimies en % par rappont
au sediment séche & 105°C (1) et en $ de La fraction
minérale (2).

Ces résultats nous amenent aux constatations suivantes :

- la participation de la matiére organique (perte a 550°C)

dans les sédiments est en comparaison avec le Voua de la Motte extré-

mement fai

ble. La perte a 550°C est en moyenne 9.6 % (8,6 — 10.,4) ce

qui indique qu'il existe de bonnes conditions de minéralisation au
fond du Llac.

- Les sédiments sont pauvres en carbonates (la différence

entre la perte & 550°C et a 1000°C est en moyenne 2.4 %) .

= ?0 -

Quant a la fraction minérale de ces sédiments, elle est consti-

tuée essentiellement de silice (61,3 % de Si0,), aluminium (16,9 % de

Al,03) et de fer (7,9 % de Fe,03). Les rapports Ala05 2:1 et 510, 3,6
F6205 A[203

different considérablement de ceux du Voua de la Motte (qui sont respecti-

vement 1 et 18.,0. Par contre ils sont semblables & ceux déterminés sur Les

éléments en suspension de la Dranse (2,9 et 3,5), des suspensions du Rhéne

en amont du lac Léman (2,4 et 3,5) ainsi que dans les sédiments mémes du

lac Léman (3,1 et 3,8) ces derniers étant essentiellement d'origine détri-

tique (M. MEYBECK, 1966). Les sédiments du lac de Montriond sont donc cons-
titués d'un mélange d'alumino-silicates peu riches en carbonates et de par-
tiéules de silice qui peuvent &tre soit du quartz fin. soit de la silice

amorphe d'origine organique (squelettes de diatomées).

L'origine des sédiments du lac de Montriond est donc essentielle-
ment terrigene et la source principale de ce sédiment est Le produit de

L' érosion du bassin versant apporté par les Lindarets.

VMiﬁieu Antensititiel,

Dans les eaux interstitielles des sédiments du lac de Montriond.
les éléments majeurs (Ca++ et Mgf+) ainsi que le Na+ et le K+ ont comme au
Voua de la Motte des concentrations pratiquement doubles de celles des eaux
du lac. En ce qui concerne les principaux éléments nutritifs on peut noter
gue si les concentrations en azote sous forme d’ions (NH4+) (en moyenne
5 mg/l) sont élevées par rapport a celles des eaux lacustres, elles demeu-
rent pratiquement 10 fois inférieures a celles des eaux interstitielles du
Voua de la Motte. Les teneurs en phosphore (P0,) des eaux interstitielles,
elles aussi supérieures a celles du lac restent par rapport au Voua rela-
tivement faibles (40 ugP/L de PO, en Octobre 1974 ; 8 ugP/L en Janvier
1975 et 26 ugP/L en AolGt 1975) dans les premiers centimétres du sédiment.

En tenant compte du nombre restreint d analyses effectuées sur
les eaux interstitielles il faut admettre que si les résultats sont si-
gnificatifs quant a L ordre de grandeur des concentrations, L interpré-
tation des variations des teneurs en phosphore observées lors des trois

prélévements serait trés délicate.
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RESUME

Le Lac de Montriond est un Lac de barrage, cnée a La suite d'un
eboulement de blocs nocheux qud ont obstrué La vallée d'un petit couwrs
d'eaw de montagne -Le Lindaret. Son bassin d'alimentation, situé essentiel-
Lement sun des affleurements de La Bréche est necouvert a 33 % par des for-
mations forestienes,

Le Rac est aliment? principalement pun Le Lindaret qui est un
tornnent a régime nival de montagne qui drnaine 77 % de La superficie du
bassin et dont Le débit spéeifique a 8Xe de 44 £/4 1 km 2 en 1975. Les va-
nlotions des débits de cet affluent et La perméabilité du bartrage naturel,
qul permet un ecoulement souterrain permanent, sont a L'origine des Ampor-
tantes fluctuations du niveau du plan d'eauw qud peuvent atteindre jusqu'a
11 metrnes. Le temps de renouvellement théorique des eaux du Lac est de
L'ordre de 30 fours.

Le négime thermique du Lac de Montriond est du type dimictique
de second ondre caracténisé par une breve période d'isothermie au prin-
temps, une stnatification estivale retarndée mais assez nette (Lthermocline
s4tuBe a envinon 5 metrhes), une homothermie automnale prolongle et une
sthatification "invense" qui dure entre 5 et 6 mods.

Les couches superficielles du Lac sont constamment saturées ou
sursatunées en oxygene dissous, alons qu'aw fond Les eaux demeurent soub-
oxygénées pendant Les deux pérniodes de strnatification (40-60 % des tenewrs
a La saturnation) .

La transparence moyenne du Lac, mesurée au disque de Secchi est
de 3 metnes, mais prnésente des variations {mportantes (de 1 & 5,6 metnes).
Les eaux du Lac de Montrniond sont Legernement alcalines. Le pH Loujourns su-
périeun a 7,25 atteint en ete sa valeurn maximum qui est de §,2 en surgace.

Les eaux du Lac sont moyennement mineralisées et essentiellement
bicanbonatées caledques. La concentration globale en BLéments dissous esi
en moyenne de 192 mg/L et La conductivité moyenne d 25°C est de 217 umhos/
em, Les teneuns en elements mafeurs présentent des variations Lmpontantes
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qul sont Le neflet des varlations du chimisme des eaux du Lindaret efles-
mémes Etroltement LiZes au négime hydrologique de cette rivienre.

La moyenne annuelle des concentrations (%) des principaux 8Leé-
ments nuthltifs est de 230 ugN/L d'azote mingral dont 210 ugN/L sous fonr-
me. de. NO3 et de 12 ugP/L de phosphore total (4 wgP/L de PO4}ﬂ Mais pen-
dant Les campagnes d'Aodt et Octobre 1975 aucune trace de P (PO,) n'a pu
etrne décelle dans Les eaux superglcielles et de ce gait cet elément se
prisente comme Le facteur Limitant puinedpel a La production primeire du
Lac.

La vitesse d'apbonté des afpluents par unite de surpace du Lac
en nutrnients est de 22 g.m 2.an ! d'azote minéral, essentielfement sous
forme de NO; (85 %) et de 1 g.m 2.an 1 de phosphore total. Les apports
dinects des préedpitations atmosphérniques représentent environ 15 % des
apports totaux en azote (essentiellement sous forme de NH,) et 3 % des
apponts en phosphore total.

Les eaux du Lac sont peu chargées en substances ongdniqueb. La
moyenne annuelle des concentrations (%) en canbone organique total est de
0,6 mgC/L. Cette valeur peu eLevde doit etre atinibuie d'une part a fLa
faible production primaine et aux gaibles apports du bassin versant et
d'auwtre parnt au renouvellement rapide des eaux qui exclue une accumula-
tion de La matiene onganique dans Le milieu Lacustre.

La valeur mensuelle minimale (ou C.0.T néfractaire au Lac) est
de 0,4 mgC/L.

Les sédiments du Lac, d'onigine temrigéne, sont pauvies en ma-
tiene onganique (10 %), ce qud nésulte de La faible production interne
et aussi de La présence constante d'oxygene dissous dans £a couche pro-
gonde du Lac qui crBe des conditions gavorables aux processus de décom-
position et de minéralisation.

(%) Concentrhations moyennes pondérées par Le volume des differentes than-

ches d'eau du Lac dans Lesquelles sont n2alisés Les prelévements.
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En tenant compte de fous ces phénoménes : gond du Lac constam-
ment oxygéné, faibles teneurns en P et N, peu de matiérne organique dans
Les sediments, Lempérature de surface peu éLevée en &te, et surtout une
valeur thes faible du C.0.T régractaire (0,4 mgC/L) qui nous indique que
Le Lac est capable s0it de minérhalisen, solt d'evacuen Le prodult de
L'activite bilologique au sein du Lac, ou Les produilts de Lessivage du
bassin versant, on peut considérern que Le Lac de Montriond est un Lac
oligotrhophe dynamique.

Le gacteur principal qudl prédomine L'évolution du Lac est Le
Lemps de nenouvellement extrémement court des eaux Lacustrhes ce qui per-
met L'Bvacuation des déchets organiques et conditionne une r2oxygénation
periodique des eaux du fond.

LAC DE VALLON
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IIT. - LAC DE VALLON (1075 m)

IIT.1. — BASSIN-VERSANT.

111.1.a - GEographie et morphomitiie du bassin versant.

Situé a 30 km au Sud-Est de Thonon, le bassin versant du lac
de Vallon est délimité au Nord-Est par une ligne de crétes formée par
la pointe de Gay (1802 m), le col des Chavannes (1601 m), la pointe de
véland (1799,9 m) pour atteindre au Sud-Est le point culminant du bas-
sin : le Roc d'Enfer (2244 m). La limite Sud est formée par une succes-
sion de sommets qui relient lLe Roc d Enfer a La pointe du Chavannais
(1746,6 m). Une chaine montagneuse orientée vers lLe Nord et comprenant
la Téte des Foglys (1763 m) et la pointe des Fougliats (1713 m) déli-

mite lLa frontiére Ouest.

Le lac de Vallon occupe La partie La plus occidentale de son
bassin d'alimentation. Ses coordonnées Lambert sont : x = 944,3
y = 155,82 (carte 1/25.000e Samoens n® 1-2).

Les principales caractéristiques morphométrigues du bassin

sont :

spriulle £oc) e

L A" | superficie totale (ha) | 2064 i
L L) Perimstre Ckm) i 1844 ;
; hm : Altitude maximum (m) i 2243,9 - Roc d'Enfer i
; h : Altitude moyenne (m) : 1483 :
L h | Niveau du lac (m) : 1075 ;
': P i Pluviométrie annuelle (mm) i 1600 :
i Foc : Température moyenne i ;
! ! ! !

Tableau n° 23 : Caractinistiques générales du bassin
versant du Lac de Vallon.
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Le module pluviométrique (P) ainsi gque la température moyenne
annuelle (TOC) ont été calculés comme pour Le lac de Montriond., d apres
les données de la station de Terramont (1090 m). en utilisant les gra-
dients altimétriques de température et de précipitations (voir page 39).
(Cette station est située & environ é6 km au Nord-Ouest du lac (voir figu-
re n° 1),
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Fig. 27 : TOPOGRAPHIE ET RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU
BASSIN VERSANT DU LAC DE VALLON
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Fig. 28 : COURBE HYPSOMETRIQUE ET FREQUENCES ALTIMETRIQUES
DU BASSIN VERSANT DU LAC DE VALLON

ITI.1.b - Géologle.

Trois des nappes qui forment l'ensemble tectonique des Pre-
alpes du Chablais affleurent sur le bassin versant du lac (Haubert,

1975). Ce sont par ordre d'apparition, du Nord au Sud :

- La nappe de la Simme.
- La nappe des préalpes médianes,

- la nappe de la Bréche.

1) La nappe de la Simme., recouvrant toute la partie Nord du
bassin est représentée par le flysch. Ce dernier est formé par une

alternance de marnes en plaquettes de calcaires et de grés a ciment
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calcaire. L'altération superficielle de ces roches friables et leurs désa-
grégations ont provoqué lLa création de formations méubles plus ou moins
argileuses et d'épaisseur variée, qui recouvrent Lla roche sur place et
donnent lieu & de riches pédturages humides. C'est précisément un glissement
de ces terrains meubles qui est a L'origine de la formation du lac (voir
origine du lac : 1I1I.2.a) (L. MORET. 1943 ; B. DUSSART. 1955).

2) Dans la partie centrale du bassin, entre le ruisseau de Belle-
combe et le Brévon. affleure la nappe des médianes plastiqugs. Elle est
représentée par une succession lithologique trés variée : gypses et calcai-
res dolomitiques (Trias) ; alternance de marnes et calcaires (Dogger) ;

calcaires massifs (Malm) ; flysch (Crétacé).

3) Au Sud-Est, la nappe de la Bréche dont le Roc d Enfer forme
le point culminant (2244 m) vient chevaucher la nappe médiane. La succes-
sion lithologique de la Bréche est la suivante : calcaires dolomitiques
(Trias), schiste inférieur, bréche inférieure, schistes ardoisiers., bréche

inférieure. flysch.

I11.1.c - Couverture végétale.,

Les foréts sont lLargement représentées sur le bassin versant du
lac de Vallon : 1075 ha (soit 52,1 % de la superficie). Jusqu'a environ
1400 métres (sur le bassin du Dioma jusqu'a 1600 métres)., il s'agit essen-—
tiellement de forét mixte de hétre (Fagus sylvatica) et d'épicéa (Picea
exelsa) ol la participation de ce dernier varie entre 50 et 80 %. Aux al-
titudes plus élevées (jusqu'a 1800-1900 métres) on retrouve L étage sub-
alpin qui est caractérisé par des foréts d'épicéa (Picea exelsa : 100 %)
puis de la pelouse alpine. La répartition des différentes formes de cou-

vertures végétales est la suivante

- Forét d'épicéa : 495 ha (soit 24,0 % de la superficie).

- Forét mixte d'épicéa et de hétre : 580 ha (soit 28.1 % de la
superficie) s '

- Pelouse alpine : 840 ha (soit 40,7 % de la superficie).,

- Les zones rocheuses., entierement dépourvues de végétation,
occupent une surface de 149 ha (soit 7.2 % de la superficie)

dans la partie Sud du bassin versant.

B 2B
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Fig. 29 : CARTE LITHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU
LAC DE VALLON, (D’aprés Haoubert 1975)




Conitéres (Picea Exelsa 100%)
Forét mixte de conitéres 50-80 % et feuillus
Affleurements rocheux

Pelouse alpine

Fig. 30 :CARTE DE LA VEGETATION DU BASSIN VERSANT DU
LAC DE VALLON.
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117.1.d - Hydrokogie.
Apports liquides des affluents.

L'affluent principal du lac de Vallon est lLe Brévon., ruisseau
qui a Llui seul draine 76,9 % de la surface du bassin versant. 12,2 % de
cette surface alimente un autre petit ruisseau : le Dioma. Le reste du
bassin d'alimentation est drainé par de nombreux petits cours d'eau qui.
situés sur tout le pourtour du lac sont secs pendant la plus grande par-
tie de L' année.

Notre étude a porté principalement sur le Brévon. Etant donné
le caractere torrentiel de ce cours d'eau:. qui en période de fonte des
neiges emporte la plupart des passerelles qui lL'enjambent, il nous a été
impossible d installer un limnigraphe. Néanmoins une section de tarage
a pu étre aménagée et tout au long de L'année., deux fois par jour, des
reléevements de L'échelle Limnimétrique ont été effectués. Les jaugeages
ont été réalisés au micromoulinet. La courbe de tarage résultante est

montrée sur L annexe n° 2.

Contrairement au Lindaret, Lle régime du Brévon est du type
nivo-pluvial (sur 1975) avec un maximum principal printanier, deux mi-
nima Chiver et été) et un maximum secondaire d'automne. Cette différen-
ce est due a La plus faible altitude moyenne du bassin versant du Llac
de Vallon (1483 m). Les précipitations de Septembre 1975 sont tombées

sous forme de pluies sur L'essentiel du bassin versant.

Pour la période d'étude (1974-1975) les débits moyens men-

suels et les débits spécifigues sont les suivants :
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mensuel , 0,35, 0,34, 0,24, 0,33, 0,31,2,81,2,5012,15]0,74,0,70,1,17,0,39
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: - i X1 | X i 1 i 11 : 11 : 1V : v : VI : VII;VIII: IX : X :moyenne ;
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y mensuel ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! 1 ] !
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—— ] ] ] ] 1 R WA ! ] ! ] ] !
y  bebit ! 1 ! ! T T SR TR SR SR B 1

spécifique ; :
! Lo 18,9 118,6 113,2 117,6 116,8 ! 1521 1351 116! 40! 38! 63! 211 54 |
et I ! ! ! ! I T T S T B !
! s/km® ! ! ! ! 1 ] 1 ! i 1 ]
] ]
ECoefficient: ! ,' : : : : X : z ! |
e !
1

sue ! !
ydes debits | ! ! ! ! Lo 1 !

Tableau n® g4 : Debits moyens mensuels et debits spieifiques du Brévon

Les débits maximaux s observent pendant la période de fonte
des neiges, de la fin du mois d'Avril au mois de Juin. (Le débit speé-
cifique moyen pour cette période est de 135 L/s/km?). La forte valeur
des apports Liquides du mois de Juin est due & La fonte tardive des
neiges sur les parties supérieures du bassin versant situées au-dessus
de 1600 m. A ce phénoméne périodique il faut ajouter les crues provo-
quées par de fortes pluies d automne. Pour L'année 1975 il faut noter
la crue du 15 Octobre ou le débit du Brévon a été pendant plusieurs
heures supérieur & 12 m3/s. Nous verrons ultérieurement (III.2.c)

L"influence de ces crues sur L'évolution du lac.

Le Dioma est un autre affluent qui draine une superficie de
252,5 ha, située dans la partie Sud-Ouest du bassin d'alimentation du
lac de Vallon. Exceptée La période de fonte des neiges son débit n'ex-

céde pas quelques dizaines de Llitres.

Les caractéristiques topographiques. hydrographiques et la
couverture végétale des bassins du Dioma et du Brévon étant trés proches,

nous avons: pour calculer les apports liquides du Dioma lors des crues
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du printemps, attribué 4 ce dernier le méme débit spécifique que celui du
Brévon. Nous obtenons ainsi un débit moyen pour Les mois d Avril, Mai et
Juin égal a 340 l/s gqui représente un apport liquide moyen journalier de

29.376 m® au lac pour cette méme période.

ITTI.1.e - Apponts dissous des afgluents.

Pour établir le bilan des apports dissous au lac de Vallon nous
avons essayé comme sur le Lindaret, de définir les lois des variations des
concentrations des différents éléments en fonction des débits du Brévon.
Il résulte que pour les éléments Ca++. Mg++. 804__. H003_ la Loi Lla plus
appropriée est celle du genre C = a Q-b (*)(figure n° 31).

Nous présentons sur le tableau suivant les valeurs des coeffi-
cients a et b, ainsi que les coefficients de corrélation déterminés pour

ces différents éléments.

E Eléments E a E b g r E dengzgfes E
ot 52,802 0.8 1%
CoMeT 7303 07 %
| HCO3T | 165.7 | 0,07 | 0.7, 14 |
S0, | 266,037 |08 1 |

Tableaw n® 25 : Valeuns des coefficients a, b
et n des connélations concen-
Thations /débits sun Le BriBuon
a L'entrée du Lac de Vallon.

() Cette nelation classique a 848 utilisée parn de nombreux auwteurs

(HART et al., 1964 ; INESON et al., 1965 ; LEDBETER et al., 1964 ;
JAWORSKA, 1967 ; GUNNERSON, 1967 ; STEELE, 1969 ; etc...).
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T+ - - . i des apports du Brévon, nous avons calculé
Pour les Ca ', Mg '+ HCO3 et S0, .+ les apports annuels dissous A partir des valeurs des app v v

e , . L. 1 ort chimique spécifique pour chaque élément, qui nous a permis
ont été calculés en attribuant a chague débit moyen mensuel la concentra- le transport chimique specifique p q * 4 P

; . ; . . . e b du bassin versant lac de Vallon en
tion correspondante. calculée d'aprés les lois sus-citées (voir II.1.e (1)). de caleuler les apports globaux du ! . Ak

tenant compte des apports non contrdlés. Les valeurs obtenues sont repor-

e . e ; . tées sur le tableau n® 26.
Pour les autres éléments aucune corrélation significative n'a pu e8. =

étre décelée entre leurs concentrations et le débit de la riviére. Les

apports ont donc été calculés a partir des concentrations ponctuelles me-

|
Transport spécifiquei

| i i i ;o i
1Apports dissous| Apports dissous | chimigue du bassin -

!
. ; ; G 2 - ; !
surées chaque mois, affectées du débit moyen mensuel de La riviére (voir ' i du Brévon ay | totsux au lac
!
!

. du Brévon en amont '

|
| |
II.1.e (2)). lEl.ements E Lac de Vallon : de Vallon : 3 Lac :
! : t/an : t/an : % } t/km 2.an ! :
ca™ Mg"* i = ! ! i l
= \ o ca™ 1 1402 1824 | 20,4 | 88,4 |
L CALCIUM MAGNESIUM : Mg++ : 193 : 251 : 2,8 f 12,2 :
60 - : ‘ : ' :
e 24 '3 0.3 1,5 |
| F ! ! ! ! !
LK ! 9 Az e 0,6 ,
50+ | . ] | ] I I
. l S10, I 57 I Th ' 0,8 l 3,6 |
: \ [ | | [ |
8r . ST P AAY 's 777 | 64,8 ! 279 ,9 |
| | 1 = * . = g ! *
o i |
HCO3 A S0 ! 2 & Gmls B 699 L 910", | 1042 4,1 :
mg/I ’“%% e i | ] : |
| CARBONATES s SULFATES £N03 en‘Ni be7 | 641 | i 0,295 ,
| W 'N minéral ' ! ; ! i
| wol " total ! 5,1 i 0,322 |
i 170 . E— ' : ‘
| 'p0, " "en P! 0,149 ! 0,19, ; 0,009 |
; 20F ; : ' : :
| ''p total ! 041 ' 0,53 ! 0,026 '
' 150 - ! ! | ! | |
| . . N . . L Lo ! 6 ' 9.9 o, 0.5 ;
1 2 3Gm3/s 1 2 3amd/s ! ! 1 : ! !
' .07 | 20 L 26, 0,3 To3 :
Fig. 31 :LE BREVON - VARIATION DES ELEMENTS DISSOUS EN FONCTION DU DEBIT I | | ! | |
I TOTAL 1 6 864 8 928 I 100 | 432 I
! | ! | |

Tableau n® 26 : Transponts spécifiques chimiques du bassin du

Brevon en amont du Lac et apports dissous

annuels au Lac de Vallon (Novembre 1974 -

Octobre 1975).
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L'étude comparée des valeurs de l'érosion chimique spécifique
des bassins vyersants du lac de Montriond et de Vallon nous montre des
valeurs voisines en ce qui concerne Lles principaux éléments nutritifs
(N et P). IL faut souligner qu'en raison de L'absence sur ces deux bas-
sins de centres d'habitats importants. L'influence de la présence humai-
ne (rejets domestiques. engrais, etc...) sur lLes apports en éléments nu-

tritifs est pratiquement nulle.

Bien gue plus chargées., les eaux du Brévon tout comme celles

du Lindaret:. sont bicarbonatées calciques (tableau n® 27). Ces deux élé-
ments représentent environ 85 % des apports dissous. Il faut noter aussi
les fortes concentrations en magnésium (3 %) et en sulfates (10 % de La
masse des apports). Le 804__ provient essentiellement des eaux souterrai-
nes venant du Trias gypseux de lLa nappe des préalpes médianes qui affleure
dans la partie centrale du bassin (figure n® 29). D'aprés M. HAUBERT. le
gypse est 4 L'origine de teneurs de 1300 mg/l de SO, dans les eaux de

ces sources,

] ] 1
i€a’ Mg ™ Ina® 1 K" Isiog HEO3 150, €L N0g” Mmin. lpo, " Ptot. {c.0.T ToTAL!

mglL mgll mgll mg/l mgl‘lI mg/L, mgll ,mg/l mgN/L mgN/L mgP/L, mgP/t mgcll mgll |
! ! !

1 0.3!0.17 !0.19 !0.005!0.015! 0.7 ) 259 |

!
| 52 ! 7.1! 0.9! 0.3! 2;1! 164 l25.7

Tableau n® 27 : Composition chimique moyenne du Brévon d £'eninée du Lac.

(Ces valeurs sont Le napport de Lo masse de chaque &ément apport? au Lac
en un an et du volume des apponts Liquides du Brgvon en cette méme péniode.
De ce fait ces moyennes tiennent compt§+dea ggn&at&ané de centains éléments
en fonction du débit de fa niviéne (Ca HCO et S0, ).

Les apports du bassin versant en carbone organique total sont
de L'ordre de 26 tonnes/an., ce qui représente une masse de 520 tonnes de

matiere organique (voir II.1.e).
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La matiére organique des affluents résulte essentiellement de
la décomposition des produits végétaﬁx des ceintures littorales., ainsi
que du lessivage des acides humo-limniques des sols avoisinants la masse
d'eau considérée (B. DUSSART, 1955).

IIT.1.4 - Appornts dissous des précipitations atmospheniques.

Pour estimer les apports atmosphériques directs en éléments nu-
tritifs au lac de Vallon, nous avons utilisé les valeurs des concentra-
tions des eaux de pluie prélevées a la station de Terramont (voir I1I1.1.f).
Cette derniere est située & environ 6 km au Nord-Ouest du lac a L'altitu-
de de 1090 m qui est trés proche de celle du Lac (1075 m).

La valeur des précipitations annuelles utilisée est la moyenne
annuelle de cette station calculée pour La période 1969-1974. La masse to-
tale d'éléments nutritifs (N et P) parvenue au lLac avec les eaux de préci-
pitation a été calculée suivant La formule :

M=P.A.c

M = masse de L'élément apportée par les précipitations a la surface du lac

en un an.

P = moyenne annuelle des précipitations sur le Lac (mm)

A = superficie du lac.

¢ = moyenne annuelle des concentrations de L'élément dans les eaux de pluie.
Nous obtenons ainsi les valeurs suivantes en kg/an :

apports atmosphériques en NOj 34 kgN/an

apports en NHy 503 kgN/an

apports en N minéral 536 kgN/an

apports en P total 3 kg/an
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111.1.g - Vitesse d'apports spécifiques en eLements nuthiltLfs

par wiite de surface du Lac.

Les valeurs des vitesses d'apports externes (affluents et pré-
cipitations atmosphériques) en éléments nutritifs (N et P) ainsi qu'en
carbone organique total au lac de Vallon sont reportées sur le tableau
n° 28.

T LI . | _ ! !
,Vitesse d'apports,Vitesse d'apports Vitesse d"apports ;
,des affluents par,des précipitations externes par unité .

1
,unité de surface par unité de yde surface du lac % des apports !

!

!

!

'Eléments ! - - latmosphériques!
i ydu lac o jsurface ?21 Laf1 " 2 7V idirects |
! ! en g/m "~ an ! en g/m " an ! (142) ! !
! ! 1 ! (&3] ! ! !
Moy Ca/n) | 44,8 : 0.2 : 45,0 : o4 !

1

INH, (g/N) | 3,2 : 3,7 ! 6,9 b6
1 1 i
'N minerat! 48,8 : 3,9 ; 52,7 : 744 !
! [ ] ] ] !
!P total 1 3,9 ; 0,03 1 3,94 1 0,8 !
! ! ! [ ! !
!C.O.T. i 191.0 | i 1 1

non mesuré

Tableau n® 2§ : Vitesse d'apponts externes en P, N et C.0.T. par unité de
surface du Lac de Vallon.

"Il apparait clairement de ce tableau que les apports en élé-
ments dissous des eaux de pluie sont & L'échelle annuelle peu importants
en comparaison avec ceux des affluents. La comparaison de ces résultats

avec ceux du lac de Montriond laisse apparaitre que lLe rdole des apports

en nutrients des précipitations atmosphériques est d'autant plus impor-

tant que le rapport superficie du lac/superficie du bassin total est

grand.

I11.2. = LE <lAC,

o v

111.2.a - Onigine.

Le lac de Vallon est un lac de barrage. Comme nous | avons ci-
tée (III.1.b) L'altération superficielle et la désagrégation du flysch
dans la partie inférieure du bassin ont amené la formation de terrains
meubles et spongieux, qui souvent sont en équilibre instable sur les
formations a forte pente de la roche en place. '
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Le glissement de terrain sur la rive droite du Brévon qui est
a L'origine de la création du lac, est di & la rupture de cet équilibre,
provoquée d’'une part par | augmentation de lLa masse spongieuse gorgée
d'eau (fonte des neiges et fortes pluies) et d'autre part par L affouil-
lement persévérant de la riviére a La base de ces terrains (B. DUSSART.,
1955) .

C'est dans la nuit du 11 au 12 Mars 1943 qu'a débuté le phéno-
méne. Une masse plastique importante (2 millions de m3 de terrain.
2.000 m3 de bois) a commencé & glisser sur son socle de roche dure sous-
jacente, depuis le ravin dit la Chauronde pour venir buter sur la rive
gauche du Brévon obstruant totalement la vallée de cette riviére. La pré-
sence d'alluvions fluvioglaciaires imperméables dans Le fond de la vallée
a permis L accumulation des eaux du Brévon créant ainsi cette retenue
d'eau naturelle qu'est le lLac de Vallon. Selon L. MORET (1943) qui a
analysé les conditions géologiques du glissement de ce terrain ., ce sont
les hLuies torrentielles de Septembre 1940 qui ont provoqué les premiers
décollements et crevasses, et créé des conditions favorables au glisse-
ment (figure n® 32).

1580m

a
Zone
d’extension postérieure .

POINTE DE LA GAY
(1801m)

ROCHERS DE LA MORTE
(1656m )
a

ZONES D'ARRACHEMENTS

;Origine du mouvement

Ravin de la
Chauronde

ROCHERS D'OMBRE
(1600m)
a

LA CHEVRERIE
(1120m )

] Zones en mouvement VALLON

|:| Zones stables
E Loc de barraoge

=3 Direction des mouvemenis e — 4

ﬂ Alluvions récentes

Fig. 32 : LE GLISSEMENT DE TERRAIN DE VALLON
(d'aprés L. MORET in HAUBERT. 1975).
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111.2.b - Morphométrnie et bathymétrie.

Les paramétres morphométriques principaux du lac de Vallon sont

reportés sur le tableau n® 29.

Db ALtitude (m . 1075
i A . Superficie (ha) : 13,6 :
: L .3 Longueur (m) ; 866 :
; b : Largeur moyenne (m) : 157 :
V| volume (n) | 660 428
g Zm E Profondeur maximum : 10,2 :
i Z : Profondeur moyenne : 4,85 :
i K i Indice de compacité (Gravelius) : 174 E
: ho(x) : FLuctuation.du.niveau du Lac (m) : o.ﬁo :
L perinetre (m | . 2280
: T f Temps de renouvellement moyen : 10 jours :
i A/A° : Rapports superficie : laﬁ/bassin total : 0,7 % :

Tableau n° 29 : Caractlristiques géndrales du Lac de Vallon

La carte bathymétrique du lac a été réalisée pendant les mois
de Juillet-Aolt 1975. Elle révéle une cuvette de forme irréguliére. Lors
de la création du lac, une coulée latérale a la principale et orientée
vers le Sud-Est s'est avancée progressivement dans le lac formant une
presqu’ ile en forme de pointe. Le delta de cette coulée sépare la cuvet-
te lacustre en deux parties bien distinctes : a L'Est de la presqu’ile
se trouve un bassin de forme réguliére qui a épousé les formes en U de
la vallée glaciaire du Brévon. Les rives latérales sont abruptes, tan-
dis que le delta du Brévon au Sud et celui de La coulée au Nord forment
des pentes douces pour joindre la zone centrale d'une profondeur de

10+:3 métres.

]
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La partie située & L 'Ouest de La presqu’ ile présente deux fosses
paralléles de forme allongée séparées par un ressaut orienté vers le Nord-

Ouest. La profondeur maximale dans cette partie du lac est de 7.4 métres.

Actuel lement le fond de La cuvette lLacustre est encombré de
troncs d'arbres: partiellement recouverts de sédiments fins.

@® Points de prélévements

LAC DE VALLON
CARTE BATHYMETRIQUE 0_40 B0 130 %0m

Fig. 33
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111.2.c - Temps de renouvellement des eaux Lacustrnes.

Il nous est impossible, avec les données que nous possédons,
d'établir un bilan hydrique précis. Néanmoins dans le but d'éclaircir
certains phénoménes de la chimie des eaux lacustres., nous avons calcu-
Lé Lle temps de renouvellement approximatif des eaux du lac. Les valeurs
comparées de L'apport global annuel du Brévon (27.10° m3) et le volume
du Lac (66.10% m3) nous ont amené a calculer le temps de renouvel lement

des eaux lacustres pendant les différentes saisons de | année.

Le temps de renouvellement des eaux a été déterminé en divi-
sant le volume de la cuvette lacustre par lLe volume des apports moyens
saisonniers des affluents: en tenant compte de la variation du niveau
lacustre (pendant la période de fonte des neiges le niveau du lLac monte
de 0,10 m ce qui correspond a un volume de 13 600 m3). Vu la faible im-
portance des apports directs des précipitations sur lLa surface lacustre

et de L évaporation, nous avons éliminé ces paramétres de nos calculs.

o o . et e S e e e e e e e e ) o g g Y e

et Juin. Le débit moyen du Brévon est 2 137 L/s et celui du Dioma., non
controlé, estimé 4 340 L/s. Le temps de renouvellement des eaux est de
3 jours. En fait pendant cette période le Lac peut étre considéré comme
un élargissement de la riviére ou le renouvellement des eaux est un phé-

noméne pratiquement constant.

Période_estivale. Fin Juin., Juillet., Aolt. Le débit moyen du Brévon étant
de 625 L/s: le temps théorique de renouvellement serait de 12 jours. Mais
il faut tenir compte qu en cette période les eaux lacustres ont une stra-
tification thermique bien prononcée, surtout au mois de Juillet et les
eaux froides du Brévon dont la température n'excede jamais 6°C ont ten-—
dance & s écouler sur le fond du lac sans se mélanger avec les eaux des
couches supérieures. On assiste donc a un renouvellement des eaux de

L'hypolimnion., phénoméne important pour | oxygénation.
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Période des crues d automne. Ces crues se produisent & un moment ol L' on

observe un refroidissement progressif des couches superficielles des eaux
lacustres., qui provoque une homogénéisation thermique assez prononcée au-
tour de 9°C. Les vents qui en cette saison sont assez fréquents accélérent

le brassage des eaux.

Dans ces conditions une crue comme celle du 15 Septembre 1975
avec un débit journalier de 11 m3/s peut renouveler entiérement Lles eaux
du lLac en moins de 24 heures.

Période hivernale. Le temps de renouvellement est de 26 jours. La tempéra-
ture des eaux du Brévon fluctuant entre 2 et 3°C pendant tout L'hiver, il
ne semble pas qu'il y ait mélange avec les eaux de fond du lac qui en pé-

riode de stratification inverse ont des températures de 4°C.

Conclusion. Les eaux du Lac de Vallon sont entiérement renouvelées pendant
la fonte des neiges et lors des crues automnales. En été on assiste & un
renouvel lement périodique des eaux des couches profondes alors qu'en hiver
ce sont les eaux de L'épilimnion qui se renouvellent, bien que plus lente-
ment. Sur L ensemble de L'année le temps de renouvellement théorique est

en moyenne de 10 jours.

ITT.2.d - Régime thermique.

Le régime thermique du lac de Vallon est fortement influencé par
le Brévon. Des mesures effectuées en amont du Lac sur L'affluent ont donné
les résultats suivants

XI II

1 | | | |

; XTI SRE I MY cvin v o o
e Th o Th 75 75 75 75 75 175, 75 75 L o7s LS
1320 130 13,10 30 10 10 t40 60 e 70 | ogo lg50 ! 4,8

Tableau n’ 30 : Variations mensuelles des temp@ratures du Brduon
a L'entrde du Lac de Vallon
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L'étude thermique du lac réalisée pendant un an nous montre un
lac dimictigue avec deux périodes de stratification : une normale (Juil-
let, Aolt): une “inverse” pendant La saison hivernale et deux périodes

d’ isothermie au printemps et en automne (voir figure n® 34).

8 12 °C_
' '§'O§mg/[
i
_l:.
‘\
75 ¥
® I?_umhos/cn;\
& 250 300
@
L]
5 0 4 8 12 0 4 8 12 °C_
[}] T r—r —T L B o S -
- i O2mg/l
s 2} ' !
© T
& 4f o . [ f
i f
6} i | i ° i
g 09-077 26-08-75] 30-10-75 |
- f ° f g }ynmos/cm

300 350 400 300 350 300 350 350 400

—— Courbes des température (°C)
------ Teneurs en 02 dissous (mg/l)
Conductivité ( umhos /cm)
Glace

Fig. 34: EVOLUTION DE LA TEMPERATURE, DE LA CONDUCTIVITE ET
DE LA TENEUR EN OXYGENE DISSOUS DU LAC DE VALLON

(Octobre 1974 - Octobre 1975)

La surface du lac géle généralement vers le début du mois de
Novembre. Le 23.10.74 les bords étaient recouverts d une mince pellicu-
le de glace et le 24.11.74 la surface du lac était entiérement gelée.
Durant cette période qui se prolonge jusgqu'a lLa fin du mois d'Avril les
eaux lacustres présentent une stratification inverse bien prononcée. Le

16.01.75 sous 80 cm de glace on note une augmentation progressive de la
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température en profondeur qui atteint 4°C a deux métres du fond. Du fait
de cette stratification Les eaux du Brévon dont la température n’excéde
pas 3° pendant | hiver., devraient s écouler dans le lac sans se mélanger

avec les eaux profondes.

A la bréve isothermie qui se produit lorsque les eaux de sur-
face atteignent 4°C., succéde une stratification peu marquée qui se pro-
longe jusqu a la fin Juin. En cette période de fonte des neiges le temps
de séjour des eaux dans le lLac est trop court pour que le régime thermi-
gue soit influencé par des phénoménes autres que la température des af-

fluents. L'ensemble de la masse d'eau a une température entre 6 et 7°C

(température des eaux du Brévon) et seule la couche profonde située entre

8 et 10 m se maintient entre 4 et 5°C.

Le réchauffement rapide des eaux au début du mois de Juillet
coincide avec la fin de la fonte des neiges. Une stratification trés
nette apparafit alors avec des températures supérieures a 4°C a tous les
niveaux. Le 09.07.75 la température en surface était de 14,9°C (valeur
maximale) et celle du fond de 7,6°C. Le gradient de température treés
prononcé entre 0 et 5 m, diminue rapidement dans les couches inférieu-
res. Cependant on ne peut déceler une thermocline au sens propre du mot.
Cette stratification est de courte durée. En effet., la faible profondeur
du lac et le brassage régulier des eaux de surface par le vent. entrai-
nent une homogénéisation de toute la masse d eau dés le mois d'Aolit.
Cette isothermie. troublée parfois par un réchauffement de surface, se
prolonge jusqu a la période de gel qui. comme nous | avons vu, se pro-

duit vers le mois de Novembre.

par sa longue et nette stratification inverse qui se prolonge 5 a 6
moiss, une breéve période de brassage printanier, une stratification es-
tivale peu prononcée ol il est difficile de discerner une thermocline

et enfin une longue période d isothermie en automne.
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I11.2.e - Oxygéne dissous.

Tout comme au lac de Montriond. les teneurs en oxygéne dissous
des eaux lacustres sont étroitement liées au mode d alimentation et au
régime thermigue du lac. En effet, en dehors de la période hivernale
(d'Octobre a Avril) les eaux du Lac sont saturées ou sursaturées en 0, et
la répartition verticale des concentrations est trés homogéne (figure
n® 34). En été, du fait que ce sont essentiel lement les eaux plus froides
du fond qui sont renouvelées (voir III.2.c) on observe de trés fortes te-
neurs en 0, au fond du lac (8,9 mg/l au mois de Juillet et 8.6 mg/l au
mois d Aolit., soit 88 % de la saturation en tenant compte des variations
de la température). L apparition d'un léger maximum & 3-4 métres de la
surface peut &tre attribuée a | augmentation de L'activité biologique au
sein du lac en cette période (production primaire). Comme nous le verrons
ultérieurement (II1I.2.j) |l apparition de ce maximum coincide avec lLa dis-

parition totale des phosphates des couches superficielles du lac.

Par contre: lors de la stratification “"inverse”. si les eaux
superficielles demeurent trés riches en 0, dissous., on observe dés 7 m
de la surface, une diminution rapide des teneurs vers le fond qui abou-
tit a la fin de L'hiver 4 la disparition totale de cet élément de La
couche la plus profonde du lac sur une couche d'environ 1 métre. Ce phé-
nomene., déja observé sur le Lac de Montriond, est La conséquence de la
décomposition de la matiére organique déposée sur les sédiments en autom—
ne et du non-renouvellement des eaux profondes en période hivernale du
fait de son isolement thermigue.

IT1.2. § - Thansparence.

Les variations de la transparence. mesurée au disque de Secchi

ainsi que la couleur des eaux du lac sont reportées sur le tableau n° 31.
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|

:Octobre:Janvier:Avril: Mai | Juin :Juillet:AOOt :Septembr‘e:0ctobre:Moyenne:
o 1974 | 1975 l19?5 ) 1975!19?5 | 1975 ;19?5 | 1975 I 1975 ! 1975 \

1
:Transparence: 0,50 i 2,70 :1.70 :3;20 :0.80 : 2,60 :1.30 : 0,50 : 2,70 i 1.80 :
! ! ! ! ! i ! Iz o, I " ! !
iCouleur ' vert | vert l\:rert lver't ljaunel yert jaune! jaune 1 ver ) '
] y gris | ’jaune,jaune vert y Jaune | : jaune | jaune | )

i

Tableau n® 31 : Variations de La transparence et de La coufeurn des eaux du Lac de
: Vallon (1974-1975)

La transparence moyenne : 1,80 métre est inférieure a celle de
Montriond (2.95) et méme & celle du Voua de la Motte (1,95). Mais contrai-
rement a ce dernier. on observe au Lac de Vallon des variations importan-
tes dans le temps (de 0.5 a 3,20 métres).

IL faut tenir compte qu’'en raison du renouvellement rapide des
eaux lacustres:, le lac de Vallon présente parfois le comportement d‘un
grand cours d’eau et réagit rapidement au moindre épisode pluviométrique.
Des deux valeurs minimales (0,5 m), L'une a été observée lors de La tom-
bée des premiéres neiges en Octobre 1974, et | autre pendant la période
de crues automnales (Septembre 1975) et de ce fait doivent &tre attribuées
aux matiéres en suspension qui résultent de L'érosion du bassin versant

et qui sont transportées par les affluents en crue.

Il faut ajouter aussi que La surface du lac est constamment sou-
mise a L action des vents qui soufflent le plus souvent en direction du
Sud-Est et qui provoquent un brassage mécanigque régulier des eaux de sur-
face (contrairement au lac de Montriond:, qui pourtant n'est qu‘'a 12 km a
L ‘Ouest. mais qui de par L'orientation de son bassin versant est beaucoup

plus abrité de ces vents.

Lors de nos campagnes de prélévements., en une seule occasion., la
surface du lac nous est apparue calme (Mai 1975) alors qu habituel lement

la surface du plan d'eau est agitée par des vacuzlettes.
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111.2.g - pH et conductivitz.

Les variations des valeurs du pH du Lac de Vallon sont peu impor=
tantes et ont un caractere semblable a celles observées pour Montriond (fi-
gure n® 35). Dés - le mois de Juillet on observe un pH = 8 qui ne varie pra-
tiguement pas en profondeur. Cet état se maintient jusqu au début de L hi-
ver, quand le pH diminue de fagon irréguliére : alors gqu il se maintient a
7.7 en surface, il atteint au fond du lac sa valeur minimale : 7,2 (Avril
19753

La conductivité moyenne des eaux lacustres ramenée a 25°C est de
295 umhos/cm: ce qui place le Lac dans une position intermédiaire entre le
Voua de la Motte (390 umhos/cm) et Montriond (217 umhos/cm).

0 \l \
75

2_
E : -__"'g
c
@
§ 775 8
c6 -
2o
2
a

8—1

Fond
10 T 1 T
O N D F N1 A; IW J J A S O

"Fig. 35 :LAC DE VALLON - DISTRIBUTION DES VALEURS DU pH
Octobre 1974 - Oc}obre 1975
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Les valeurs de la conductivité, réparties de fagon homogéne en
profondeur pendant la plus grande partie de L année, montrent en période
de stratification “inverse” une augmentation trés nette vers le fond du
lac. (Le maximum observé est de 400 umhos a environ 30 cm du fond en
Avril 1975).

111.2.h - Caractenes chimiques geénéraux.

La composition chimigue des eaux du Lac de Vallon qui suit de
prés celle de son affluent principal est comme lLes autres lacs de lLa ré-
gion essentiellement bicarbonatée calcique. La succession des ions est la
suivante (concentrations exprimées en meq/Ll) : HCO3_ >> Soq__ > ¢l et
Ca++ > Mg++ > Na+ > K+. La minéralisation totale des eaux qui est en moyen-
ne de L'ordre de 260 mg/lL apparait lLégérement supérieure a celle de
Montriond (192 mg/Ll) mais demeure inférieure a celle du Voua de lLa Motte

(370 mg/L) .

Les rapports ioniques caractéristiques sont en moyenne :

"i& i i, BB . »Na _ SOy _
0:20 ; r s 0,015 ; r Mg 0,07 et r L 43,6.
Exception faite de lLa derniére valeur qui est nettement supérieure a celle
de Montriond:, ce qui. comme nous | avons précisé (III.1.e) est di aux
fortes concentrations en 504__ (21:2 mg/L) qui proviennent des sources du
trias gypseux de la nappe des Préalpes. les autres rapports sont trés sem-

blables pour les deux lacs.

Les écarts maxima des valeurs mensuel les des concentrations a la
+4
moyenne annuelle sont : 18 % pour le Ca . 23 % pour le Mg++. 15 % pour les
HCO3 et 25 % pour le Si0,.

Les teneurs moyennes en 804-_ sont tres variables. allant de
6 mg/l (Octobre 1974) a 34,7 mg/L (Octobre 1975).

Si pendant la plus grande partie de L année il n'y a pas de va-
riations significatives entre les teneurs en éléments dissous des eaux de

surface et du fond, on observe lors de la stratification inverse une aug-
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mentation trés nette des concentrations de tous ces éléments dans la zone

“isolée” (non renouvelée) du fond du lac.

1 =
Janvier | Avril | Mai

i Octobre : | : : Juin ; Juillet E Aolit : Septembre ; Octobre : Moyenne : y ;

boee | o19rs | evs | t9vs  ers | oq97s | ot9ps | 1s7s | 1975 | annuelle | !

peat tmg/y 1 ost6 | 63,0 | 48,36 | 493 | G6.68 | 49,75 | 55,83 | 55,5 | Ghi | 53,04 | 20,7 s
M g/ T 536 1 6,99 | 5,69, 6,26 P58 L 699 ] 3B 618 | B09 | 6,53 | 2,5 |
' Na® tmgsL) i 0780, 1.9 079, 0.8 : 0.46 | 0,70 { 104 | 110 | 0.8 b o0 T
Lkt tnarly Tos2 | o6 | 0S| 036 | 033 0,2 P07 ) o7 | 040, 041 | 0.2 )
| Heo,™ tng/ Ly L 169,7 | 1882 | 157,14 Pisoo | sz | 1582 L1789 | 82 ) 1967 | 170,271 | 66.b |
150, g/ | 6,01 | 3600 | 17,7 | 17.45 | 15.8 | 2016 | 27,18 | 1743 | 36,68 | 21,25 | 8.3 |
| el tma/v L o0s3 L 072, 52, 02 , 031 018 025, 039 | 048] 036 | 01 ;
| N0 g/ L 0,17 P02, 027, 025 | 021 | 0 ' o7} 05 | o8] o2 |- |
LN min. g/ | 0,209, 0,263 | 0,312, 0:276 | 0.251 | 0,169 | 0,236 | 0,170 | 0,260 | 0,236 | 0.1 |
:Po,‘"' CmgP/ L) : 0,001 E 0,002 : 0,001 f 0,013 : 0,005 ru.ooz ;— o | 0,009 : 0 : 0.004 | - :
! P total (mg/L> | 0,007 | 0,005 0.007 | 0,009 | 0,03 | - ! 0,016 1 0020 o012 | 0,01 I
| S10, tng/L) | 236 | 2,9 | 2,25 | 1,98 | 1,99 | 2,08 | 2,41 HECEE
1 coT (mg/1) : 086 | 063 | 07T | - | 14k L2z L os7 | 102 | 108 ok |
:1 conuct vite, :l 2782 ; 326 E 285 E 275 j: 248 i 277 i 301 11 301 i 366 E 295 i E
| ToTAL 255 mg/L ;

Tabfeau n® 32 : lac de Valfon. Composition chimique des eaux du fac (foutes Les valeurs sont des moyennes des concenthations
pondéndes pan Le volume des differentes thanches d'eau dans fLesquelfes fes prélevements ont 646 néalisis.

En ce qui concerne les principaux éléments nutritifs., la moyenne
annuelle des concentrations en azote minéral est de L'ordre de 230 ugN/L.
représenté essentiellement sous forme de nitrates (200 ugN/l). La valeur
moyenne du rapport %—%%%ﬁ% est de 4.5 en surface, de 6:3 & 4 métres et de
1.9 au fond (4 environ 1 métre des sédiments). C’est essentiellement en
hiver, dans la couche non renouvelée du fond, que L' on observe de fortes
concentrations en ions NH4+ (jusqu'a 850 ugN/L) qui résultent des phéno-
menes d ammonisation de L azote organique et minéral dans des conditions
anaérobiques. En dehors de cette période les teneurs en NH4+ au fond sont
de L'ordre de 50 ugN/l alors que celles en nitrites (NO,) sont de 2 ugN/L
et ne varient pratiquement pas dans le temps. Les nitrates par contre su-
bissent des variations qui ont un caractére cyclique nettement prononcé.
On observe (figure n® 36) un maximum des concentrations au dégel (Avril)
puis une diminution progressive a toutes les profondeurs qui aboutit a
un premier minimum en Juillet (140 pgN/L de (NO3)). Aprés une légére aug-

mentation au mois d’Aolt, on assiste & un second minimum au mois de Sep-

tembre (150 ugN/L) qui est suivi ﬁar une augmentation hivernale trés nette.

050 033074 9

_— . - —'“']
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Ces minima correspondent a des périodes de "poussée planctonique”. En effet

inférieures a celles de L 'affluent principal et par conségquent ne peuvent

dans les deux cas les concentrations en nitrates dans le lac sont nettement
|
\

8tre attribuées & un renouvellement rapide des eaux par des eaux plus pau-

vres en azote.

Il est intéressant de noter que lLa diminution des nitrates se
fait sur toute la colonne d'eau ce qui nous améne & penser que lLa totalité

de la masse d eau peut é&tre une zone trophogéne.

NO3  ————— - NH, 1
Fig. 36 : VARIATIONS DE L’'AZOTE INORGANIQUE AUX @
DIFFERENTES PROFONDEURS DU LAC DE VALLON I

|
\
¥
(Point 2 - 1974-1975) |
|

Les variations des phosphates (figure n® 37) dont lLa concentra- ‘
tion moyenne est de 4 ugP/L ont un caractére tout aussi cyclique et une
répartition tres homogéne des concentrations en profondeur. Pendant tout

L'hiver ces valeurs sont a La Limite de détection sur tout le profil
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(1-2 ugP/L). Le renouvellement des eaux a la fonte des neiges ameéne au
mois de Mai la concentration en P (PO,) & sa valeur maximale (17 ugP/L)
puis on observe une diminution assez réguliére (plus rapide en surface)

qui aboutit a la disparition totale des phosphates au mois d’Ao(t.

mgP/1 Om
0,024
0,01+ i PAR
L o \\~_._.-—. ’, N
e BB I S e S Y e
0.02 7 -4 m
/A“
0.01 - ,// \\\\\ //\.\
__________________ o T e \s
T T T T T T T T ¥ T 3
0.02 -9m
0,01 4 P i TN NG
boomm e ’,’ \\\_J// ®
T T T T | — T T T f T 1
O NDJ|J FMAMUJIUJIASDO
1974 1975

Fig. 37 : VARIATIONS DES ORTHO - PHOSPHATES AUX
DIFFERENTES PROFONDEURS DU LAC DE VALLON

(Point 2 -1974-1975)

Les crues de Septembre 1975 provoquent un deuxiéme maximum
(10 ugP/l) qui est suivi par une nouvelle disparition du phosphore en
‘ Octobre: ce qui confirme lLa seconde poussée planctonique du mois de
Septembre. Ces observations font apparaitre lLe phosphore (P0,) comme
“ le facteur Limitant principal au développement des producteurs pri-

maires dans le Lac de Vallon.

I17. 2.4~ COLT.

Pour suivre L’'évolution du carbone organique total. des
échantillons d'eau ont été prélevés tous les métres au droit du point
le plus profond du lac (point n® 2, figure n°® 33). Les analyses ont
été réalisées sur des échantillons d eau brute (non filtrée) (le C.0.T
= C.0.D + C.0.P.)
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Les variations des teneurs en C.0.T en profondeur et dans le

temps (figure n® 38) sont semblables & celles du lac de Montriond : aug-

mentation des concentrations dans lLa couche lLa plus profonde pendant Lla

période de stratification inverse (voir II.2.k) et une distribution re-

Lativement homogéne des valeurs en profondeur sur L'ensemble des profils

pendant le reste de L'année (exception faite pour le mois de Juillet ou

L'on a observé une concentration trés forte en C.0.T au fond du lac.

E
o \
" 16.01.1975 29.04.1975 16. 05.1975
5
3 1 2 1 2 1
c T T i T T -
2
o 2} -
o

4 I L

6 I o

8 L

Y Y

Y
3.06.1975

2 mg C/L

26.08.1975 18.09.1975 30.10.1975

Fig. 38 : VALLON - VARIATIONS MENSUELLES DES
EN C. 0. T. EN FONCTION DE LA PROFONDEUR.

1 2 3 mgC/I

9.07.1975

TENEURS

L' évolution mensuelle des moyennes pondérées des concentra-

tions en C.0.T (figure n°® 39) montre deux maxima., en Juillet (1.4 mgC/L)

et en Septembre (1,6 mgC/Ll) qui pourraient correspondre & des poussées

planctonigues.
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1 /\A
I I I I T 1 T T T 1
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1975

Fig. 39: EVOLUTION DE LA TENEUR MOYENNE
EN C.0.T. DANS LES EAUX DU LAC DE VALLON

La valeur du C.0.T réfractaire au Lac (valeur mensuelle mini-
male) qui est 0,6 mgC/l a été trouvée en Avril (aprés le dégel) et la

moyenne annuelle des concentrations est de 1.1 mgC/L.

Bien que trés semblables dans leurs évolutions. les eaux du
lac de Vallon apparaissent Légérement plus chargées en substance orga-
nique que celles du lac de Montriond. Ceci est d( d'une part aux ap-
ports plus importants du Brévon et d‘autre part a une production in-
terne de C.0.T supposée légérement supérieure (le maximum de Vallon est
de 1.6 mgC/l contre 1,0 mgC/L au lac de Montriond).

En tenant compte des apports en C.0.T du Brévon. des varia-
tions mensuelles des teneurs dans le lac ainsi que du C.0.T évacué par
L' émissaire nous avons essayé d’'établir un bilan approximatif du car-
bone organique pendant la période estivale. Nos calculs sont basés sur
quelques approximations :

- Le niveau du plan d'eau ne présentant pas de variations
importantes., nous avons admis que le débit de L émissaire Qs est égal
a La somme des débits des affluents (I QE)"
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- Le QE des apports a été estimé a partir des valeurs journa-
Lieres de débit mesurées sur le Brévon, et majoré en tenant compte des

apports non contrélés (23 % des apports liguides).

= Pour chaque débit journalier de cette période. nous avons
attribué la valeur du €.0.T du prélévement mensuel. que nous considérons

comme représentative pour L ensemble du mois.

- La masse de C.0.T produite au sein du lac entre deux prélé-
vements (Pr) a été déterminée comme lLa différence entre La somme de la
masse de C.0.T du lac présente lors du prélévement i (Mi) et du C.0.T
évacué entre les prélévements i-1 et i (S) et lLa somme de La masse de
C.0.T du lac lors du prélévement i-1 (Mi_1) et des apports en C.0.T pen-

dant la période située entre les prélévements i-1 et i (E)

P. =M, + 8- (M, + E)
¥ i i

1

- La masse de C.0.T produite au sein du lLac. entre deux pré-
lévements.: reportée sur une unité de surface du lac (m?) et a une uni-
té de temps (jours), exprime la production interne nette de C.0.T du

lac en cette période.

La production interne nette de C.0.T représente donc la masse
de C.0.T produite par unité de surface du Lac (m?) par jour qui se main-
tient dans les eaux lacustres. Elle tient compte des phénoménes simul-
tanés de destruction et minéralisation des substances organiques qui se

produisent au sein du lac.

- La masse totale de C.0.T du Lac a été déterminée en multi-

pliant La moyenne pondérée des concentrations par Le volume du lac.

En tenant compte de ces considérations, on obtient les résul-
tats suivants (tableau n® 33)
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¢ it d"é ti
| Hesse de €.0.7T. Vitesse vacustion

|-en C.0.T7. par unité
y de surface du lac

] ]
! Production |
I interne

| de C.0.T. b
tig/m 2. jour) ! (g/m “. jour)

! vitesse dapport
en C.0.T. par

, unité de surface
du lac_2

(g/m °. jour)

1, Hasse de C.0.T.

E Masse de C.0.T, |
, &vacuée par

! ! Masse da C.0.T.
apportée par les

i affluents entre : :ontnrue d‘:": e ,'énisaaire entre

. 2 prélévements £auL ai:s’r 4 I 2 prélévements

! k) ! o ! (kg)

! produite par le
! lac
1 (kg)

T T E s p v v
'3 Juin 1975 ! 608 s £ =

6186 6872 1022 1.26 140

9 juiltet 1975
\

v 2422 3632 1092 0,36

838

! 26 nout 1975

1383 3659 2474 0.79 116

E 18 Septembre 75

1036

1356 3185 1467 0,25

1
!
1
!
T
H
T
!
1
!
[
!
!
!
[
!
1
!
[}
1
\ 0454
]

1
, 30 octobre 1975
!

674

T
!
!
]
'
!
!
!
1]
1
1
L
¥
!
[
!
!
H
!
1

Tabfeau w® 33 : Lac de Valfon, Vitesse d'appont, vitesse d'@vacuation et production inteane mette de €.0,T. pan unité de sunface [en g,'m'z.jvult]

Pour la période incluse entre Le 3 Juin et le 30 Octobre 1975
la production interne nette de C.0.T est en moyenne de 0.29 gC/m?/jour.
La production la plus forte, observée entre Le 26 Aodt et le 18 Septem-

bre, est de 0,79 gC/mQ/jour pour cette période.

En tenant compte. d’'une part que le temps de renouvel lement
des eaux est en moyenne de 26 jours en été et beaucoup plus court lors
des crues de Septembre., et que les prélévements ont été réalisés une
fois par mois et 4 des dates irréguliéres, et d autre part des nombreu-
ses approximations que nous avons d{ admettre, il faut considérer les
valeurs obtenues essentiellement comme des ordres de grandedrs. Néan-
moins. on peut supposer qu avec un échantillonnage régulier approprié
au temps de renouvellement des eaux, on pourrait obtenir des valeurs de
production avec une plus grande précision, et surtout de déterminer

avec exactitude les sommets de la production interne de C.0.T d'un lac.

111.2.4 - Géochimie des sédiments.

Les résultats des analyses physiques des sédiments. prélevés
a4 L'aide d'une benne “Ekman” au point de prélévement n® 2 (voir carte

bathymétrique, page 90) sont reportés sur le tableau n® 34.
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! ! ! ! ! ! |
y DATE 23.10.74 I 17.01.75 i 16.05.75 ) 27.08.76 . |
1 i |
Profondeur! G€Nsiteé : teneur ; densité : teneur i densité : teneur : densité : teneur : |
, y humide | en eau , humide y en eau | humide , en eau | humide | en eau
] 1 |
) O-3cem, 1,35 | 66 | 1,30 | 6 | 1,26 | 6 | 1.3 | 6 | |
! ! ! |
yh-6cemy T4b st o141 153 L3 Lost Do | st | |
! ] ! ! ! ! ! ! 1 ! V
y8-10cm, 135 , 50 , 1,42 |, 51 141 . 52 | 144, 51 |

Tableau n’ 34 : Densité humide et teneur en eau dans Les sédiments superficiels
(0-10 em) du Lac de Vallon.

(Les teneuns en eau sont exprimées en $ du podds du sédiment humide.

A cet endroit les sédiments du lac de Vallon sont extrémement
fins. La fraction fine (< 40 p) représente environ 99,8 % du poids du
sédiment sec. La densité moyenne est de 1,36 et la teneur moyenne en
eau est 57 % du poids du sédiment humide.

La composition chimique des sédiments prélevés sur plusieurs

niveaux a L intérieur de La benne est reportée sur le tableau n® 35.

‘ : 3 ; . |
L examen de ces résultats nous améne aux constatations suivan- |

tes : ﬂ

- Les sédiments du lac de Vallon sont comme ceux du lac de T
Montriond pauvres en matiéres organiques. La perte & 550°C est en moyen- H

ne 6.7 % du poids du sédiment sec (4 & 9.4 %) ce qui, comme nous L avons

|

précisé, revéle de bonnes conditions de minéralisation au fond du lac. i
- Les sédiments du lac de Vallon sont plus riches en carbona-

tes. La différence entre La perte & 550°C et & 1000°C, qui correspond ]

au CO, produit par la dissociation des carbonates est de 10 % contre %

2,8 % a Montriond. D'autre part le Ca0 représente 11,5 % de la fraction |

minérale des sédiments contre 2,5 % & Montriond, ce qui nous laisse sup-

poser que ces carbonates sont essentiellement sous forme de CaCOj.
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! ! ! ! ! l

Moyenne
| ! !
! 23.10.7 :16.01.?5: 26.08.75 jpour la % de la |

1 1 ] ] jcouche fraction
1Profondeur 14" face 10-10 cm minérale

! ! ! !
Surface jSurface,, , .

;
! 1005 on 14-6 emiB-10 enlg TEle 15EEle, 1810 cn1”"q, °"! !
b sio, | 43,26 143,57 | 46,21 | 51,58 42,40 | - 51,60 | 6.4 | 49,7
! ca0 ! 13,34 111,72 1 10,14 | 9,85 112,90 1 9,69 112,55 1 11,5 1 12,3 |
b ALO, ! 10,52 110,98 | 12,11 | 12,05 11,99 10,60 [13,37 | 116 SREN S
' Fe,0, ! 3,69 13,98 | 409! 5,00 12,30 11,90 ! 460 | 3.6 | 3.8 |
} Mgo D 3,05 12,70 0 2,31 | 2,20 | 1,96 | 1,66 | 1,97 | 2.3 boas |
! K0 | 2,00 11,97 1 2,06 1 2,00 11,60 11,34 11,56 1 1,8 1 1,9 1
L P05y 0,157 0,183] 0,182 0,179 | 0,249 | 0,147} 0,161 | 0,180, 0,19 |
LTio, 1 0,79 1 0,72 1 0,711 0,78 10,57 10,50 1 0:69 1 0,7 I 0,75 |
N30 10,38 1o 142 ) 0,45 ! 0,46 10,36 | 0,50 | 0.6 | 064
! o L 011 1 0,09 ! 0,17 1 0,14 1 0:13 ! 0.08 1 0,06 1 01 1011
P PErSe @ 1 6,35 17,70 1 9,20 1 9,40 15,20 1540 13,60 1 6,7 | !
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
L kel lae 118,15 | 16,35 | 16,15 17,0 16,0 M46 165 | 176 |
| TOTAL | 94,83 94,47 ! 95,75 1100,28 91,6 | - lio1,97 | 95,28 | :

Tabfeau n°® 35 : Composition chimique des sédiments supenficiels (0-10 em) du Lac

de Vallon. (Valeurs exprimges en $ panr happont au sédiment s¢ché
a 105° et en % de fa fraction mindrale.

- La fraction minérale des sédiments est constituée essen—
tiellement de silice (50 % de Si0,), aluminium (12,4 % de Al,03 et de
Ca0.

AL,O Si0

—
Les rapports Fe,04 3.2 et ETE%;
ceux déterminés & Montriond et dans les suspensions de la Dranse et du

= 4 sont assez proches de

Rhone (voir page 70). Les sédiments du lac de Vallon sont donc comme

a Montriond un mélange d'alumino-silicates qui proviennent de L'érosion
du bassin versant du lac, et de CaCO3. En effet Le lLac peut &tre consi-
déré comme un bassin de décantation dans lequel viennent se déposer les

suspensions des riviéres en crue.

- 108 -

Milieu interstitiel,

v e e e Y Tt S R S ek

Les observations faites sur les concentrations des éléments

majeurs des eaux interstitielles se confirment a Vallon. Les teneurs

++ + + ; ] ;
» Na et K sont environ deux fois plus importantes dans

en Ca++. Mg
les eaux interstitielles que dans les eaux lacustres. Les teneurs en
N,
135 ugP/L en Octobre 1974 et de 4 ugP/Ll en Janvier 1975. La teneur en

carbone organique, dosé sur les échantillons d'eau interstitielle en

sont en moyenne de 4,3 mgN/L et celles du P total étaient de

Janvier était en moyenne de 14 mgC/L. Il faut tenir compte que lors de
L' 'extraction des eaux du sédiment., celles—ci ont été filtrées sur des
membranes a 0,45 p et le carbone ainsi déterminé représente uniquement

le C.0.D (carbone organique dissous).

RESUME

Le Lac de Vallon est un Lac de barrage, cnéé & La sudite d'un
glissement de termrain arngileux qui a obstrud completement La vallée du
Brévon en Mans 1943, L'imperméabilite de ce barrage naturel, ainsi que
Le fonctionnement peamanent d'un Emissaire aérnien font que Les varnia-
tions du plan d'eau sont insigniplantes.

Le Lac est alimente essentiellement par Le Brévon qui est un
tornrnent de montagne a hégime nivo-pluvial dont Le debit spieifique a
61t poun La péniode d'Octobrne 1974-Octobre 1975 de 54 £/s/km2.

Le temps de nenocuvellement moyen des eaux Lacusires (g) est

d'envinon 10 fours et varnie sulvant Les apports des affluents de 1 a
26 jouns.

Le négime theamique du Lac, Largement ingluencé par Le Brévon,
est du type dimictique de second ondre qui a une pérniode de gel  qud
dure de 5 @ 6 modis.

Les eaux du Lac, dont Le pH varie entre 7,25 et § sont bien
oxygénées et La n@parntition venticale de 2‘02 dissous est tnes homogéne.
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Ce n'est qu'en pérniode hivernale que £'on observe un déficit important
d'oxygene dans La couche La plus profonde du Lac.

La composition chimique des eaux Lacustrnes est essentiellement
bicarbonatée-caleique. La succession des Lons est La sulvante (en meg/L) :
HCOS_ >3 804”_ > CLoet Ca'l > Mg++ > Na™ > K. La minBralisation totale
des ecaux est de £'ondre de 260 mg/L et varnie assez Largement sulvant

celle des affluents (de 222 a 309 mg/L).

La concentration moyenne en azote minéral est de 230 ugN/L dont
200 ugN/L sous forme de NO, et celle du phosphonre Lotak de 14 ugP/E dont
4 ugP/L sous forme d'onthophosphates (P04), Du fait de Lewr disparition
totale pendant Les mods d'Acit et d'Octobre Les phosphates apparaissent
comme un facteur Limitant Amporlant a La production primaine du Lac.

Tout comme Les eaux du Lac de Montrniond, celles de Vallon sont
pauvhes en substances ornganiques. La moyenne amnuelle des concentrations
en carbone onganique total (C déterming sun eaux non flltrées done C.0.T =
C.0.0 + €.0.7) *) ost de 1,1 mgC/e. La valewr du C.0.T rdfractaire au
Lac (valeurn mensuelle minimale) est de 0,6 mgC/L.

L'etablissement du bilan estival du C.0.T des eaux du systéme
Lacusine nous a permis une estimation de La production intemne nette de
C.0.T. (La production interne nette d'un Lac est La masse de carbone on-
ganique (dissous et particulaine) produite par uniite de temps (four) et
par unite de surface du Lac (mz) qui se maintient dans Les eaux Lacus-
thes. ELLe tient compfe des phinomenes simultangs de mindralisation qui
se produlsent au sein du Lac).

(]

<

pw
0

Canbone onganique dissous.

o

<

=
n

Canbone organique particulaine.,
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Pour La période incluse entrne fLe 3 Juin et Le 30 Octobre 1975 La
production interne nette de C.0.T est en moyenne de 0,29 gC/mZ/joun. La pro-
duction La plus forte a €48 observie entre Le 26 Aoit et Le 18 Septembre
(en moyenne 0,79 gC/mz/joun].

Les sediments du Lac de Vallon, qui sont extrémement pauvies en
matiere ohgandique (6 %) sont essentiellement d'ornigine tennigéne et appor-
Les au Lac parn Les affluents.

En gait Le Lac de Vallon peut etrne considené pendant centaines
perniodes de £'ann€e (printemps, automne) comme un ZLargissement d'un cours
d'eau bien plus que comme un Lac. Son comportement Lacustre se mandfeste
essentiellement en hivern, quand Le temps de renouvellement des eaux est
Le plus Long (26 jouns) et que Les eaux sont bilen strnatifites (stratifdi-
cation invense) et en €42 (fin Juin, Juillet et Acidt), La strhatification
n'est pas thes prononcie mals L'évolution de centains paramétres (02, N,
P, carbone organique) névele un caractine Lacustre centain.

Du fait de son renouvellement rapide, des tenewrs élevies en
oxygene dissous, des faibles valeuns du C.0.T négractaire des eaux
(0,6 mgC/L) et du peu de matitrne onganique dans Les sediments, Le Lac de
Vallon peut etre considéné comme un Lac oligotrophe dynamique (B. DUSSART,
1952) .
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IV. = LAC DE ROI (1659 m)

IV.1. = BASSIN-VERSANT.

e e e i s e

IV.1.a - Cadre gloghraphique et morphométrie.

Situé a environ 45 km au Sud de Thonon. le Lac de Roi occupe

le cirque d'un ancien glacier suspendu trés au-dessus de la vallée du
Praz-de-Lyz. Les points dominants du bassin sont : la pointe du Haut
Fleuri (1980 m) et a L'Ouest la pointe de Perret (1939,9 m). Les coor-
données Lambert du lac sont : x = 92719 ; y = 135,81 (carte au 1/20.000e
Samoens n° .6).

Les principales caractéristiques morphométriques du bassin
dalimentation du lac de Roi sont reportées sur le tableau n© 36.

. . . 1
: A i Superficie (ha) i 70,8 :
|
| L | Périmétre (km Loh
: hm i Altitude maximum : 1980 :
| -

; h E Altitude moyenne i 1733 :
g | | i i | |
\ , h | Niveau du plan d eau , 1659 i
‘ ! ! . !

| :
| | 1 . .y | !
‘ LK Indice de c9mpac1te U 1,36 |
il | i i (Gravelius) | |
il ! ! . !
} : P : Pluviométrie annuelle (mm) i 1755 :
! | , | !
I Toc | Température moyenne 10,82 |
! ! I !

annuelle (°C)

Tableau n’® 36 : Caractirnistiques géndrales du
' bassin versant du Laec de Roi

Les valeurs du module pluviométrique (P) ainsi que de la tem—
pérature moyenne annuelle ont été calculées d aprés les données clima-
tologiques de la station de Terramont en utilisant Les gradients alti-

métriques locaux des précipitations et de la température (voir page 39).
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Fig. 40 :CARTE TOPOGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE ROI
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Fig. 41 : COURBE HYPSOMETRIQUE ET FREQUENCES ALTIMETRIQUES
DU BASSIN VERSANT DU LAC DU RoI
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V.1,b - Geologde.

Le bassin d'alimentation du lac de Roi est entiérement situé
sur des affleurements de La nappe de La Bréche du Chablais. Ce sont
(figure n° 42)

= La Bréche inférieure : affleurant sur toute la partie Ouest
du bassin (environ 50 % de la superficie), elle est constituée de nom-
breux bancs de bréche intercalés de bancs calcaires spathiques, de cal-
caires marneux gris et noir et de calschistes. Les éléments de la bré-
che (calcaire dolomitique. dolomie saccharoide. calcaire bleu et autres)
atteignent des dimensions considérables (W.J. SCHROEDER, 1939, signale
un élément de 8 x 2 m). Le ciment, quand il existe, est constitué de

calcaire échinodermique ou de schiste marneux.

- Les schistes ardoisiers : recouvrant environ 20 % de la sur-
face du bassin., ils sont formés d'une alternance de bancs de bréche
moins abondants que dans la bréche inférieure:, de microbréche, de cal-
caires échinodermiques, de calcaires gréseux et de schistes gris. bruns,
bleu-noir et versicolores.

Ils sont riches en fer et contiennent des nodules ferrugineux.
lourds et compacts, de couleur brun-foncé.

Les schistes, qui sont L'élément le plus abondant du facies
schistes—ardoisiers, sont essentiellement calcaires, toujours un peu dé-

tritigues et contiennent des grains de quartz et de muscovite,

Les bréches des schistes ardoisiers dont les éléments ne dé-
passent que rarement 15 cm sont constituées de calcaires dolomitiques,
de calcaires gréseux. de quartzites blancs et de débris de roches phyl-

liteuses. Le ciment est en général un calcaire bien cristallisé.
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Fig. 42 :ESQUISSE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE ROI
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Fig. 43 :CARTE DE LA VEGETATION DU BASSIN VERSANT DU LAC DE ROI

est recou
des myrti

naie dont

vre environ 15 % de la superficie. Entre L 'aulnaie et le lac se trouve une

tourbiére

rex.

I¥a2y = L

sin ainsi

gine glac
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IV.1.c - Couverture végétale.

La plus grande partie du bassin versant (60 % de lLa superficie)
verte d'alpage ou L'on retrouve par plagues du Rhododendron et
Lles. Dans la partie Sud-Ouest du bassin (figure n® 43) une aul-

La forme arbustive des arbres ne dépasse pas 3-4 métres recou-

dont la couverture végétale est composée essentiel lement de ca-

E LAC.

= g o e, et

IV.2.a - Onigine, morphomeirnie et bathyméitnrie.

La présence de moraine dans toute lLa partie inférieure du bas-
gue la situation de la cuvette dans le cirque indiquent L'ori-
iaire du Lac de Roi.

Les principales caractéristiques de ce dernier sont reportées

sur Le tableau n° 37.

lac/bassin total

b ! Altitude (m } 1659 :
LA | Superficie (ha) : 3,52

i L : Longueur (m) : 318 :
: b : Largeur moyenne {(m) : 111 :
LoV ! volume () 130600 |
: Zm : Profondeur maximum (m) : 11,3 :
: z : Profondeur moyenne (m) : 3,7 :
: K : Indice de compacité (Gravelius) : 1415 ll
E h (%) : Fluctuation du niveau du lac : nul le :
: L : Perimetre C(km) : 0,765 :
: = : Période moyenne de gel : octobr‘e-fi.n mai :
: T : Temps de renouvel lement moyen : 2 mois :
: AJA" : Rapport superficie : : 5,0 % :
| ! ! !

Tableau n® 3% : Caractinistiques générales du Lac de Rod

e e e e e e e T e e e e e e e = = e
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La carte bathymétrique du lac (figure n® 44) a été réalisée
pendant le mois de Juin 1975. ElLle révéle une cuvette de forme régu-
Lliére avec un replat central dont la profondeur est de 11,3 métres qui

est entiérement recouvert de sédiment fin,

LAC DE ROI
CARTE BATHYMETRIQUE

@ Points de
prélévements

Fig. 44

0 20 40 60 80m
| | | j

ol b

IV.2.b - Mode d'alimentation et temps de nenouvellement des eaux.

Le lac de Roi est essentiellement alimenté par les eaux de fonte
des neiges. En effet le lac n'a pas d affluent permanent. Les trois petits
cours d eau qui se jettent dans le lac et dont le débit n'excéde pas 10 L/s
pendant La période hivernale (sous la neige) sont secs dés la fin du mois
de Juillet. Dans ces conditions il nous est impossible d'établir un bilan
hydrique. Pour avoir une idée du temps de renouvel lement possible des eaux
du lac nous avons utilisé Le débit spécifique moyen calculé pour les Préal-
pes du Chablais et qui est 41 L/s/km? (E. SIWERTZ et al., 1974). En divi-
sant Le volume du lac par la valeur des apports théoriques mensuels on ob-
tient un temps de renouvellement théorique de 2 mois. D'autre part, en
utilisant le débit spécifique de La période de La fonte des neiges calculé
sur les lacs de Montriond et Vallon (135 L/s/km2) dont L'altitude moyenne
des bassins versants est proche de 1500 métres., on obtient un temps de
renouvellement des eaux de 10 jours pour cette période. Méme si ces chif-
fres ne sont qu approximatifs. ils nous indiquent lLa possibilité théorique
de plusieurs renouvellements des eaux pendant |'année. En tenant compte de
l "isothermie printaniére (voir IV.2.c), de L homogénéisation de la conduc-
tivité et L oxygénation des couches profondes en cette méme période
(voir IV.2.d et figure n° 45) on peut affirmer qu'il se réalise plusieurs

renouvel lements complets des eaux & la fonte des neiges.

IV.Z2.c - Régime theamique.

La surface du Lac de Roi géle généralement vers le milieu du
mois d'Octobre et se maintient dans cet état jusqu'a la fin du mois de Mai.
Le 22 Janvier 1975 sous 80 centimétres de glace, les eaux lacustres accu-
saient une stratification inverse trés nette avec des températures de 4.,9°C
au fond. Dés le dégel on observe une homogénéisation thermique a 4°C puis
un réchauffement rapide des couches de surface. Pendant le mois de Juillet
apparait une stratification normale bien prononcée avec une thermocline

située entre 3 et 5 métres. Cette stratification bien que moins nette se
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prolonge jusqu'a La fin du mois d'Aolt. Le réchauffement plus lent des
couches profondes et La diminution des valeurs de lLa température en
surface vers lLa fin de L été provoguent une homothermie qui se prolonge
jusqu’au gel.

Le lac de Roi est un lac dimictique avec une longue période
de stratification inverse. deux isothermies et une stratification nor-

male bréve mais bien prononcée.

O=mB——p—— =0

6 o’
:

E /

8 22-1-1975 e 22-7-1975
= 1
? F H ° pmhos /cm
» 250 300 250 300
=2
® 4 8 12 °C
- 1
c :
S i
: [
a ?

Courbes des températures (°C)

-=~. Teneurs en O, dissous (mg/ )
o Conductivité (umhos / cm)

Glace

Zone anoxique

26-9-1975

Bt 28-8-1975 |
?

J .

; . _Hmhos /cm
250 300 -

1 1
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Fig.45: EVOLUTION DE LA TEMPERATURE, DE LA CONDUCTIVITE ET DE
LA TENEUR EN OXYGENE DANS LES EAUX DU LAC DE ROI

(Janvier- Septembre 1975)
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IV.2.d - Oxygene dissous et conductivite.

Les variations de la teneur en oxygéne dissous ainsi que de la
conductivité des eaux du lac de Roi sont repoftées sur La figure n® 45,
On observe, pendant la période hivernale. une stratification trés nette
des eaux avec des valeurs de conductivité qui vont de 220 umhos/cm en
surface a 327 umhos/cm au fond. En méme temps les eaux sont sous—oxygé-
nées en surface (7 mg/lL de 0, sous la glace) et L oxygéne disparait entre
7 et 8 metres de profondeur. Apreés La période d isothermie printaniére et
pendant L été les valeurs de la conductivité sont plus homogénes sur tou-
te la profondeur avec toujours une lLégére augmentation de ces valeurs

vers le fond.

En Juin., lors de L homogénéisation thermique & 4°C le mélange

vertical des eaux n'est effectif que dans la couche superficielle (0-7 m).

La présence d oxygéne dissous au fond du lac en Juillet, bien qu'en quan-

tité limitée. résulte d'un mélange partiel des eaux du fond avec les eaux

de La fonte des neiges qui continuent & affluer aprés les premiers réchauf-

fements des couches superficielles.

IV.2.e - Thansparence.

122.01.75105,06.75, 22.07.75 | 28.08.75 '26.09.75

l i !
| ! !
| ! !

0,7 | 3.8 I 5,2 !
! [ |
1 ] I
| ]

! ! ! !

| Transparence L 2,3 ! | 5,5

] (m) I i I

I 1 | . ] ; ! !
| Couleur i - ; jaune vert—jaune vert-jaune vert-vert

Tableau n° 38 : Transparence et couleuwrs des eaux du Lac de Roi (1975)

Les valeurs de la transparence du lac de Roi. évaluées au cours

des 5 campagnes de prélévements sont reportées sur le tableau n® 38.
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En régle générale., la transparence des eaux est en relation
étroite avec le développement du phytoplancton (J. CAPBLANC: H. LAVILLE,
1968) mais dans le cas du lac de Roi. la valeur extréme du mois de Juin
(0,7 métre) observée en période d isothermie, (4°C) a la fonte des neiges.,
doit étre attribuée aux nombreuses matiéres en suspension qui troublent

la transparence de L 'eau et lui conférent une couleur jaunétre.

1V.2.4 - pH.

En hiver les eaux de surface ont un pH Légérement alcalin
(figure n® 46) alors gu au fond les phénoménes de décomposition et miné-

ralisation de lLa matiére organique aménent le pH a des valeurs inférieu-

res a 7.

7 8 7 8 7 8

T T —'T-
E 2} g -
c
Q@ ] y
w oL | a
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o
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e oL i i

]
v 1 v 1

22-01-75 05-06-75 22-07-75 28-08-75 26-09-75

Fig. 46 : VARIATIONS DES VALEURS DU pH DES EAUX
DU LAC DE ROl (1975)

Dés le réchauffement estival des eaux., on observe dans les cou-
ches superficielles. une augmentation trés nette du pH qui atteint en

Aolit et Septembre une valeur proche de 8 en surface. Ceci peut &tre di &
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la consommation du CO, par le phytoplancton dans les couches superficielles
(0-6 m) qui provoque L alcalinisation des eaux. En cette méme période les
eaux du fond ont un pH voisin de La neutralité.

IV.Z.g - Caracteres chimiques géndraux.

La minéralisation totale des eaux du lLac de Roi est de L 'ordre de

220 mg/l. La succession des ions (exprimée en meq/l) est Lla suivante
++ 4t + + - - - ..
Ca > Mg > Na > K et HCO3 > SO, > ClL . Les rapports ioniques carac-

N Mg _ . Na _ . Na S0y _
téristiques sont : r Ta 0,33 ; r Ca 0.012 ; r Mg 0,037 et r ol 146

La composition chimique des eaux du lac de Roi est assez proche
de celle des eaux du lLac de Montriond, dont le bassin, tout comme celui de

Roi, est situé sur des affleurements de la nappe de la bréche du Chablais. |

Les moyennes pondérées des concentrations mensuelles en éléments |

. ++ + + . . - " i
majeurs (Ca » Mg T kh ainsi que les HCO3; ne subissent pas pendant L an-

née de variations importantes (voir tableau n® 39). Par contre les teneurs
en Si0, diminuent considérablement en été. De 3 mg/l au mois de Janvier, la

concentration moyenne passait a 1,7 mg/l de Si0, au mois de Septembre 1975.

\

En ce qui concerne la répartition verticale de ces éléments, nous J

avons observé des différences notables des concentrations aux différentes ?
profondeurs : les analyses du 22.01.75 ont révélé des concentrations en %
Ca++ de 38,7 mg/l en surface et 51,1 mg/l au fond. Pour les Mg++ et HC03_ i
ces valeurs sont respectivement de 7,99 et 11,50 mg/l et de 155.,7 et |
237 mg/l. |

Cette stratification chimique qui est trés nette en hiver, per—-

siste mais de fagon beaucoup moins prononcée pendant la période estivale.

Les sulfates par contre ont tendance a diminuer en profondeur
(surtout en hiver). Ce phénoméne déja observé dans les eaux du Voua de
la Motte (voir I.2.h, page 16) doit &tre attribué a la réduction des w
SOQ_- dans des conditions anaérobiques du fond du lac.
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En réalité les variations de | azote aux différentes profondeurs
et dans le temps sont assez importantes et étroitement Lliées au mode d ali-
mentation du lac et & son régime thermique.
] ! i e ] ] | T T
Janvier Juin Juillet Aot | Septembre ; Moyenne , . ; , it
i 1975_} 1975 i 1975 i 1975 ' 1975 fanmmllei % : En hiver., alors que les eaux lacustres présentent une stratifica
:Ca++(mg/D : 44'485 40,30 E 40,43 :39.65 1 39,93 E 40,95 | 18,4 ! tion thermique “inverse’ bien prononcée et qu une zone anoxique importante F
! l ' i : ] 1 : i fond du | L T (NO3) - 4,38 pour L 'ensemble du lac. Au 1
] e i —_— = _
Mgt (ng/L) 1 9.6 L 759 7.8 7,97 | 84 | B.20 | 3,7 existe au fond Gu Lacy te rapRoOrt WeNH,) red RO o & W
! i ' T ] i | nd note la disparition des nitrates alors que les concentrations en
[N (mg/L) | 01| 028, 0,53, 0,9 | 073 | 0,58 | 0.3 tiond, Tn a ‘d1spar q |
| 7 T 7 ' 7 ' : N (NH,) atteignent 1,4 mgN/L.
Lk mg/ L) D040 . 0,28, 031, 041 | 038 | 036 | 0.2 ¥ g "> ™
L HCO,” (mg/L) | 185,8 | 153,5 | 162,3 160,11 | 162,49 | 16484 | 74,1 _—_—
F g T 7 i i ! ; : , Dés le dégel, alors que se poursuit le renouvellement des eaux
; SO, (mg/Ly | 2,65 2,13 2,10 | 3,24 3.7 | 2,78 | .2, . .
- T ; T T - : 1 i (5 Juin 1975) et que les teneurs en N (NH,) demeurent encore importantes
. CL7 (mg/L) . 0.20 0,21 , 0.22 , 0,03 0,08 , 0.4 0,1 (NO3) i .
e : : : i : : : : au fond du lac (0,8 mgN/L) le rapport %"f%ﬁﬁT devient 1,36 sur L ensemble
; No. (mgN/L) 0,12 , 0,30 0,22 ; : ; ) ' ‘ et ; |
e - f E : : Bt | 13 4 918 ! ! du Lac. C'est en cette période que les valeurs maximales des concentra-
! : T ] ] ] [ ] ]
N vi € , : ; g . p = ; . il i _
f win. mgrld 099y 6027 | 0a339 (052, 0288 o, OG0 ¢ Oe2 tions en N (NO3) des couches superficielles ont été déterminées (0.35 mgN/l
L—— ! ] ] T 1 1 ] !
; PO, (mgp/L) | 0,002 , 0,003, 0,011 0,038 , 0,008 , 0,012 , 1 ei surface) .
'p total (ng/L) | 0,009 | 0,003 0,021 | 0,055 | 0,019 | 0,021 | f |
g ] ! ] ! [ ] ] ! ) . . ) |
y Si0, (mg/L | 3.07 , 2,48 | 2,87 | 2,21 1,77 248 | 11 Pendant la période estivale. la consommation des nitrates par
! ! 1 ] ] ] ] ] ! - .. .. .
y COT (mg/L) ¢ 1693 0065 | 1405, 1,61 3,97, 1.68 | 0.8, les végétaux primaires dans les couches superficielles provoque une dimi-
!"conductivite ! [ ] ] ! . ; g 5 . . .
! :ﬁ”u:ﬁo;‘,’;mgl | 270,09 | 228,01 | 243,55 | 247,59 f 243,53 : 246,55 1' : nution réguliére de Leurs concentrations qui atteignent leurs valeurs mi-
! - \ - o L) ~ =
: ! ! : ! : : : ! nimales & la fin du mois d'Aolt (0,11 mgN/L de NOj3).
! TOTAL 221 mg/L ! ‘
! !
Simultanément on observe une diminution notable des teneurs en ﬂ
; s 2 o 4 ’ . R !
; Tableauw n° 39 : Lac de Roi. Composition chimique des eaux du Lac (toutes Les valeurs N (NH,) au fond du lac (0,41 mgN/L de NH, au mois d Aolt). Il faut rappe- #
} sont des moyennes des concentrhations pondérnées par Le volume des . . ; : ‘ |
differentes tranches d'eau dans Lesquelles Les prélévements ont Eté ler que pendant toute la période estivale on note la présence, bien gqu en ‘
NnEalises. ’ s |
quantité réduite, d oxygéne dissous au fond du lLac. On peut donc supposer ]
o . o Il a o = -i
qu'il se produit une oxydation des formes réduites de | azote, qui sont
() ensuite utilisées comme éléments nutritifs par les végétaux (L utilisation
L azote. La teneur moyenne des eaux du Lac de Roi en azote mi 5 . : i .
T 4 0 niral directe de l'azote sous forme de N (NH,) par certains végétaux est égale-
| est de L ordre de 440 ugN/L dont 250 ugN/lL sous forme de ions (NH, ) .
ment possible).
et 180 ugN/L sous forme de nitrates. Les concentrations en azote nitreux
(NO,) sont de L'ordre de 4 ugN/L.
2 K ; Néanmoins du fait de sa présence constante L azote ne peut en
R D TR aucun cas étre un facteur limitant & la production primaire du lac.
*
Moyenne de 5 valeuns mensuelles (Janviern, Juin, Juillet, Aoit et
Septembre.
|
|
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Le
de 21 ugP/L dont 12 ugP/L sont sous forme d'orthophosphates. Comme L azo-
te le phosphore subit des variations importantes dans le temps. mais la

répartition verticale des concentrations demeure homogene.

En hiver, et méme aprés le renouvellement des eaux du mois de
Juin lLes teneurs en P (PO,) sont a la limite de détection (0,001 mg). Dés
le mois de Juillet on observe un phénoméne que nous ne nous expliquons
pas : alors que comme nous L avons vu les nitrates diminuent régulierement,
et comme nous lLe verrons ci—aprés le C.0.T qui est le produit de L activité
biologique du lac augmente, les teneurs en P (PO,) (ainsi que celles du P
total) augmentent pendant les mois de Juillet (11 ugP/L de PO, ) et Aolt
(38 ugP/L de POq__) et demeurent au mois de Septembre relativement élevées
(9 ugP/L de POH—_). Le fait que ces valeurs aient été déterminées sur &
niveaux différents lLors de 3 campagnes de prélévements espacées d'un mois
(soit 12 échantillons) nous permet d'écarter L hypothése d’erreurs dues a

des perturbations dans le déroulement des analyses.

C.0.T. Les teneurs en carbone organique total ont été déterminées comme
celles des autres lacs sur des échantillons d'eau brute (non filtrée) pré-
levés tous les métres sur lLe droit du point Le plus profond du Lac (point

n® 1 sur la carte bathymétrique).

Les variations des teneurs en carbone organique total aux diffé-
rentes profondeurs du lac lors des 5 campagnes de préléevements sont repor-—

tées sur la figure n® 47.

Comme dans les autres lacs. on observe lLors de la période de stra-
tification inverse une brusque augmentation des teneurs en C.0.T dans la
couche lLa plus profonde du lac (4,25 mgC/L). Sur le reste des profils Lla

distribution verticale des concentrations est plus homogéne.

= 28 -

Profondeurs en m

22.01.75 5 06.75 22.07.75 28.08.75 26.09.75

Fig. 47 : LAC DE ROl - VARIATIONS DES TENEURS EN C.O.T
EN FONCTION DE LA PROFONDEUR. (1975)

L évolution des moyennes pondérées des concentrations en C.0.T
est reporiée sur la figure n° 48.

Apreés la période hivernale ou ia teneur moyenne du C.0.T était
de 1,9 mg/L, on observe lors du dégel que Le iac est peu chargé en subs-
tances organiques. C'est en cette période (5 Juin) aqu’'a été déterminé le
C.0.T réfractaire au lac : 0+65 mg/l (valeur minimale des moyennes pondé-
rées des concentrations en C.0.T),

Des le mois de Juillet et pendant toute la période estivale les
teneurs moyennes en C.0.T augmentent progressivement jusqu'a la valeur
extréme du mois de Septembre (3,2 mg/l).

Cette augmentation estivale qui coincide avec la trés nette dimi-
nution des teneurs en azote minéral des eaux lacustres, est due essentiel-
lement aux produits de L' activité biologique du lac. En effet comme nous
l “avons précisé dés la fin du mois de Juillet, les petits affluents du lac
sont -assechés et par conséquent on peut admettre que les apports externes

sont nuls. Par contre la vaileur du mois de Septembre a été déterminée aprés
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les fortes précipitations du début de ce mois (1975) et inclue le C.0.T

lessivé du bassin versant par les eaux de ruissel lement.

mgC/lA
4.—

3_

—
—_

T T |
J F M A M J
1975
Fig. 48: EVOLUTION DE LA TENEUR MOYENNE
EN C.0.T DANS LES EAUX DU LAC DE ROI

La valeur mensuelle maximale des teneurs en C.0.T du lac de
Roi (3.2 mg/l) apparait nettement supérieure & celle de Montriond
(1 mg/l) et de Vallon (1.6 mg/l). Mais ceci n"impligue pas obligatoire-
ment une production interne de C.0.T plus intense que dans ces deux
derniers lacs. En effet dans le cas du lac de Roi, L augmentation des
teneurs en C.0.T résulte essentiellement de L incapacité du lac a éva-
cuer ses déchets organiques en cette période. (Pour la période incluse
entre le 22 Juillet au 22 AoOt en admettant que dans L 'équation de la
page 104 : E = S = 0, on obtient une production interne de L ordre de
0,1 g/m?/jour qui est du méme ordre de grandeur que celle du lac de
Vallon pour cette méme période). Pour le mois de Septembre nous ne pos-
sédons pas suffisamment de données pour établir un bilan du C.0.T.

Comme nous L°avons précisé., le lac géle vers le milieu du
mois d°Octobre, donc avec des eadx riches en C.0.T. En hiver lLes pro-
cessus de décomposition et de minéralisation. bien que freinés par
L'absence de 0, dans les couches profondes., prédominent Largement la
production de matiére organique. Les concentrations en C.0.T ont ten-

dance a diminuer.
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Mais les valeurs extrémes ont été observées aprés le dégel. En
effet en cette période de fonte des neiges lLe renouvellement rapide des
eaux (t =5 jours) permet L'évacuation des substances organiques non mi-
néralisées accumulées dans le lac. On peut supposer que la valeur du
C.0.T réfractaire au Llac (0,65 mg/l) est la teneur des eaux de fonte des

neiges qui correspond & L état actuel du bassin versant.

IV.2.h - Les sédiments.

Deux séries d échantillonnages ont été effectuées dans les sé-
diments du lac de Roi pendant les mois de Janvier et Aolt 1975. Les ré-
sultats des analyses physiques réalisées sur des échantillons prélevés 3
3 niveaux a L intérieur d'une benne Ekman sont reportés sur le tableau
n® 40.

i i !

i 22.01.75 | 28.08.75

i | : |
! u E Teneur F ! Téneur :
g Profondeur ! Den§1te : en eau ? Den§1te : en eau !
1 i humide | (%) i humide ! (? [
i j I ’ | i ) !
. 0-3cm . 109 | 7 . 1,20 | 72 |
. 5-8cm | L1 8 | 145 | 76 |
D013 cem o1 D 83 a9 0w |

TabLeauw n® 40 : Densit humide et teneur en eau dans
Les sediments supengiciels (0-13 cm)
du Lac de Roi.

(Les feneurns en eau sont exprimées

0

en % du sédiment humide)

Les sediments du lac de Roi, dont la densité humide moyenne
est de 1,14 et la teneur en eau 77 %, apparaissent comme une vase fine
(la fraction < 40 u est 96 %), peu compacte. avec des teneurs en eau

assez élevées. Ils occupent une situation intermédiaire entre les sé-
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diments du Voua de La Motte dont la teneur en eau est de 93 % et ceux de
Vallon et Montriond (55 %).

La composition chimique de ces sédiments est reportée sur lLle
tableau n® 41,

1

! i .
28.08.75 Moyenne o o a1

!Egggh;a!fraction!
1 ! Iminérale!

!
! 22.01.75
i

!
!
1 i
!

] |
1
éProfondeur%gEEfi;e%A—é e §11-13cm;gfgf:;e§4-6 cmi11—130mi0-1?)cmi @
D810, | 62,08 | 56,51 ; 53,22 | 67,70 [63,00 | 63,60 | 61,0 | 69,1
DALO, 110,02 | 8,59 ) 9,33 L 11,33 110,41 | 10,60 | 10,0 | 11,3
D Fe,0 ) T.43 | 11,39 | 1575 D s,05 11,55 ) 557 7.8 | 8.8
 Mgo D210 | 1,89, 1,99 | 2,17 | 2,08 , 2,13 3o | 23 ]
! cao D15 | 2,46 ) 2,38 D 0,82 3,25 | 1,67, 2.0 b 25
D K0, 2,5 ) 2,09 1,97, 1.82, 2,21 | 1,71 l 28 | 23 |
! Na,0 ! 1,210 0,39 ) 0,30, 0.78 | 0,79} 0,32, 0.6 o7 |
| Tio, D 0,59 | 0,56 0,56, 0.5 0,50 ; 0,55 06 07
L P,0s | 0,192 0,289, 0,261 0,197} 0,289} 0,261, 0,25 ; 0.3 |
Mo L 0,08 | 0,09, 0,12 ! 0,08 | 0,06 | 0,05, 0,08 0.1 i
! 5ol & ! ! ! ! ! ! ! n i !
! e 11,0 1 13,05 ! 1530 1 9.7 1107 1107 1107 L -
| ! | ! ! ! ! ! ! !
| e {1325 116,50 1 17,40 1 11,50 114,50 1 14,0 ! s 132
! ! ! 1 ] [ ! ! !
! 1100,25 1100,7 11033 11019 198.6 11005 1100.8 00,8

TOTAL

! !

Tableau n°® 41 : Composition chimique des sédiments superficiels (0-13 cm)
au Lac de Roi. Valeuns exprimées en % par happort au
sédiment séché a 105°C (1) et en % de La fraction mindrale (2).
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Il apparait que les sédiments du Llac de Roi sont pauvres en
matiére organique (12 %) et en CaCO3. (La différence entre la perte 3
550°C et 1000°C est en moyenne de 2.8 % du poids du sédiment sec¢). En
faits, la composition chimigque de ces sédiments ne différe guére de
celle du lac de Montriond. On peut donc supposer qu’'ils ont également
une origine terrigéne et qu’'ils proviennent essentiel lement de | éro-

sion du bassin versant.

RESUME

Le Lac de RoL (1659 m) est un Lac d'origine glaclainre entie-
nement sLEue sun des afflewrements de La nappe de La bréche du Chablais.
Son bassin d'alimentation esit essentiellement recouvent de pelouse alpl-
ne.,

Le négime thenmique du Lac est du type dimictique de second
ondre avec une péricde de gel qud dure entrhe 7 et § mois. En ete ALes
tempiratures de surface peuvent atteindre jusqu'a 17°C.

Alimenties par thois petits couwrns d'eaw qui 5'assechent pen-
dant Le mois d'Aoit, Les eaux du Lac sont essentiellement renouvelées
a La fgonte des neiges. Le temps de renouvellement théorique moyen des
eaux du Lac est de 2 wmois (vt = 9 jours @ La fonte des neiges).

Pendant toute La période de sthatification "invenrse" et meme
pendant £'homothenmie printaniene (Juin) Les couches du fond sont tota-
Lement dépourvues d'oxygene dissous. Parn contre apres La fonte des
neiges on note une Ligere oxygénation de ces couches, ce qui indique
un mélange partiel de La masse d'eau avec Les apports des ruisseaux.

Le pH des eaux, Zoujours alealin en surnface (7,2 a 7#,9) varnie
dans Les couches du fond entre 6,8 en hiver et 7,3 a La fin de L'312.

S . J. Fourier - 0.8.U.G.
\g\m%% Um:’lMgON glE:erIgEOSQENCES
@ ‘ DOCUMENTATION
w;1 - B.P. 55

F. 38041 GRENOBLE CEDEX
ﬁLME%Wﬂ—FM%WﬂM%

"Mail : ptalour@ ujf-grenoble.fr
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La transparence des eaux, mesurde & L'aide d'un disque de Secchi
vanie entre 0,7 et 5,5 metnes (La transparence moyenne powr La periode es-
tivale du Lac est de 3,8 metnes).

La mindralisation totale des eaux est de £'ondre de 220 mg/ﬂt*)
et La conductiviti moyenne a 25°C est de 246 umhos. La succession des Lons
(en meq/L) est : Ca’ ' > Mg™ "> Na' > K et HCOST > S0, > CL,

La teneun moyenne en azote mingrak est de 440 wgN/L dont 250 ugN/L
sous porme de (NH4+) népantie essentiellement dans Les couches profondes et
180 ugN/L de (NO3). La concentration du phosphore total est de L'ondre de
20 wgP/L (12 ugP/L de PO,).

Les vardiations des tenmewrs en C.0.T ont un caractire particulien :
en 812, bien que La production interne () s0it  nelativement faible
1 g/m—zgjowfT powr La période Juillet-Aodt (& Vallon elle est de
0,2 g/m'zﬂjaun"? en cette péniode), on observe du fait de La stagnation des
eaux une accumubation progressive de substances onganiques dans Les eaux du
Lac. Ce phénomene amine La teneur en C.0.T & sa valeur maximale : 3,2 mgC/L
Le 26,09.75 (moyenne pondérie sun £'ensemble du Lac). Aprzs une diminution
hivernale due & La prédominance des processus de décomposition et minerali-
sation de La matiene organique swr La production, Le C.0.T parvient a sa
valewr minimale (0,65 mgC/L) Lors du renouvellement des eaux en période de
gonte -des neiges.

14 apparalt que Les valewrs extrimes des tenewrs en C.0.T du Lac
de Roi dépendent aussi bien de La dynamique des eaux Lacustres que de ZLa
production intene de C.0.T.

O 0os valewrs ont 6té détenméindes sur La base des rdsultats de 5 campagnes
de prélevements.

G0 yoin page 104.

——— e e i e e s e S
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En tenant compte des fontes valeurs du C.0.T estival, du dégicit
constant d'oxygene dissous au fond du Lac, de La transparence nelativement
faible et La présence comstante de P (PO,) dans Les eaux, on powrrail con-
sddenen Le Lac de Rod comme eutrnophe, En hEalite cetite eulrnophisation n'est
qu' apparente : comme nous L'avons vu, periodiquement a La fonte des neiges,
Les eaux sont nenouvelées, Les substances organiques evacuies et Les Abdi-
ments sont encore peu chrganiques (11,7 %).

On peut donc considéren que Le Lac de Roi se happroche Le plus de
L'état dégini comme pseudo-eutrophe (Dussart) (qu'il conviendrait d'appelen
pseudo-eutrophe dynamique) .
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V. - LAC D'ARVOUIN (1669 m)

V.1. — BASSIN-VERSANT.

48 e, e S, e P v

Vol.a - Géoghraphie et monphométnrie.,

Situé au fond d une dépression tectonique au Sud de la pointe

d'Arvouin, le lac se trouve & environ 45 km au Sud-Est de Thonon-les-
Bains. Les points dominants qui délimitent Le bassin versant sont : au
Nord : pointe d'Arvouin (2002,6 m) : a L°Est le Mont Lenla (2094.4 m) et
au Sud la Téte de L’'Avalanche (1852.4 m) (figure n® 49),

Le lac d Arvouin occupe la partie la plus méridionale de son
bassin versant. Ses coordonnées Lambert sont : x = 944,3 ; y = 155,8
(carte au 1/20.000e Thonon-les-Bains n°® 8).

Les principales caractéristiques morphométriques du bassin
sont reportées sur le tableau n® 42.

annuel le (°C)

' A" | superficie totale (ha) L k2!
| L | périmtre (km | 3,3 !
| ho ! ALtitude maximum (m S Bl e
' h E Altitude moyenne (m) : 1793 :
: h 5 Niveau du plan d’eau : 1669

g Tndiee de comacice g
: 3 5 Pluviométrie annuelle (mm) : 1802 :
E Toc 3 Température moyenne : 0,3 ;
| | ! |

Tableau n’® 42 : Caractéristiques géndrales
du bassin versant du Lac
d'Arvoudn
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Les caractéristiques climatologiques ont été déterminées de V.1.b - Géologie et végetation.

fagon analogue & celles du Lac de Montriond et Roi (voir page 39). Deux des nappes qui forment L'ensemble des Préalpes du Chablais

affleurent dans les limites du bassin d'alimentation topographique du lac

Pointe d’Arvouin d"Arvouin. Ce sont (figure 51) au Nord et au Sud : lLa nappe des Préalpes
.+A 2002,6m . . y
- ' médianes et dans la partie centrale : la nappe de la Simme. f
]gglim .w&&ﬁgne 2 1950/'0."

Dans les Préalpes médianes on trouve : {

- du malm (jurassique supérieur). On appelle de ce nom. dans
les Préalpes, une assise puissante de calcaire compacte, massif, de cou-

leur gris-bleu qui forme l'ossature de la région : les parois et les aré-

tes.

- des couches rouges (crétacé-paléocéne). Elles sont formées de
calcaire argileux plagueté généralement rose ou vert.

- du flysch schisto-marneux (Eocéne). C'est une alternance de

et W Vg~ marne grise ou beige et de grés calcaire, micacés. a pate brune. Le pas- |
° 1669,3m ; . . .
sage aux couches rouges s'effectue par une assise de schistes argileux i
Téte de l'avalanche 0 250 500m . . X L.
1852,4 m — ] rouges ou noirs, ou s intercalent des bancs de grés quartzitiques.

La nappe de La Simme est représentée uniguement par Le flysch
Fig. 49 :CARTE TOPOGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC D’ ARVOUIN P P ‘ Y

a0 - 3 - "
‘ a Helmintoides qui est une alternance de marne, de calcaire a patine ‘

| . . . . s o B W :
| claire, parfois recouverts d'Helmintoides et de grés a ciment calcaire. l
i
L

% de la superficie du bassin

g 2100 2? SP 7? LS La plus grande partie du bassin est recouverte de pelouse al- ?
< 0.4 % ‘ pine sur laguelle on trouve quelques épicéas isolés (figure n°® 52). La |
§ 2050 1 partie Sud-Ouest du bassin est occupée par une aulnaie (Alnus incana) a I?
% 2000 forme arbustive. Tout au Sud, & la limite du bassin versant, on peut

voir sur un sol peu puissant une formation d'épicéas (Picea exelsa).

1850

e e e

1800 § V.2.a - Onigine,

| 1750 E Le lac d Arvouin fait partie de ces lacs que A. DELEBECQUE

(1898) a décrit comme résultant de "L action de L'eau dans les terrains

1700 . .
: fissurés”.

I |
10 20 30 40 50 Superficie en ha .

. 1650

Fig.50 : COURBE HYPSOMETRIQUE ET FREQUENCES ALTIMETRIQUES
DU BASSIN VERSANT DU LAC D’ ARVOUIN
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__N_.
[~%%4 Eboulis
NAPPE DE LA SIMME ol L
=] eebeemove

ES Flysch a Helminthoides s
NAPPE DES PREALPES MEDIANES
Flysch schisto-gréseux

Couches rouges 0 250 500m
=3 Malm =

Fig. 51 :ESQUISSE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC D’ ARVQUIN

il
NI
o

’
e -
PR

>4+ Pelouse alpine
Aulnaie

Tourbiére d Carex

#* 7
.
N
* -

Coniféres.(Picea exelsa)

0 250 500m

Affleurements rocheux

Y/

N

Fig. 52 :CARTE DE LA VEGETATION DU BASSIN VERSANT DU LAC D’ARVOUIN
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"Si un cours d’eau., pendant qu'il est occupé & fagonner son
profil en long., vient a rencontrer une fissure, il sera immédiatement
dérangée dans son travail. Il s engouffrera dans cette fissure ; | éro-
sion de la région située en amont va se faire alors a partir d'un ni-
veau de base nouveau ; en méme temps la partie aval se trouvant privée
d'eau, il se forme une vallée séche qui s'étendra jusqu'a la source ra-
menant les eaux de la riviére dans la vallée qu'elle a momentanément

abandonnée (figure n° 53a).

Peu a peu, le cours d'eau va se fagonner un profil en long en
harmonie avec sa nouvelle position. La portion de roche située en aval
de la fissure:, mal soutenue, pourra s’effondrer (figure n°® 53b) et fina-
Lement Lla vallée séche se trouve séparée par un ressaut plus ou moins
éleve de la vallée d'amont qui constituera un bassin fermé” (figure no°
53¢) .

Dans Le bassin ainsi formé L écoulement se fera réguliérement
par voie souterraine jusqu'a ce qu'un éboulement de la galerie souter-
raine ou les matériaux charriés par lLa riviére viennent obstruer le ca-
nal dans une partie rétrécie. Cette obstruction peut résulter également

du recouvrement du bassin fermé par des dépdts morainiques imperméables.

Cette description convient parfaitement a la création du Llac
d'Arvouin. On peut admettre que la cuvette du lac résulte de L'érosion
des trois cours d'eau qui alimentent Le lac et dont Lla base d‘érosion
est située trés en profondeur. du fait de la disparition des eaux dans

une fissure située au niveau des couches rouges.
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Ecoulement
actuel

Fig. 53 : SCHEMA THEORIQUE DE LA CREATION
DU LAC D’ARVOUIN.

V.2.b - Morphometrie et bathymétrie.

Les principales caractéristiques morphométriques du lac

d'Arvouin sont reportées sur le tableau n® 43 :

=138 =

Lac/bassin total

. h ! oAltitude (m | 1669 |

I
i A : Superficie (ha) : 1.8 i
: L 5 Longueur (m) : 182 E
:' b : Longueur moyenne (m) : 100 f
: v : Volume (m3) : 68 000 :
: Zm : Profondeur maximum : 6:3 :
: Z i Profondeur moyenne : 3.7 :
: K i Indice de compacité (Gravelius) : 1,09 :
: AN E'D) E Fluctuation du niveau du lac : nul Le :
L L ! perimetre (m) o522 !
| | | |
, . Temps de renouvel Lement : PO
! T I I 1 mois !
| , Mmoyen : !
[ [ e ! !
L AJAT Rapport superficie : | 2,8 %
! ! ! !

Tableau n° 43 : Caractinistiques générales du Lac
d'Arvouin

La carte bathymétrique du lac (figure n° 54) a été relevée
pendant le mois d'Aolt 1975. Elle révéle une cuvette de forme régu-
liere avec un replat central dont la profondeur est de 6 métres. Excep-
tée la partie Ouest de la cuvette qui est parsemée de btobs rocheux
qui résultent de L'effondrement des parois qui surplombent le lac en
cet endroit, tout le fond est recouvert de sédiments fins.
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LAC D’ ARVOUIN
CARTE BATHYMETRIQUE

@ Point de prélévements

0 10 20 30 40 50m
—t ]

V.2.c - Temperature, oxygene dissous et conductivite,

En raison de L'accés difficile du lLac d Arvouin pendant Lla
saison hivernale, nous nous sommes limités 4 L étude de ses parame-
tres physico-chimiques pendant L été. Sur La figure n® 55 sont repor-
tées les valeurs des températures., oxygéne dissous et conductiviteé
dans les eaux du lac pendant les mois de Juillet, AoOt et Septembre
1975. Une campagne de prélévements, prévue Le 8 Juin 1975 et rendue
impossible a cause de L inaccessibilité du lac nous a permis de cons-
tater qu'a cette date le lac était encore entiérement recouvert de
glace. Suivant les années le lac reste recouvert de glace entre 7 et
8 mois.
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Courbes des températures (°C)
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o Conductivité ( pmhos/cm)

Zone anoxique

Fig. 55 : DISTRIBUTION DES VALEURS DE LA TEMPERATURE, DE LA

CONDUCTIVITE ET DE L’OXYGENE DISSOUS DANS LES EAUX DU
LAC D'ARVOUIN (été 1975)

On peut observer pendant Les mois de Juillet et Aolt une stra-
tification thermique assez bien prononcée avec en surface des températu-
res avoisinantes de 15°C et au fond situées entre 6 et 8°C. Vers la fin

de L'été la température devient beaucoup plus homogéne sur tout le profil.

Quant & la distribution verticale des teneurs en oxygéne dissous
elle est trés hétérogéne et rappelle par son évolution estivale celle du
lac de Roi (voir page 117). Dans la couche superficielle (0-2 métres) la
teneur en 0, dissous augmente progressivement et atteint jusqu‘'a 10,4 mg/l
en Septembre, alors qu'au fond on assiste & une diminution rapide de L oxy-

géne qui disparait totalement & 1 métre du fond a la fin de | 'éteé.

Les valeurs de la conductivité, trés homogénes sur toute la pro-
fondeur au mois de Juillet (entre 240 et 260 umhos), accusent dans la cou-
che du fond une trés nette augmentation au cours de L'été. Comme dans les

autres lacs de la région, les valeurs de la conductivité des eaux sont
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étroitement Liées aux variations des concentrations en Ca (HCO3), qui est
le composant prédominant des éléments dissous. Or au lac d Arvouin on ob-
serve une diminution trés nette en Aot et Septembre des concentrations
en Ca et en HCO3 des couches superficielles et on peut admettre qu'elle
résulte de leurs précipitations sous forme de CaCOs3. provoquées par la
consommation du CO, par les végétaux primaires (ce qui coincide avec

L augmentation de L'0, dissous dans les 2 premiers métres). Au fond. par
contre. les teneurs en Ca et HCO3 augmentent de nouveau ce qui peut &tre

attribué a4 la redissolution des carbonates dans un pH plus acide.

V.2.d - Trhansparence et pH.,

Les valeurs de la transparence, mesurées au disque de Secchi
sont reportées sur le tableau n® 44.

] |
, Juillet | Aolt : Septembre E Juin i
, 1975 1975 1975 , 1976
| P ! ! | ! !
! Tranip?rence 0,9 1 1.6 | 2.9 1 3 1
! ; gris- ' vert | t ! jaune |
| | ver jaun
; Couleur : vert | jaune : jaune : vert E

Tableauw n’ 44 : Varlation de La trhansparence au Lac
d' Arvoudn

La moyenne “"estivale” du lac qui est de 2.1 métres apparait
légerement plus faible que celle de Roi, qui pourtant pour beaucoup
de parametres a un comportement identique (0,, t°, etc...). Les valeurs
du pH comprises entre 7,6 et 7.9 en surface varient au fond du lLac entre
6,9 et 7,2.
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V.2.e - Mode d'alimentation et temps de nenocuvellement des eaux.,

Trois petits cours d'eau alimentent de fagon irréguliére (cer-
taines années ils s’'asséchent complétement aux dires des gens de la ré-
gion) le lac d'Arvouin. Situés dans la partie Nord du lac. ces cours
d’'eau avaient lors de nos campagnes des débits qui n'excédaient guelques
litres/seconde.

Le Lac d Arvouin est donc, comme celui de Roi. alimenté essen-
tiellement par les eaux de La fonte des neiges et lors des fortes préci-
pitations qui dans la région se produisent a La fin de la saison estiva-

le.

Le temps de renouvel lement théorique des eaux du lac. détermi-
né sur la base du débit spécifique moyen des préalpes (41 l/s_‘I/km_2 )
voir page 117) est d'environ 1 mois (28 jours). Pour la période de fonte
des neiges. ce temps calculé de fagon identique & celui du lac de Roi est
de 9 jours.

Bien plus que le temps théorique exact du renouvellement, il
était important d'obtenir la confirmation que lLe renouvellement des eaux
du "printemps” affecte toutes les profondeurs. En tenant compte de L 'oxy-

, . *
génation des couches St

du fond au début de L'été, et L homogénéisation
chimique des eaux:. on peut affirmer que le renouvel lement des eaux a Lla

fonte des neiges est complet.

o) Des meswres d'oxygéne néalisées en Juin 1976 (4-5 semaines apnés Le

digel) ont nvéle des teneuns de 7,5 mg/L a 5 métres de La surface
et de 1 mg/L au fond.
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V.2.§ - Caracténes chimiques généraux. Les teneurs en phosphore total sont de |'ordre de 15 nugP/l dont
5 ugP/l sous forme d’orthophosphates., et phénoméne particuliérement rare.

La minéralisation totale des eaux du lLac d Arvouin dont le bassin

) ) ' ils ne subissent aucune variation notable au cours de L'été (il faut néan- |
est situé sur des affleurements des nappes de lLa Simme et des Préalpes mé- |

moins rappeler que la limite de détection de la méthode est de 0,001 mg/l
et dans cette gamme de valeurs la précision est de 100 %).

dianes est de L ordre de 220 mg/l (tableau n® 45) tout comme celle des lacs

de Montriond et de Roi qui ont des bassins situés sur lLa nappe de la Bréche.

. ) , b et + +
La succession des ions (en meg/l) est également : Ca > Mg > Na > K et

En ce qui concerne le carbone organique total, nous avons repor- |

HCOg- > 304__ > Cl . Par contre on peut noter dans les rapports ioniques , ) o o
Mg 00 Na 04017 Na 4,32 S0, s 1 té sur la figure n® 56 les variations des teneurs en C.0.T aux différentes |
caractéristiques r =0s05; P = § s g F = es . L
a Ca ' Ca ! ’ Mg ! d cl i profondeurs du lLac pendant les mois de L°'été 1975. |

plus faibles participations du magnésium et des sulfates. La faible teneur
en Mg peut s'expliquer par | absence de dolomie ou de calcaire dolomitique

dans les limites du bassin versant.

. Si les concentrations en Ca' et HCO3  augmentent notablement en
profondeur, les autres éléments Mg++. Na+. K+ ainsi que les SOq__ montrent
des teneurs plus constantes. La silice (Si0,) a également tendance a augmen-
ter en profondeur.

La teneur moyenne o en azote minéral (pour la période estivale)
est de 210 ugN/l dont 110 ugN/L sous forme de nitrates. Les rapports

Profondeurs en m
o~
T
]
[}

5 L -
%—%ﬁ%ﬁ%-sont de 5,1 en surface, de 2,8 a 3 métres et de 0,2 au fond du lac. % . i i ‘
|

Tout le Long de la période estivale, les teneurs en azote dimi- 26.07.75 12.08.75 24.09.75 J

nuent de fagon réguliére & toutes les profondeurs. Comme au lac de Roi la Fig. 56 *LAC D'ARVOUIN - VARIATIONS DES ‘j

décroissance de ces teneurs affecte aussi bien les nitrates que les formes TENEURS. EN C.0.T. EN FONCTION DE LA '}
réduites de |'azote (NH4+), Mais en aucun moment L'azote minéral ne vient PROFONDEUR - .

a disparaitre et ne peut en conséqugnce étre un facteur limitant & la pro- }

duction primaire au sein du lac. 3

|

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 1 On peut noter que comme sur les autres lacs en période estivale, - i

() Moyenne des moyennes pondéndes mensuelles. la repartition verticale des teneurs en C.0.T est assez homogéne. En ce q

qui concerne | évolution des moyennes pondérées des teneurs en C.0.T pen-

dant la période estivale, elle se présente de la fagon suivante : apres

. ' une valeur relativement forte au mois de Juillet (1,4 mgC/L), on assiste a
' une décroissance des teneurs au mois d'Aoldt, puis & une nouvelle et brus-
que augmentation en Septembre (2,6 mgC/l). On peut admettre que les fortes
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valeurs de Juillet et Aolut sont consécutives a des poussées planctoniques
(pour le mois de Septembre il faut tenir compte aussi des apports du bas-
sin versant). Ce mode de variation des teneurs en C.0.T est identique bien
qu’'avec des teneurs plus élevées & celui du Lac de Vallon qui est caracté-
risé comme nous L avons précisé par une évacuation permanente d'une partie

des déchets organiques produits au sein du lac.

! ++ 1 ++ | + b o+ | =ik 1 1

1 50,281 1,64 | 0,98 |

\ annuallel | | ! | ' | |

T T T T T T T
10,3 1727 114 104
! ! ! 1

I ]
= 1o.1 1 -
| !

0.7

bea™ g ne' L & | weogTiso, T oot w0y M min.po, " 1P total) Si0, | COT |conduptivité | !
1€{mg/ L) 1<mg/ 1) ! {mg/ L} {(mg/ L) 1 {mg/ 1) t {ma/ 1) 1 (mg/ L)  (mgN/ L) | {mg/ L} 1{mgR/ L) 1{mg/ L} 1Cmg/L}|(mg/L)len umhos/cm ! ITMMI
! ! ! ! ! ! ! 1 | ! | ! 1 ‘1 1 !
| ST T T T 1 T T 1 T [ !
1 150,731 1,56 | 0,75 | 0,64 1163,3 1 2,09 1 0,41 | 0,16 | 0,3121 0,003 | 0,015 | 2,89 1 1,37 |  251.1 1 !
£ ! ! ! ! ! 1 1 1 1 ! 1 1 ! ! 1
U pote 1 1 1 I 1 ] T T 1 T T T T T 1 -1
! 151,610 1,63 1 1,14 1 0,51 1161,5 1 2,21 1 0,20 | 0,14 | 0,198! 0,004 | 0,013 | 2,57 | 0,86 |  241.,5 ! !
¢ 19, | | ! ! ! ! ! ! | 1 | | | !
S 1 1 1 1 T T T T 1 [ T 1 T ! |
1 "’9?5 ! 48,501 1,72 | 1,06 ! 0,85 1159,9 ! 3,20 1 0,28 | 0,04 ! 0,7411 0,007 | 0,016 1 1,82 | 2,61 |  250.0 ! 1
[ ! ! ! 1 ! 1 1 ! 1 | 1 1 1 |
Gverms I =T 1 T 1 T T I T T T T T T | 1
4 ! 0,67 1161,57! 2,50 1 0,30 | 0,11 | 0,217! 0,005 | 0,015 1 2,43 | 1,50 |  247.5 1221 1
! 1 | ! 1 1 ! ! 1 1
T [ T T T 1 1
1 1 1 1 ! 1 1

! ! | ! | 4

! ! |
! % 1 22,6 1 0.7 ! 044
! ! ] ]

1

Tabfeau n° 45 : Lac d'Awvouin. Composition chimique des eawx du Lac, (Toutes fes valewrs sont des moyennes des concentrations
pondénées par fe volume des différentes franches d'eau dans fLesquelffes Les prélivements ont &€ néalisis).

Une quatriéme campagne de prélévements a été réalisée quatre
semaines aprés le dégel. qui en 1976 était moins tardif. C'est alors
que nous avons constaté les teneurs les plus faibles en carbone orga-
nique total dans le lac. Le C.0.T réfractaire est de 0,7 mgC/L. Cette
valeur comparable a celle de Montriond, Vallon et Roi., est trés signi-

ficative quant au renouvellement complet des eaux lacustres.

Le maximum des teneurs en C.0.T (2,6 mgC/L) est situé entre
celui de vallon (1,6 mgC/Ll) et celui de Roi (3,2 mgC/L).
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V.2.g - Les sediments.

Exceptée Lla partie Ouest du lac. qui est parsemée de blocs ro-
cheux aux dimensions diverses et gui sont trés visibles depuis la berge,
le fond de la cuvette est recouvert de sédiments fins (la fraction < a
40 y est de 99,4 %) de densité assez élevée (1,26) et dont la teneur en

eau est en moyenne de 64 % du poids du sédiment humide.

Une seule campagne de prélévements de vase a été réalisée au
mois d Aot 1975 & L'aide d'une benne "Ekman” au point de prélévement

habituel (voir figure n°® 53).

Les résultats des analyses chimiques réalisées sur des échan-
tillons prélevés a 3 niveaux 4 L intérieur de la benne sont reportés sur
le tableau n© 46.

"En tenant compte de ces résultats on peut faire les constata-

tions suivantes :

- Les sédiments du lac d Arvouin sont pauvres en matiéres or-
ganiques. La perte & 550°C est en moyenne de 9,2 % du poids du sédiment
sec (8.6 - 9.6).

- La teneur en carbonates est trés faible (La différence entre
la perte & 550°C et 1000°C est de 2.8 % de la fraction minérale). Il en
va de méme pour le Ca0. Ceci implique une trés faible précipitation de

CaC03 due a des phénomenes biologiques internes.

- Les rapports Al:0s . 1,9 et 510, 4,7 sont trés proches de
Feo,03 Al,03

ceux de Montriond et Vallon, et par conséquent on peut admettre que les
sédiments du lac d'Arvouin sont un mélange d alumino-silicates d'origine

terrigéne apportés par les affluents en crue.




! ] !
! 12.08.75 | Moyenne , v 4o g
| ) peudl la I fraction
i | couche minérale

I ! ! ! baT . r

i Profondeur ! Surface | 4=8 em | 9-13 cm ! 0-13 cm [ (2)

| | 0=k cm | ! SR

Cosio, 63,0 | 66 | 65,0 ks L 71,2

[ AlL0s | 14,02 | 13,56 | 13,56 1 13,7 1 15,0

| 1 | | |

L Fe0s 829 | 6 | 696 | T 7.8

| K,0 L 1,68 1 1,78 | 1,56 1 1,7 1 1,9

| Mgo D143 037 0 142 Do b s

! Ca0 | 1;34 I 0,73 ! 2:09 ! 1!4 ! 145

. T, o073l o7 ool o7 L o8

! N820 ! 0:40 | 0!45 ! 0-37 ! Ocll- ! Orll-

P05 . L0212 ) 0,227 o235 ! o022 ! 0.2

| MnO | 0,06 ! 0,05 ! 0,03 !t 0,05 | 0,05

| i | | ] |

' Perte & | : ) .

| |

| gsgec L %6 1 86 193 1 9,7

! Perte a ! ! ! ! !

g | ! ! ! |

! ! ! ! ! 1

| TOTAL | 102,8 ! 102,9 ! 103,9 1 103,2 | 103.2

! ! ! ! ; !

Tableau n° 46

: Composition chimique des sédiments superficiels

(0-13 cm) du Lac d'Arvouin. Valeurns exprimées
par happort au sédiment séché a 105°C

en %
et en

[
?

de La fraction minérale (2).

(1)
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RESUME

Le Lac d'Arvouin est un petit Lac de moyenne montagne (1669 m)

dont Le bassin versant, essentiellement hecouvert de pelouse alpine est
s4tue sun des affleunements des nappes de La Simme et des Prealpes meé-
dianes . R

Le Lac qui est aliments par thodis petils couns d'eau dont Le
debit estival est de quelques Litrhes/seconde, 4'écoule par un emissaine
supengleiel qui aphes quelques dizaines de métrnes de parcourns hornizontal,
disparalt dans un amas de noches pour apparaitre @ environ 500 métres en
aval.

Le temps de nenouvellement thionique des eaux Lacusires est f
pour £'ensemble de L'annge de deux modis, et pour La pérniode de fonte des
nelges d'envinon 10 journs. Le Lac, dont La surnface est necouverte de |
glace pendant 7 a § modis, prisente pendant Les modis de Juillet et Aodt |
une sthatd fLeation thermique thes nette. 1L peut done etre considéne '
comme un Lac dimictique de second ohdre.

Les eaux du Lac dont La couleur est toujours verdatre ont une
thansparence moyenne (estivale) de 2,1 metres, Toufours oxygénées en
surface, elles prisentent un déficit important au fond du Lac ce qui
aboutit a La disparition totale de L'oxygéne dissous & La f§in de L£'éte
surn une couche d'envirnon 1 metre. Mais pérniodiquement Le rencuvellement
"orintanien" provoque La rBoxygénation des couches profondes.

La composition chimique des eaux du Lac ne differe guere de
celle des Lacs de La Bréche. La mineralisation totale est de 220 mg/L
et La conductivite moyenne de 247 umhoa/cm*iu La succession des ions en
méq/ est : Ca T > Mg™" > Na' > KT et HCO3 ~ > SO, ~ > C& . On note néan-
moins des Teneuns plus faibles en magnésium, ce qui 4'explique par L£'ab-
sence de dolomie ou caleatre dolomitique dans Les Limites du bassin ver-
sant du Lac.

S —————————
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Les teneuns moyennes des principaux eLéments nultnitifs sont :
phosphore total : 15 ugP/L ; azote mingrakl : 217F ugN/L.

La valeur du C.0.T régractaire au systeme Lacustre est de
0,7 mgC/L et a éi8 déterminie au motsd de Juin 1976.

Par son comportement Le Lac d'Arvouin montre une ressemblance
avee celul de Rod : deégicit imporntant d'oxygéne dissous des couches du
gond pendant La plus grande partie de L'année, thansparence de L£'ordre
de 2 metnes, des teneurs peu elevies en azote et faibles en phosphone,
Lmpontante augmentation du C.0.T & La §in de L'éte, ete...

Mais négulienement, Les eaux du Lac sont renouveles a La fon-
fe des neiges, ce qui exclue £a possibifite d'accumulation de substances
onganiques (et ceed indépendamment de La production intemne) dans ALes
eaux et Les sediments. On peut done situern Le Lac d'Arvouin dans La ca-
tégonie des Lacs pé@udﬂ-&ut&dpheéo

LAC DE TAVANEUSE

P oy S S P P S G S
e
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VI. - LAC DE TAVANEUSE (1806 m)

VI.1. - BASSIN-VERSANT.

Elevé a 1806 métres d'altitude, & environ 45 km au Sud-Est de f

Thonon, le lac de Tavaneuse est entouré par une série de sommets dont (

les points dominants sont la pointe d’Entre Deux Pertuis (2146.,0 m) et
le Col de Tavaneuse (2032 m) (voir figure n® 57). Les coordonnées Lam- f
bert du lac sont : x = 937,9 : y = 146,7 (carte au 1/20.000e Samoens n°® 3).

L'accés au lac relativement aisé en période estivale (environ
trois heures de marche) devient en raison des nombreuses zones d'avalan-
ches, trés difficile et dangereux en hiver. L'étude du lac est donc por-
tée sur lLa période allant de Juin & Septembre 1975. Il faut toutefois \

préciser que le 8 Juin le lac était encore entiérement recouvert de glace.

Les principales caractéristiques morphométriques et climatiques ‘

du bassin versant du lac de Tavaneuse sont reportées sur le tableau n® 47.

. .. j
A" Superficie (ha) :

. annuelle (°C)

é : . 5346
3 L ; Périmétre Ckm) z 3,4 E
E hm j Altitude maximum C(m) ; 2146 ; |
" h E Altitude.moyenne.(m) f 1904 i
. h | Niveau du plan d'eau (m | 1806,5 |
B0
; P g Pluviométrie (mm) E 1868 i
i Toc E Température moyenne : ! 0'5—-i
! !

Tableau n® 47 : Caractérnistiques générales
du bassin verwsant du Lac de
Tavaneuse.
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Fig. 57 :CARTE TOPOGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE TAVANEUSE
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Fig. 58 : COURBE HYPSOMETRIQUE ET FREQUENCES ALTIMETRIQUES
DU BASSIN VERSANT DU LAC DE TAVANEUSE
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VI.1.b - Géclogie et couvernture végétale.

Le bassin d alimentation du lac de Tavaneuse est entiérement
situé sur des affleurements de la nappe de lLa Bréche. Sur toute la ri-
ve gauche de L'unique affluent du lac., ainsi que sur les parties infé-
rieures de la rive droite. elle est représentée par des schistes ardoi-

siers (43,5 % de la superficie : voir figure n° 59),

Le terme lithologique essentiel dans ce niveau est un schis-
te argileux vert ou rouge., souvent violacé, noir et parfois jaunadtre
et alors finement détritique et micacé. Dans les schistes s'interca-
lent de rares bancs de calcaires bruns siliceux ou spathiques et de
bréches 4 petits éléments.

Sur la rive droite de L affluent. sur les schistes ardoisiers
repose la bréche supérieure. Cette formation est surtout constituée par
un ensemble de calcaires Lités en petits bancs les uns & pate fine clai-
re et souvent a silex., les autres plus ou moins spathiques & structure

graveleuse.

De par son altitude le bassin versant du lac de Tavaneuse se
situe au-dessus de la limite de la végétation forestiére. Toute la par-
tie Sud et Sud-Est du bassin est pratiquement dénudée de toute forme de
végétation excepté deux Tlots d'aulnes (Alnus incana) situés sur des sols
peu profonds formés sur des schistes ardoisiers. Ces arbustes déformés
par L action des vents et de la couverture de neige ne dépassent pas trois
métres de hauteur.

Sur la partie Nord du bassin versant, qui a une exposition Sud.
la Lande a myrtilles (Vaccinium myrtillus) et a rhododendron alterne avec
la prairie alpine.

Dans la partie inférieure du bassin, a L'Est et au Sud-Est du
lac: sur un sol hydromorphe a gley est située une tourbiére a sphaignes
(voir figure n° 60).
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Fig. 59 : CARTE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE TAVANEUSE
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Fig. 60 :COUVERTURE VEGETALE DU BASSIN VERSANT DU LAC DE TAVANEUSE

VI.2. - LE_LAC.

VI.2.a - Ornigane, morphoméinie et baihgméznie.

Le Lac de Tavaneuse est un lac d'origine glaciaire.

en amont d un vallum morainique déposé aprés le retrait d'un glacier Llocal.

Il est situé

Ses principales caractéristiques morphométrigues sont reportées sur le ta-

lac/bassin total

bleau n° 48.
T Taltitude asha ]
i é Cote du plan d eau i |
: A z Superficie (ha) : 2:15 ;
3 L ? Longueur (m) i 237 }
: b : Largeur moyenne (m) : 91 :
" v volume m® | | 55,647 |
s z. : Profondeur maximum Cm) : 5:9 :
i z : Profondeur moyenne (m) E 2.6 E
; K E Indice de compacité (Gravelius) : 1:14 E
i A (x) E Fluctuation du niveau du Lac (m) f nul le :
L, Perimetre (m | 600 |
f T ; Temps de renouvel Llement moyen i 1T mois :
; AJA’ ; Rapport superficie : i 4,0 % :
I ! ! !

Tableauw n® 48 : Caractéristiques géntrales du Lac
de Tavaneuse

La carte bathymétrique du lac (figure n® 61) relevée pendant les

mois de Juillet et Aolt 1975 montre une cuvette réguliére dont la profon-

deur maximale est de 5.6 métres. Le replat central du lac est

entiérement

recouvert de sédiments fins alors que dans la partie occidentale du lLac on

aper¢oit de nombreux affleurements schisteux, et dans ia partie Sud-Est du

lac | effondrement d une paroi rocheuse a créé une petite ile de forme al-
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longée gqui est séparée de lLa rive par une sorte de canal dont la profondeur
n'excéde pas 1 métre. Le lac s écoule par un émissaire au Nord. émissaire
qui aprés quelques métres seulement de parcours presque horizontal., s'écou-
le en une cascade, interdisant toute liaison biologique des eaux du Llac
avec celles du torrent (B. DUSSART., 1952).

LAC DE TAVANEUSE i
CARTE BATHYMETRIQUE

Fig. 61
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VI.2.b - Temperature, oxygéne dissous, pH, conductiviti et
Thansparence.

Le lac de Tavaneuse dégele généralement vers la fin du mois
de Juin. Le 08.06.75 il était encore recouvert d'une couche de glace
dont | épaisseur dépassait 40 centimétres au milieu du lac. Aprés le
dégel il se produit un réchauffement relativement rapide des couches
superficielles (figure n® 62) qui peuvent atteindre jusqu“é 12.9°C 3
la fin du mois de Juillet, alors que lLes eaux du fond se maintiennent

a4 des températures voisines de 5°C pendant tout L éte.

Pendant le mois d'Ao(it 1952, B. DUSSART a observé sur ce lac

des températures de 15,2°C en surface et de 10,9°C au fond alors que

G. DEFLANDRE indique une valeur de 4.,5°C en surface du lac le 26.08.1924,

Ces diverses constatations nous aménent a conclure que pendant
les 3 ou 4 mois ou le lac est Libéré de sa couverture de glace, la ther-
migue de ses eaux est étroitement lLiée d'une part aux conditions météo-
rologiques. d autre part au régime d'alimentation du lac. En effet pen-
dant Les campagnes de prélévements de L'été 1975, lLa température des
eaux de L unique affluent du lac n"a jamais été supérieure & 5,4°C alors
gue lLe débit de celui-ci était de L'ordre de 20-25 L/s. Cet apport cons-
tant d’'eaux froides qui alimentent lLes couches du fond empéche un ré-
chauffement plus important des eaux du lac. Mais certaines années séches
(tel en 1949 : B. DUSSART) L affluent peut ne plus débiter d'eau au lacs
et dans ce cas le régime thermique peut évoluer de fagon distincte ce
qui explique L hétérogénéité des différentes observations. Il en va de
méme en ce qui concerne les teneurs en oxygéne dissous. B. DUSSART a
mesuré des concentrations de 7,2 mg/lL d'0, en surface le 19.07.1949 soit
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