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ELEMENTS HYDROGEOLOGIQUES DANS L'ETUDE DE L'INFLUENCE DE
DEUX DECHARGES SUR LE SYSTEME AQUIFERE DE LA PLAINE DU RHONE

(VALAIS CENTRAL*, SUISSE)

PAR

Steeve EBENER**, Mahmoud BOUZELBOUDJEN***, Walter WILDI**

(Ms re(u le 26 1 1998, accepte le 30 7 1998)

Abstract

Hydrogeological elements in the study of the influence of two landfills on the Rhone plain
aquifer system (central Valais, Switzerland). - The aim of this publication is to contribute to the

knowledge of a part of the Rhone plain alluvial system under the influence of two landfills
The hydrogeological environment of this zone is described using topographic, geologic, climatic

and hydrologic information, allowing a 3D approach
This analysis confirms the complexity of the ground water flows of the aquifer between Sierre

and Granges The great diversity of the anthropogenic or natural element sources are responsible for the
3D heterogeneity of the water quality observed in this aquifer

Key-words: Alluvial complex, Ground water flow systems, Landfill, Rhone river, Switzerland,
Valais

INTRODUCTION

La vallee du Rhone en Valais est marquee par une forte activite anthropogene qui
engendre un impact important sur les ressources naturelles de la vallee et notamment sur
les ressources en eau.

C'est dans ce contexte qu'une recherche a ete entreprise des 1991 afin d'etudier
l'influence d'un site d'entreposage de dechets sur la qualite des eaux de la nappe
phreatique (Ebener, 1994). Ce site se situe en aval de Sierre, ä Pramont oil existent
deux decharges en rive gauche du Rhone (Fig. 1). II s'agit de la decharge industrielle de

l'entreprise Alusuisse et de la decharge communale de la ville de Sierre, implantees
respectivement en 1969 et 1975.

* Publication elaboree dans le cadre du projet FNRS n° 5001-40013
** Institut F A Forel, Universite de Geneve, 10, route de Suisse, CH-1290 Versotx

*** Institut de Geologie, Centre d'Hydrogeologie, Universite de Neuchätel, 11, rue Emile-Argand,
CH-2007 Neuchätel
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Fig. 1

Trace des limites des deux zones etudiees et localisation de certains elements utilises dans le cadre de

cette etude

DELIMITATION DE LA ZONE D'ETUDE

Afin d'obtenir des documents representatifs, il etait necessaire de definir des

limites pour lesquelles les conditions geologiques et hydrauliques pouvaient etre

connues. La region de Pramont ne constitue qu'une petite partie d'un sous-bassin du
basstn versant du Rhone; c'est pourquoi nous avons defini deux zones (Fig. 1):

la premiere permet d'apprecier le contexte general. Cette surface 10 km2) a ete

etudiee ä l'echelle 1/25 000.

la deuxieme constitue la region d'etude proprement dite. Elle est de caractere local

et nous permet une plus grande finesse dans l'analyse des parametres. L'echelle de

travail choisie est le 1/10 000 1,5 km2).

Au cours des etapes successives de cette recherche, la priorite a toujours ete

donnee au contexte regional avant de passer ä l'etude locale de la region de Pramont.
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L'ENVIRONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE DE LA REGION DE PRAMONT

Definition

Les donnees de base necessaires ä 1'etude hydrogeologique sont regroupees en
deux ensembles

- les donnees relatives ä l'environnement hydrogeologique, comprenant tous les

parametres caracterisant le milieu dans lequel la nappe va evoluer (Toth, 1970),

- les parametres physico-chimiques qui caractensent les eaux de la nappe (Castany,
1982, Toth, 1970)

Les parametres de l'environnement hydrogeologique vont directement influencer la

dynamique de la nappe et done indirectement la direction et l'intensite de ses

parametres physico-chimiques. Les parametres determinant le milieu dans lequel les eaux

souterraines vont evoluer sont.

1. la topographie,
2. la geologie,
3. le climat et le bilan hydnque,
4. le reseau hydrographique.

Topographie

La morphologie de la plaine rencontree ä la hauteur de Pramont peut etre etendue ä

toute la surface de la Grande Zone.

Le gradient topographique de la plaine est onente du Nord-Est au Sud-Ouest Cette

morphologie est ä mettre en relation avec le materiel de l'eboulement de Sierre et les

differents cönes de dejection presents.
II faut souligner 1'importance des reliefs secondaires representes par les cretes de

l'eboulement et par les deux decharges de Pramont situees dans la plaine.

Geologie

Contexte geologique general de surface

La carte geologique (Fig 2) a ete etablie sur la base des sondages geologiques, des

cartes geologiques de Lugeon (1910) et de Burri (1958), de la carte geologique
Geoval pour l'etude Hydro-Rhone (avril 1983), des photos aenennes de la region de

Sierre (1992) et d'uhe campagne de releves cartographiques dans la plaine du Rhone

effectuee en ete 1991.

Le versant en nve droite comporte des evapontes, des breches, des quartzites, des

flyschs et des gfes du Domaine pennique externe ainsi que des calcaires et schistes du

Domaine helvetique. La nve gauche est constitute de schistes carboniferes, de gneiss et

conglomerats du Permo-Carbonifere et de gypse et calcaires du Tnas. Les deux versants

component une importante couverture morainique ainsi que des cones de dejection. Le
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Carte geologique pour la Grande Zone

plus etendu de ces cönes est celui sur lequel reposent les «hauts de Sierre». Trois ebou-

lements viennent «tapisser» une partie du versant droit; d'aval en amont, on reconnait:

un eboulement de gypse triasique, dont la niche d'arrachement se situe sous le

village de Montana (Lugeon, 1918);

un eboulement de schistes aaleniens et de marno-calcaires du Lias, dont la niche

d'arrachement se situe au-dessus du plateau glaciaire de Bluche (op. cit.);
un eboulement de calcaires provenant de la region de Varneralp et dont l'ampleur a

directement influence le remplissage et la morphologie de la plaine (Gerlach,
1883; Lugeon, 1918; Nussbaum, 1942; Burri, 1955).
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Dans la plaine du Rhone, les remblais et le remaniement agricole des sols ont
rendu difficile l'elaboration d'une cartographie coherente. Les formations rencontrees
sont les depots d'inondation du Rhone (materiel fin sableux ou limoneux), les depots
lacustres (argiles limoneuses, parfois graveleuses contenant de la matiere organique), les

depots fluviatiles rhodaniens (depots gravelo-sableux ou sablo-limoneux) et le materiel

provenant des torrents lateraux (cones de dejection, materiel fin, sableux ou limoneux
contenant des lentilles graveleuses ainsi que, par endroits, des zones tourbeuses). Les

cretes de l'eboulement de Sierre emergent de la vallee. Elles sont formees de materiel
calcaire presentant une deformation variable: des compartiments de diamictes complete-
ment melangees peuvent alterner avec des compartiments oü la stratification interne
n'est derangee que par une fracturation intense. Ces buttes sont parfois surmontees de

moraines graveleuses, trace d'une recurrence tardiglaciaire (Burri, 1955).

Etude du remplissage quaternaire de la vallee

La vallee du Rhone a ete surcreusee au cours du Pleistocene par le glacier jusqu'ä
une profondeur proche du niveau de la mer, puis remplie par des depots sous-glaciaires,
glaciolacustres, lacustres et enfin, par les depots fluviatiles du Rhone (Besson et al.,
1993; Pugin et al., 1997).

Afin d'etudier la partie superieure du remplissage ä la hauteur de Sierre, 126

sondages (Fig. 1) d'une profondeur allant de deux ä soixante metres ont ete repertories
(Berthod, 1988; Burri, 1955; C.S.D., 1981; Geoval, decembre 1983; Mornod, 1974).
Un sondage stratigraphique a permis de completer ces donnees (Ebener, 1994). Une
subdivision des formations geologiques, basee sur leur caractere granulometrique, et
done indirectement sur leur permeabilite potentielle, permet l'etablissement d'une
colonne synthetique pour la region etudiee (Fig. 3).

A partir de ces donnees une serie de coupes a pu etre etablie. La coupe transversale
situee ä la hauteur de Noes (Fig. 4) et la coupe longitudinale entre Chippis et Pramont

Materiaux anthropogönes (materiel de ddcharge, digues,
remblais,terre de vignes, terre vdgdtale)

Moraine, placage morainique

Döpöts d'innondation des torrents latdraux
(cönes de ddjection)

Ddpöts lacustres ou marecageux

Depots fluvio-lacustres ou deltaiques

Depots d'innondation du Rhone

Depots fluviatiles du Rhöne

Materiel de l'eboulement de Sierre

Roche en place

Fig. 3.

Colonne lithologique synthetique pour la region de Pramont.

I'«',Ü3
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Fig. 4.

Coupe transversale dans le quaternaire de la plaine, pour la position des forages voir Fig. I.

(Fig. 5) nous donnent un aper§u des relations geometriques entre les principales
formations rencontrees. La localisation de ces deux coupes se trouve sur la figure l.

L'analyse de la totalite des coupes (4 sections longitudinales et 7 sections

transversales) met en evidence une geometrie 3D complexe (Ebener, 1994). L'eboulement

Fig. 5.

Coupe longitudinale dans le quaternaire de la plaine, pour la position des forages voir Fig. I.
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de Sierre semble etre le facteur principal determinant la repartition geographique des

autres formations geologiques
Au niveau des apports potentiels d'eau ä la nappe phreatique depuis les versants,

les placages morainiques, les cones de dejection et les zones couvertes par du materiel
eboule peuvent contnbuer ä 1'alimentation de l'aquifere

Les materiaux formant la couverture de la plaine sont essentiellement de type
lacustre ou alluvial (depots d'inondation) Leur faible permeabilite (k 2 ä 4*10 6 m/s)
semble indiquer qu'ils ne representent pas des zones ä tres fort potentiel d'infiltration
Pour le materiel de l'eboulement de Sierre aucune donnee n'a pu etre trouvee

Nous avons pu beneficier, pour l'etude de la nappe phreatique de la plaine du

Rhone, des resultats d'un essai de flowmeter (Ebener, 1994) Ces mesures confirment

que les depots fluviatiles rhodaniens, de par leur permeabilite (de 10~3 ä 10"4 m/s) et leur

continuite constituent le premier aquifere de la plaine Les informations recoltees dans

le cadre de cette etude ne nous permettent cependant pas d'en determiner la geometrie
exacte en profondeur D'apres les etudes Hydro-Rhone (1986), cet aquifere se

prolongerait pour certaines zones dans le materiel constituant la base de l'eboulement
Le materiel de l'eboulement, tout comme les depots lacustres sont des formations ä

permeabilite bien inferieure ä celle des alluvions du Rhone et, ä defaut de constituer de

ventables barrieres hydrauhques, ces zones vont ralentir fortement l'ecoulement de la

nappe

Le climat et son influence sur le bilan hydrologique de la nappe

Une evaluation de l'apport en eau provenant des precipitations sur la surface de la

zone d'etude a ete effectuee

Les valeurs utihsees concernent les stations de Sion-aerodrome (altitude 482 m),
de Chippis (altitude 522 m) et de Sierre (altitude 565 m) (Service Topographique
Federal, 1965, Institut suisse de meteorologie, 1978-1991)

Pour une penode de 12 ans, nous obtenons les moyennes interannuelles suivantes

- moyenne annuelle pour la temperature 10 2 °C (valeur corrigee pour le relief),

- moyenne annuelle pour les precipitations 570 5 mm

L'evapotranspiration potentielle a ete evaluee ä l'aide de la formule de Turc
(1954) La valeur ainsi obtenue pour la region de Pramont est de 430 mm/an, ce qui
permet d'attnbuer aux precipitations efficaces potentielles (PE) une valeur de 140

mm/an
En appliquant la formule de Haude (1954) aux donnees mensuelles de la station

meteorologique de Sion pour l'annee 1979 (Institut suisse de meteorologie), nous

constatons que l'evapotranspiration potentielle est forte pendant toute la penode estivale

et amene un deficit hydrique important, ce n'est qu'entre les mois d'octobre et de mars

qu'une partie des precipitations peuvent potentiellement parttciper ä la recharge de

l'aquifere
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Le reseau hydrographique et ses relations avec la nappe phreatique

A l'echelle regionale, le reseau hydrographique est principalement forme par le
Rhone qui traverse la partie Nord de la zone d'Est en Ouest, differents canaux, dont les

principaux sont du Nord au Sud: le Grand Canal, le Canal Neuf et le Canal de Grone et

une serie de torrents lateraux, qui sont ä l'origine des cones de dejection en bordure de

la plaine (Fig. 1). II s'agit d'un reseau dense dont les composants sont de tailles
differentes.

Tout au long de son cours, suivant la position topographique de son lit et de son

etat de colmatage, le Rhone peut jouer vis-ä-vis de l'aquifere alluvionnaire un double
röle, drainant ou infiltrant. Les digues du fleuve ont ete construites avec le materiel non

compacte directement recolte dans son lit. La nature geologique des digues est done
directement liee ä la nature des formations lithologiques presentes.

Entre Chippis et Pramont, le lit du Rhone est creuse dans deux types de formations

(Fig. 5):

- les depots d'inondation du Rhone, entre les forages S7 et Sl et entre les forages
S32 et S50. Par consequent, sur ces deux tronsons, le lit et les digues doivent etre

assez etanches et entrainer, soit une deconnexion entre les deux systemes, soit une
faible recharge de la nappe. Ces hypotheses ne sont cependant pas verifiees;

- les depots fluviatiles du Rhone. Ces depots presentent une bonne permeabilite
impliquant par consequent une liaison entre le Rhone et la nappe phreatique. Entre
les forages S105 et 36, le toit de la nappe est tres proche du lit du Rhone. Ce

phenomene est la consequence de l'augmentation de la permeabilite du lit et des

digues et de la presence du barrage hydraulique engendre par les cretes de Pont-
Chalais. Entre les forages S161 et RB301 le toit de la nappe est plus eloigne du lit
du Rhone, une recharge est neanmoins envisageable.

Les petits canaux se situent le plus souvent dans les depots d'inondation de faible

permeabilite et sont en consequence deconnectes de la nappe. En revanche, les canaux

principaux partieipent ä la recharge ou ä la decharge de la nappe. La decharge se produit
surtout dans les zones oü la diminution de la permeabilite, engendree par la presence du

materiel de l'eboulement de Sierre, amene la nappe en surface. Ceci semble etre le cas

au Pont Chalais et ä l'Ouest du penitencier de la Crete Longue. Entre ces deux points,
les canaux partieipent ä la recharge de la nappe (Geoval, 1986).

Sur la carte (Fig. 1) ont ete egalement rajoutes les puits en activite (en 1986); ils
constituent des elements qui vont influencer la geometrie du toit de la nappe.

LES CARACTERISTIQUES DE LA NAPPE PHREATIQUE

En fonetion des donnees de terrain (donnees lithologiques de forages ainsi que des

donnees sur la piezometrie et l'hydrochimie des eaux souterraines) nous presentons ici
les principales caracteristiques du Systeme aquifere ä nappe libre de la vallee du Rhone
ä la hauteur de Pramont.
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Hydrodynamique

L'etude hydrodynamique de cette nappe s'est faite essentiellement sur la base de

cartes piezometriques (Clavien, 1985; Ebener, 1994). Des cartes ä caractere regional
concernant les regimes de hautes eaux et de basses eaux permettent de cerner le

contexte hydrodynamique general. Une analyse plus poussee. centree sur la region de

Pramont a ensuite ete effectuee au travers d'une serie de cartes basees sur le releve
mensuel du niveau de la nappe ä la hauteur de Pramont durant l'annee 1984 (Clavien,
1984). La carte presentee (Fig. 6) concerne le niveau de hautes eaux releve en aoüt
1992.

Legende

/ Limites de la röche en place et du materiel öboule

^ Matenel de l'6boulement de Sierre

*{///) Decharge de Pramont

[j^,. Cones de döjection

Pnncipaux canaux

Purts en activity (en 1986)

• Points de mesure
Lignes de courant

9 Crete Blanche

V st» Isopiöze (m)

Fio 6

Carte piezometrique pour la Grande Zone, hautes eaux 1992 (Ebenfr. 1994)

L'analyse de l'ensemble des documents etablis nous apporte les renseignements
suivants:

- la configuration du toit de la nappe est representee par des isopiezes qui decroissent
de l'Est vers l'Ouest (Fig. 6). Le gradient hydraulique vane entre 1.5 x lO"3 ä la

hauteur de Sierre et 7.0 x 10"3 ä la hauteur de Noes. Le gradient moyen selon faxe
principal d'ecoulement est egal ä 2.6 x 10"3. A la hauteur de Pramont, la surface de

la nappe est fortement perturbee sur une zone recouvrant les deux decharges et la
Crete Blanche. La configuration du toit de la nappe est egalement fortement
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influencee par le Rhone dans cette zone L'effet hydraulique des pints de pompage
situes ä Sierre, ä Noes et ä Pramont a pu etre observe de fa9on tres nette.

- Le sens general de l'ecoulement de l'eau de la nappe (fleches), est semblable sur
toutes les cartes parallele aux versants de la vallee avec un passage de l'eau de la

rive droite vers la rive gauche du Rhone suivant le gradient topographique. A la
hauteur de Pramont, une sene de particularity locales, fonction du niveau de la

nappe, amenent des axes d'ecoulement secondaires La direction de ces axes vane
au cours de l'annee Le puits des Serres de Pramont cree par exemple un effet
«d'aspirateur» important durant Pete (rabattement de presque 3 metres au mois de

juillet 1984) et modifie ainsi fortement les directions d'ecoulement

Les apports en eau les plus visibles depuis le versant nord de la vallee se situent ä

la hauteur de Noes (Fig 6) Iis sont ä mettre en relation avec la presence de la

masse eboulee de Montana et les cones de dejection des torrents lateraux. Pour les

autres cones, le manque de donnees ne nous permet pas d'en situer 1'influence sur
la nappe A la hauteur de Pramont, le manque de releves obscurcit les relations
entre la nappe et le versant nord Le Rhone pourrait ici jouer le role de barnere

hydraulique, creant ainsi une sorte de «cordon» deconnecte de la rive gauche et

longeant le versant

II est possible de mieux cerner le caractere hydraulique des cretes de l'eboulement
de Sierre Ces cretes semblent jouer le röle de «barnere hydraulique» (diminution
de la permeabilite) Cet effet est bien marque ä la hauteur de Noes et se retrouve
sur les cartes, aussi bien en rive droite qu'en rive gauche Ceci a pour effet une

remontee des eaux de la nappe vers la surface A la hauteur de Pramont, des releves

effectues durant une penode d'inactivite du puits ont fait clairement apparaitre

que ce n'est pas la Crete Blanche qui draine les eaux de la nappe ä sa hauteur mais
bien la presence d'une structure sur sa partie sud, peut-etre un ancien chenal du

Rhone La crete apparait alors comme une structure tres peu permeable

Etude des parametres physico-chmuques des eaux de la nappe

L'etude des parametres physico-chimiques de la nappe phreatique entre Sierre et

Grange s'est faite sur la base de deux approches complementaires

- une analyse cartographique basee sur des echantillons preleves ä differentes

periodes,

- une analyse verticale basee sur un echantillonnage en cours de forage sur un site
localise au Sud-Ouest des deux decharges

Analyse cartographique

Comme pour l'etude hydrodynamique, l'analyse cartographique de la chimie des

eaux de la nappe a tout d'abord ete effectuee sur la base de documents ä caractere

regional ä partir des donnees provenant de l'etude Hydro-Rhone pour les mois de juillet
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et novembre 1985 (Geoval, 1986) La conductivity, la temperature de l'eau, la teneur

en chlorures et en sulfates (S04"") sont les donnees physico-chimiques qui ont ete

retenues
Pour la region de Pramont une campagne, avec un large spectre de parametres

physiques et chimiques mesures, a ete menee en aoüt 1992 (Ebener, 1994) Nous en

presentons ici les cartes les plus representatives, ä savoir les cartes de repartition de la

conductivite (Fig 7a), de la mesure de l'oxydabilite au permanganate (Fig 7b) et de la

teneur en chlorures (Fig 7c)

Afin d'eviter des interpolations erronees, ne tenant pas compte de la profondeur
d'echantillonnage et surtout de la repartition spatiale, les valeurs et teneurs mesurees ont
ete representees par des points sur les differentes cartes, le diametre de ces points etant
directement proportionnel aux valeurs ou teneurs mesurees Ces donnees sont super-

posees aux principaux elements constituant la geometne de la plaine (limite de la röche

en place, cones de dejection, ainsi qu'aux courbes piezometriques pour le mois
considere

L'etude comparee de l'ensemble de ces cartes nous permet

- d'evaluer 1'effet de dilution engendre par le Rhone sur la nappe Cet effet, plus

important sur la rive gauche que sur la rive droite (phenomene ä mettre en relation

avec le sens d'ecoulement de la nappe) confirme le role infiltrant du Rhone sur la

nappe,

- de preciser les relations existant entre les canaux principaux et la nappe Leur
influence est confirmee par la comparaison entre les teneurs en elements mesures
dans les canaux et dans les piezometres les plus proches,

de confirmer l'apport d'eau nche en sels dissous depuis le versant nord ä la hauteur
de Noes (Fig 7a),

de localiser deux zones ä conductivite elevee La premiere, ä la hauteur de Pramont

en rive gauche et la deuxieme ä la hauteur de Prafalcon en rive droite Pour la

premiere, ll semble evident que la presence des deux decharges influence cette

augmentation de conductivity Pour la deuxieme, par contre, il faudrait verifier si
les cones de dejection presents dans cette zone sont bien ä l'ongine de cet enn-
chissement en sels dissous

Anal\se verticale de la physico-chimie de la nappe, forage Sa

En novembre 1991, des prelevements en cours de forage ont permis l'analyse de la

repartition verticale des parametres physico-chimiques et des concentrations en

elements de l'eau de la nappe phreatique au Sud-Ouest des deux decharges (Fig 8)
15 echantillons d'eau ont ete recoltes le long des 24,5 m de forage (Ebener, 1994) Les

parametres physico-chimiques suivants ont ete mesures in situ temperature, pH,
potentiel d'oxydo-reduction (Eh) Apres ces mesures, l'eau a ete stockee et analysee
dans differents laboratoires (Anesa ä Martigny, Trace-Analytic S A ä Morges)
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a) Conductivity
Legende:

Isopieze aout 92 (m)

b) Oxydabilite au permenganate I lj
Legende : Jlj\ |]|p£-5,0

1 16 mg/l

Isopieze aoüt 92 (m) J
j/i sio.y

c) Teneur en Chlorures

Legende:
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Fig 7.

a Caile de repartition
de la conductivite.
region de Pramont.
|uillet-aout 1992

(Ebener I994)
b Carte de repartition
des resultats de la me-
sure de I'oxydabilite au

permenganate. region
de Pramont. juillet-aoüt
1992 (Ebener. 1994)

c Carte de repartition
des teneurs en
chlorures. region de

Pramont, juillet-aoüt
1992 (Ebfner. 1994)
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Seules les courbes des parametres physiques mesures in situ et des teneurs en

elements majeurs sont reproduites et discutees (Fig 8)

Ces courbes nous permettent de bien visualiser la stratification chimique que Ton

retrouve ä cet endroit dans la nappe phreatique

L'analyse visuelle et statistique effectuee sur ces donnees permettent de distinguer

- trois types de repartition verticale

1 decroissance avec la profondeur (pH, temperature, K+, N03"),
2 croissance avec la profondeur (conductivity, TSD, NH4+, Mg++, Ca++, S04""),
3 pic en surface et en profondeur (Na+, F", CI")

Les autres donnees ne font, quant ä elles, ressortir aucune de ces trois tendances

(oxygene dissous, potentiel d'oxydoreduction, N02", HC03")

- trois niveaux physico-chimiques au sein de la nappe
1 un premier niveau en surface (echantillon 1),

2 un deuxieme au milieu (echantillons 2 ä 11),

3 un dernier en profondeur (echantillons 12 a 15)

deux associations chimiques pnncipales
1 Na+, Mg++, S04~, Ca++, F", HC03", CI",
2 K+, N03", N02",
fammomum etant quant ä lui bien difference de ces deux associations

On constate done une differenciation chimique verticale assez marquee suivant le

parametre physique mesure ou l'element analyse A partir de ces observations et en

relation avec l'environnement naturel et anthropique du site d'echantillonnage ll est

possible d'emettre des hypotheses concernant les sources probables en elements

en surface tout d'abord (echantillons 1 ä 3) les teneurs elevees en potassium, en

chlore, en fluor et eventuellement en sodium seraient ä mettre en relation avec la

presence des deux decharges La teneur en N03" trouverait sa source dans les

exploitations agncoles de la region,

en profondeur ensuite (echantillons 12 a 15), les fortes teneurs en Mg++, Ca++,

Na+, S04"", HCO-f et CI" seraient ä mettre en relation avec des sources naturelles

traversees par les eaux de la nappe Ces sources pourraient etre representees par
une masse importante de calcaire (CaC03) parfois dolomitique (CaMg[C03]2), de

gypse (CaS04 H20) eventuellement associe avec de la halite (NaCl) L'apport
d'eau nche en sels dissous depuis le versant nord de la vallee (Fig 7a) pourrait
contirmer cette hypothese

Nous aurions done ä faire, ä cet endroit, ä une superposition entre deux types

d'apport pnncipaux, ä savoir

un apport de type local et anthropique, concernant des elements provenant des

deux decharges et de l'agnculture,
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un apport de type regional lie ä des elements d'origine probablement naturelle
depuis la rive droite du Rhone.

Cette interpretation devrait encore etre confirmee par d'autres mesures hydro-
geologiques dtfferenciees verticalement (mesure de potentiel et permeabilite). Des

mesures de ce type ont dejä ete realisees dans la plaine du Rhone (Bouzelboudjen,
1991).

L'ensemble des informations recoltees ä la hauteur de Pramont nous conduisent ä

I'etablissement d'un schema de fonctionnement regroupant les elements suivants

- la topographie de la region de Pramont dont les morphologies les plus importantes,
au niveau des ecoulements, sont les deux decharges, les cretes de l'eboulement de

Sierre, le versant Nord et le trace du Rhone;

la geologie de faible profondeur avec les depots fluviatiles du Rhone qui forment
l'aquifere etudie;

les resultats du bilan hydrologique annuel etabli pour la region de Pramont;
le trace du reseau hydrographique comprenant le Rhone, un petit canal en rive
gauche et quelques petits torrents et un canal en rive droite;

SYNTHESE

(Fig. 9):

1
Apport local an Mmants

Apport rtglonal an «Mrnanti

Fig 9

Schema de synthese des elements hydrogeologiques et localisation des ecoulements probables ä
la hauteur de Pramont P precipitations, Pe precipitations efficaces, ETR evapotranspiration,
R ruissellement
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les isopiezes du niveau de la nappe pour aoüt 1992 (hautes eaux).

le puits de pompage des serres de Pramont (F01) dont l'activite est ä l'origine
d'un rabattement important de la nappe;

- le forage Sa dans lequel ont ete mis en evidence des variations verticales de

concentration en elements au sein de l'aquifere etudie.

A cette echelle, malgre la quantite importante de donnees recoltees, la densite

d'information reste encore faible.

L' etude des donnees hydrogeologiques nous a toutefois permis d'amener
quelques precisions concernant l'aquifere constitue par les depots fluviatiles du

Rhone. Cet aquifere est le support d'un Systeme passant sous le Rhone ä la hauteur de

Pramont. L'extension verticale de cet aquifere n'est pas connue avec precision. Le
materiel de l'eboulement de Sierre pourrait jouer le röle d'aquitard. Lateralement par
contre, on remarque que cet aquifere est assez continu. La direction generale d'ecou-
lement suit un axe Nord-Est/Sud-Ouest. Ce Systeme regional est fortement influence

par le reseau hydrographique (Rhone et canaux). Les formations plaquees sur le

versant nord de la vallee participent ä son alimentation.

L'etude des donnees hydrochimiques ä l'aide du schema d'ecoulement des eaux
souterraines nous renseigne sur l'influence des deux decharges de Pramont.

La physico-chimie des eaux de la nappe se trouve modifiee lors de son passage
dans la region des deux decharges, influence traduite essentiellement par un apport en

sels dissous. II est cependant difficile de differencier l'impact des deux decharges. En

effet. la complexite hydrodynamique et hydrochimique rencontree dans cette zone, et

l'absence de donnees pertinentes, rendent toute interpretation delicate. Qualitative-
ment, il est possible de rattacher certains elements chimiques ä la decharge d'Alu-
suisse en se basant sur les types de dechets entreposes.

La demarche suivie dans le cadre de cette recherche a permis l'elaboration d'un
premier schema de synthese de l'environnement de la nappe. II s'agit d'un element

important pour la comprehension du Systeme hydrogeologique rencontre ä la hauteur
de Pramont. Pour le confirmer et le completer, un certain nombre d'investigations
supplementaires seraient ä prevoir.

Une meilleure connaissance de la geometrie en profondeur du materiel de

l'eboulement de Sierre est necessaire, cette derniere etant un element important
influengant l'ecoulement des eaux de la nappe. Un forage traversant completement
une des cretes situee dans la vallee pourrait certainement fournir de precieuses
informations ä ce sujet (comportement hydraulique des materiaux, substratum de la

crete,...).

La mise en place d'un reseau de piezometres multiples (donnees hydrogeologiques

differenciees verticalement) permettrait, entre autres, de confirmer la nature
des apports en elements chimiques mis en evidence.
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RESUME

Le but de cette presente publication est d'apporter une contribution ä la connais-

sance d'une partie du Systeme alluvial de la plaine du Rhone placee sous I'influence
de deux decharges. L'environnement hydrogeologique de cette zone est decrit sur la

base d'informations topographiques, geologiques. climatiques et hydrologiques per-
mettant une approche en trois dimensions.

Cette analyse confirme la complexite des ecoulements souterrains de l'aquifere
entre Sierre et Granges. La grande vanete des sources en elements naturels ou anthro-

pogenes sont ä l'origine de l'heterogeneite 3D de la qualite de l'eau rencontree dans

cet aquifere.

Mots-cles: complexes alluviaux, systemes d'ecoulement souterrain, decharges,
Rhone, Suisse, Valais.

BIBLIOGRAPHIE

Berthod, C. 1988 Rapport technique pour RN9 Commune de Sierre Piece n° 3 P5 30 20 887

Besson, O., R Marchant. A Pugin. J-D Roun l fr 1993 Campagne de sisnuque-reflexion dans la

vallee du Rhone entre Sion et St-Maurice perspectives d'exploration geothermique des depots
torrentiels sous-glaciaires. Bull. Centre hxdrogeol. Uni Neuclu'itel, 12 39-38

Bouzelboudjen. M 1991. 3-D Modelling of the Rhone Aquifer at Visp (Valais. Switzerland) Bull
Centre d'Hxdrogeol de Neuchätel 10 83-90

Bouzelboudjen, M 1993. Cartography hydrogeologique et sssteines d'ecoulement souterrain
Centre Hydrogeol. de Neuchätel, Service Hydrol et Geol. Nat.. Berne, rapport inedit, 24 pp

Burri, M. 1955. La geologie du Quaternaire aux environs de Sierre Bull Lab Geol Mmeralo
Geophys. et du Musee de Geol de l'Univ de Lausanne 114. 14 pp

Blrri, M 1958. La zone Sion-Courmayeur au nord du Rhone Tire ä part de Mat. pout la carte
geologtque de la Suisse. Nouv. sene, 105e hvraison, Berne, 45 pp

Castany, G. 1982 Prtncipes et methodes de l'lndiogeologie Dunod/Pans, 235 pp
Clavien, 1984, Releves mensuels pour l'annee 1984, palier I et 2 Effectue pour Hydro-Rhone par le

Bureau Clavien, Sion.

Clavien, 1985 Releve du niveau de la nappe pour le palier 1 et 2, juillet et decembre 1985 Effectue

pour Hydro-Rhone par le Bureau Clavien, Sion

C.S D. 1981 Deponie Pramont, Chippis. Hydrogeologischer Zwischenbericht II Rapport Be 1109 A:
Ziebefeld/Bern

Ebener, S. 1994. Etude hydrogeologique de la plaine du Rhone a Piamont (Valens), approche
tridimensionnelle Trav. dipl es Sc. Terre. Univ. Geneve, inedit



170 CONTRIBUTION A L'ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

Geoval, avril 1983 Etude geologique preliminaire, palter 1 et 2 de 1'etude Hydro-Rhone Volume
Geo 1/2 et 2/2. Sion

Geoval, decembre 1983 Etude geologique preliminaire, paliers 1 et 2 de 1'etude Hydro-Rhone
Rapport VS 1500, Sion

Geoval, 1986 Etude hydrogeologique. rapport apres 3 ans d'etudes, paliers 1 et 2 de 1'etude Hydro-
Rhone Volumes Geo 1/3 et 2/3, Sion

Gerlach, H 1883 Die Penninischen Alpen Beitrage zur geologischen Karle der Schweiz 27, Bern
38-44

Haude, W 1954 Zur praktischen Bestimmung der aktuellen und potentiellen Evaporation und

Evapotranspiration Mitteilungen des Deutschen Wetterdienstes, Bad Kissingen 22 pp
ISM 1978-1991 Valeurs journalieres des precipitations enregistrees aux stations meteorologiques et

pluviometriques suisses, Zurich

Lugeon, M 1910 Carte geologique des hautes alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander au
1/50 000 Commission geologique Suisse, Nouvelle sene. livr XXX, carte speciale n° 60

Lugeon, M 1918 Les Hautes Alpes Calcaires entre la Lizerne et la Kander Materiaux pour la carte
geologique de la Suisse, No XXX, Berne 335-336

Margat, J 1987 Initiation ä la dvnamique des eaux souterrames Conference au CEF1GRE,
BRGM, 1987, SGN 511 eau

Mornod, L 1974 Resultats et conclusions d'une etude approfondie en vue de la determination d'un
perimetre de protection, au sens de 1'article 31 de la loi du 8 10 1971 sur la protection des eaux,
dans la region de Sierre-Chippis avec 20 annexes Pour le Service cantonal de la protection de

l'environnement, Sion

Nussbaum, R 1942 Die Bergsturzlandschaft von Siders im Wallis Actes S H SN, 122e session,
Sion 176-177

Office federal de Topographie 1992 Photos aenennes, region de Sierre, Photos Nos LK 273
NW/NE, 24, 823 ä 827, Wabern

Pugin. A R Marchant. O Besson, & G Stampfli Seismic modeling of lines Martigny and
Vetroz In Pfiftner. O A and others (ed Results of NRP20 Birkhauser Verlag, Basel,

pp 272-275 Ser\ice topographique federal 1965 Atlas de la Suisse Publie ä la demande du
Conseil federal. Wabern. Berne

Toth. J 1966 Mapping and interpretation of field phenomena for groundwater reconnaissance in a

prairie environment. Alberta, Canada Bull Int Assoc Sei Hsdrologs 9 20-68

Toth, J 1970 A conceptual model of the groundwater regime and the hydrogeologic environment
Joui ofHsdiologs 10 164-176


	Éléments hydrogéologiques dans l'étude de l'influence de deux décharges sur le système aquifère de la plaine du Rhône (Valais central, Suisse)

