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ANALYSE DU FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE
DU BASSIN DE L'ALLONDON

PAR

Jean-Claude FOURNEAUX*

(Ms re^u le 6 08 1998, actepte le 30.09 1998)

Abstract
Analysis of the hydrogeological functioning of the Allondon catchment area (Pays de Gex -

French Jura). - Precipitation and spring discharge measurements along many years and the
observations made during the LEP tunnel excavation give now many informations about the complex
aquiferous of Allondon spring, in the Pays de Gex, in the french Jura, near Geneva The Allondon
catchment aera is divised in two parts the catchment of the karstic spring aera in the calcareous rocks
of the frontal Jura range and the plain catchment aera developped on the fluvio-glacial deposits.

The Allondon spring is the over flow of a complex system of wich contribute partially, to the
alimentation of the fluvio-glacial deposits aquiferous

We find a good correlation between precipitation and discharge during the hight waterlevel periods
in winter but not for the summer or autumn floods and also for the low water level. The LEP tunnel
excavation did not change this complex aquiferous functioning. The discharge in the tunnel is less than
3% of the annual average discharge of the karstic catchment This water comes from the deep suplies

Key-words: Pays de Gex - Jura - Karstic hydrogeology - Karstic filhng-in

INTRODUCTION

L'Allondon est un affluent de la rive droite du Rhone qui prend sa source au pied
de la premiere chaine du Jura, sur le territoire de la commune de Naz, dans le Pays de

Gex. vers 570 m d'altitude. II rejoint le Rhone dans le Canton de Geneve, ä La Plaine,

apres avoir re£u differents affluents (Fig. 1). La source de 1'Allondon est une source

karstique typique mais le cours de la riviere se developpe essentiellement sur des

formations alluviales d'origine fluvio-glaciaire qui recouvrent les assises de la Molasse

argilo-greseuse du Tertiaire.
La partie karstique du bassin versant qui ahmente la source et la partie du cours

compris entre la source et Saint-Genis ont fait l'objet de plusieurs etudes initiees par les

services de la D.D.A.1 de l'Ain, par la DIREN2 (ex SRAE5) de Lyon et par le CERN4

dans le cadre des etudes du projet LEP5.

Ces etudes commencees en 1980 ont donne lieu, entre autres, ä deux theses

(Hugot, 1983; Martinez, 1986) soutenues au Laboratoire d'Hydrogeologie de l'Uni-
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versite J Fourrier de Grenoble Plusieurs articles cites dans le texte ont traite des

differents aspects scientifiques de ces etudes ainsi que des resultats obtenus lors des

travaux de creusement du tunnel du LEP (Fourneaux, 1988)
On dispose aujourd'hui de mesures pluviometnques depuis 1983, de mesures des

debits de l'Allondon et de certains de ses aflluents en differents points de 1981 ä 1988 et

pour l'Allondon ä Naz, d'une nouvelle sene de mesures de 1993 ä nos jours, ainsi que
des mesures concernant les debits d'exhaures du tunnel du LEP

Toutes ces donnees et les etudes geologiques et geophysiques menees pour les

travaux du LEP apportent de nombreux elements qui permettent de bien comprendre le

fonctionnement du Systeme complexe que represente l'Allondon

LE BASSIN VERSANT DE L'ALLONDON

II s'agit ici du bassin versant de l'Allondon ferme ä Saint-Gems. II peut etre divise
en deux parties tres differentes le bassin d'alimentation de la source et le bassin versant

qui alimente la riviere entre la source et le limmgraphe situe sous le pont de la R.D. 984,
ä la sortie Sud du bourg de Saint-Gems, appele bassin de plaine

Le bassin d'alimentation de la source de l'Allondon se developpe sur le flanc Est

de 1"anticlinal, chevauchant vers 1'Ouest, qui constitue la premiere chaine du Jura. Les

terrains qui atfleurent dans la zone d'alimentation sont d'une part les calcaires du

Jurassique supeneur et d'autre part les formations du Neocomien essentiellement

calcaires elles aussi

La source de l'Allondon se situe vers 570 m d'altitude II y a en fait plusieurs
venues d'eau etagees qui se mettent ä couler quand le debit augmente La source tarit
regulieiement en periode de basses eaux

La source se trouve sur un grand accident tectonique qui correspond ä un decro-

chement dextre entramant au droit de I'emergence un lejet vertical apparent d'une quaran-
taine de metres (Ducloz. 1980) Juste en aval de I'emergence la plus basse atfleurent des

bancs de conglomerats et des marnes rouges de la Gompholite (Oligocene)
Le fonctionnement de la souice est typiquement karstique Le debit varie tres

brutalement lors des precipitations ou d'episodes de tonte des neiges II n'existe aucun
ecoulement superticiel en amont de la source Lorsque l'on se trouve en periode de tres
basses eaux. la source ne coule plus mais ll existe toujours un ecoulement au sein des

alluvions car ll y a quasnnent toujours de l'eau au niveau du pont de la route de Crozet ä

Naz sous lequel etait installe le limmgraphe qui a tonctionne de 1981 ä 1988

La surface du bassin d'alimentation de cette source a ete estimee ä 12,1 km2 par
Hugot (1983) et ä 15 km2 par Martinez (1986) L'altitude moyenne de cette zone est

de 1050 m L'incertitude entre les deux valeurs provient de la difficulte ä fixer certaines

limites de ce bassin Au Nord, la ligne de crete ou les marnes de l'Oxfordien sont

subaffleurantes constitue une bonne limite impermeable. Vers l'Est, la limite avec le

bassin du Journans est nette au niveau du Creux de I'Envers mais beaucoup moins vers
le Sud-Est Vers le Sud-Ouest la limite avec le bassin de l'Allemogne est fluctuante

comme le montrent les releves piezometriques taits dans cette zone pendant plus de 6
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ans (Martinez. 1986). En fin vers le Sud. il n'y a pas de limite impermeable nette. En

effet. les calcaires sont recouverts en discordance par la Molasse que I'on peut admettre

comme impermeable, mais aussi par d'epaisses masses d'eboulis. de moraines plus ou

moins remaniees et de depots fluvio-glaciaires qui sont souvent permeables.
Le flanc de l'anticlinal qui constitue l'impluvium de la source est forme par les

assises calcaires du Jurassique superieur et du Cretace inferieur. Les niveaux de marnes

qui existent au sein de cette serie sont trop minces pour constituer des limites
impermeables compte tenu de la fracturation importante qui affecte ce flanc d'anticlinal.

La region a ete recouverte ä plusieurs reprises par les glaciers au cours du

Quaternaire. D'importants depots temoignent de ces passages. Les moraines ont ete

lessivees par les eaux de fontes et les precipitations et une part importante des fines a ete

entrainee dans le karst provoquant un colmatage partiel.
La surface du bassin versant comprise entre la source et Saint-Genis et qui se

trouve sur les formations fluvio-glaciaires est de 18 km2 avec une altitude moyenne de

515 m (Fig. 1). Elle s'etend sur des formations quaternaires oil les moraines et les

depots fluvio-glaciaires sont largement dominants. L'epaisseur de ces formations qui

recouvrent et masquent la Molasse varie de quelques decimetres a quelques dizaines de

metres. II s'agit toujours de formations tres poreuses qui sont parfois tres permeables.
Les precipitations sur le bassin karstique sont de l'ordre de 2000 mm/an alors

qu'elles sont de 1150 mm/an pour le bassin de plaine (Martinez. 1986).

Fig. 1. Plan de situation avec geologie simplifiee
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LA KARSTIFICATION

La karstification est tres developpee dans toute la serie stratigraphique oü dominent
les facies calcaires c'est-ä-dire depuis le Jurassique superieur jusqu'au sommet du

Cretace inferieur, comme partout dans le Jura.

On trouve des traces de karstification ante-Oligocene tres marquees avec des

galeries remplies par de la Gompholite (photo n° 1). Cela a ete tres bien observe lors du

creusement du tunnel du LEP et confirme les observations faites dans la region de

Neuchätel (Miea & Pochon, 1980) sur la karstification dans le Jura.

La karstification a repris des la fin du Tertiaire et s'est beaucoup developpee au

Quaternaire. Les puits karstiques les plus importants se trouvent dans le Jurassique

Photo n° I. Gaierie karstique ante-oligocene dans les calcaires hauteriviens remplie par les argiles
rouges de la Gompholite. Les traces de petrole sont nombreuses dans cette zone.

superieur alors que les exutoires se trouvent dans le Cretace inferieur. Cela implique
l'existence de communications entre les differents niveaux calcaires, relations qui ont

ete confirmees par differents tra^ages dans le bassin de LAllemogne (Martinez. 1986)

et dans celui de l'Allondon (Fourneaux, 1988).

Lors du retrait des glaciers ä la fin du Würm, les depots morainiques ont ete lessives

par les eaux de fönte et par la suite, par les precipitations; les elements fins ont ete

entratnes dans le karst. Ce remplissage qui joue un role important dans le fonctionnement
de l'aquifere est bien visible dans les carrieres qui exploitent les Calcaires du Valanginien
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(Marbre bätard) (photo n° 2) ou ceux du Berriasien (Calcaires de Thoiry). Ceci montre
bien que ce colmatage se rencontre beaucoup plus haut que le niveau de base actuel.

Photo n° 2. Puits karstique dans les calcaires valanginiens (Marbre Bätard) aboutissant sur une galerie;
Pensemble est comble par les depots glaciaires constitues de sables et d'argiles avec memo de petits
galets de grämte.

FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

On doit distinguer ici le fonctionnement de l'aquifere karstique qui alimente la

source de l'AUondon du fonctionnement du bassin de plaine compris entre les deux

points de mesure. ä savoir le pont de Naz et Saint-Genis.
On retrouve dans le fonctionnement de l'aquifere qui alimente la source de

l'AUondon une influence de type karstique et I'influence d'un milieu poreux en relation
avec le remplissage d'une partie importante du karst par le lessivage des depots

glaciaires.
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La source de l'Allondon constitue l'exutoire principal d'un aquifere karstique avec
des variations brutales de debit. Cet aquifere est developpe dans les formations calcaires
du Jurassique superieur et du Cretace inferieur bien en dessous du niveau de l'emer-
gence actuelle ä 570 m (Fourneaux et al., 1990). Le veritable niveau de base est
constitue par les depots tertiaires, Gompholite et Molasse, qui ne se trouvent pas partout
au niveau de l'emergence actuelle. En effet il existe des paleotalwegs comme Font
montre les etudes geophysiques. Mais des traces de karstification ont ete observees

beaucoup plus bas, vers 450 m d'altitude, lors du percement du tunnel du LEP sans que
cela puisse etre mis en relation avec la paleomorphologie.

Les mesures physico-chimiques et les observations faites lors du percement du
tunnel du LEP montrent un developpement de la karstification plus bas que le niveau de
base ancien, c'est-a-dire avant le depot des sediments fluvio-glaciaires (Fourneaux,
1994). Cela induit la presence de reserves d'eaux importantes.

Mais, comme cela a ete dit plus haut, le passage des glaciers et le lessivage des

depots qu'ils ont laisses sur le flanc de 1 'anticlinal de la premiere chaine du Jura ont
entraine un colmatage important des puits et chenaux karstiques. Ce remplissage se

retrouve dans la zone karstifiee au dessus du niveau de base mais aussi tres en dessous

puisque d a ete observe lors des travaux de percement du tunnel. Les materiaux du

remplissage se component comme un milieu poreux dont la vidange est beaucoup plus
lente que celle du karst actif.

On a done juxtaposition sous l'epikarst, de deux ensembles differents: un karst

rapide dont l'exutoire est la source ä plusieurs emergences et un karst colmate qui lui
reagit comme un milieu poreux (Martinez, 1986). Cet aquifere se developpe tant au-
dessus qu'au-dessous du niveau de la source. II a plusieurs exutoires essentiellement au
sein des formations quaternaires. C'est cet aquifere qui apporte de l'eau au cours super-
ficiel de l'Allondon entre la source et le pont de Naz, en particulier.

Cet aquifere se comporte comme un vase ä debit constant. L'emergence de la

source constitue un trop plein qui fait que la pression, meme si elle vane tres rapidement
en cas de fortes precipitations ne reste jamais tres elevee. La nature du remplissage de

ce karst limite les variations de debits meme lorsque la pression augmente dans le

massif. Les mesures de pressions faites dans le tunnel du LEP le confirment.
Le debit qui transite du karst vers les formations quaternaires vane tout de meme

en fonction de l'importance du colmatage de ces formations. Lorsque les eaux sont
hautes au sein de ces formations, l'ecoulement se fait essentiellement par la source de

l'Allondon, alors qu'en basses eaux l'ecoulement occulte est beaucoup plus important
vers ces formations. Cela se traduit dans la riviere Allondon, par une augmentation des

debits entre le pont de Naz et Saint-Genis. Les calculs de bilan montrent que ce debit est

de l'ordre de 100 ä 150 1/s provenant des apports du karst lent (Martinez, 1986). Cette

augmentation correspond ä la vidange de 1"aquifere poreux developpe dans les

formations glaciaires et fluvio-glaciaires qui sont elles aussi alimentees pour partie par des

eaux venant du karst colmate.
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On se trouve done en presence d'un aquifere complexe avec en amont un karst

typique avec puits et chenaux, lapiaz et dolines; l'exutoire correspond ä la source de

l'Allondon oil l'on observe un fonetionnement de karst rapide, c'est-ä-dire des reactions
brutales aux episodes pluvieux. En aval le karst est colmate par un remplissage essen-
tiellement sableux et sablo-argileux qui fonetionne comme un milieu poreux; on peut le

definir comme un karst lent. Cet aquifere alimente differentes fuites dont les debits sont

quasiment constants. Ses reserves sont tres importantes.
On peut imaginer un modele de fonetionnement de cet aquifere oü se trouve

juxtapose d'une part, un milieu karstique avec ecoulement rapide et reserves faibles qui
alimente les ecoulements de crues et d'autre part, un milieu poreux avec ecoulement tres
lent et des reserves importantes qui fournit le debit de base de la source de l'Allondon,
ainsi que les apports qui rejoignent la riviere entre la source et le pont de Naz et qui
alimentent directement les formations fluvio-glaciaires du bassin de plaine (Fig. 2). II

P et P': Precipitations

EK : Epikarst

KR: Karst rapide

KL: Karst lent

Q Galerie du LEP

-JlA Calcaires

^ | Formation fluvio-glaciaire
Molasse

(7") Alimentation temporaire de la^ source en n£riode de crue
(vidange clu KR)
Alimentation semi-permanente
par le KL

(7) Alimentation de la rivifcre en^ aval de la source par le KL
(T) Alimentation des formations^ fluvio-glaciaires par le KL

©Alimentation de la galerie
du LEP par le KL

© Echange rivifcre-nappe

© Fuite vers les aquifferes profonds

© Echange avec les karsts adjacents

Fig. 2. Modele de fonetionnement du Systeme aquifere de l'Allondon

existe aussi des echanges avec les karsts adjacents en particulier vers le Sud-Ouest

puisque cette limite n'est pas stable au cours de l'annee. II existe aussi des echanges
entre la riviere et les nappes contenues dans les formations fluvio-glaciaires.
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Photo n° 3. La source de l'AUondon en aoflt 1998.

ANALYSE DES DEBITS DE L'ALLONDON Ä NAZ ET A SAINT-GENIS

Les debits moyens mensuels de l'AUondon ont ete enregistres ä Naz et ä Saint-

Genis de 1982 ä 1987 et de 1993 ä nos jours pour la nouvelle station de Naz. Iis sont
donnes dans les tableaux I et II.

II n'existe pas une bonne correlation entre les debits moyens annuels a Naz et ä

Saint-Genis. Ceci tient evidemment ä la nature differente des deux aquiferes et ä

I'influence de l'altitude qui intervient sur les ecoulements en periode hivernale.
En ce qui concerne les debits moyens mensuels. la correlation est bonne pour les

basses eaux mais pas pour les hautes eaux.

Tableau I: Debits moyens mensuels de l'AUondon ä Naz en litres par seeonde

Annee J F M A M J J A S O N 1) Moyenne
1982 1398 333 425 882 1020 912 1 13 145 105 120 945 1480 747
1983 1075 340 1130 1690 1880 317 134 180 400 170 780 685 731

1984 700 697 575 1227 642 274 42 25 485 391 321 273 471

1985 568 945 761 1558 1261 751 178 96 40 5 239 186 549
1986 1051 195 1079 1598 1453 363 123 57 1 267 315 461 580
1987 808 809 1099 1403 1056 1528 528 191 229 563 442 404 755

1993 1 1 14

1994 352 1385 790 871 496 206 11 15 958 405 572 768 569
1995 1717 1346 892 903 881 421 72 41 584 184 304 662 667
1996 531 89 599 299 530 280 491 31 11 171 616 1391 420
1997 386 831 426 274 776 344 630 93 54 201 511 933 454
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D'une mamere generale. 1'augmentation des debits entre Naz et Saint-Genis est

considerable lors des hautes eaux. Ceci conltrme l'idee selon laquelle une part lmpor-
tante des precipitations tombees sur le bassin d'alimentation de la source ne transite pas

par cet exutoire mais par les formations recentes qui tapissent le pied du versant et de lä

rejoignent l'Allondon soil directement soit par l'intermediaire de son affluent rive
droite. le Fion. Cette situation se poursuit lors de la decrue. Les debits diminuent beau-

coup plus vite ä Naz qu'ä Saint-Genis. Ce phenomene est encore plus marque en

periode hivernale.
Par contre. en periode de moyennes et de basses eaux. les debits n'augmentent que

tres peu entre les deux stations. On observe meine des mots oü le debit est inferieur ä

Saint-Genis par rapport ä Naz (mai et |uin 82, septembre 83, aout 84 et mai 87). Dans

ces cas-lä. les apports provenant des versants ne compensent pas les pertes par evaporation

et infiltration.
Ces pertes alimentent les aquiferes qui sont exploites dans les alluvions fluvio-

glaciaires en amont de Saint-Genis et pres de Crozet. II y a lä une situation tres clas-

sique En basses eaux la riviere alimente la nappe et en hautes eaux la riviere draine la

nappe. Ces fuites peuvent meme entramer le tarissement de l'Allondon ä Saint-Genis

comme cela a ete observe en aoüt 1984 et octobre 1985.

Tabi rAU II Debits moyens mensuels de l'Allondon ä Saint-Genis en litres pai seeonde

Annee .1 F M A M J J A S O N I) Moyenne
1982 4074 489 198 1118 938 780 236 289 225 2096 1903 3600 1370

1983 1 190 1083 1480 7270 3340 610 267 190 390 430 1540 1710 1258

1984 1930 2525 918 2103 958 516 109 23 516 743 493 623 955
1985 1091 1121 1024 1856 1773 1 128 440 179 92 23 250 267 770
1986 2523 626 2037 4575 7062 1026 535 167 138 756 854 1012 1436

1987 1520 903 1390 1976 1030 3112 877 358 212 582 958 829 1146

Le calcul du bilan. pour le bassin de plaine. confirme les apports ä partir du bassin

de la source karstique (Martinez, 1986). La somme de l'evapo-transpiration et de la

lame d'eau ecoulee est toujours superieure ä la lame d'eau precipitee.
Les valeurs des debits moyens mensuels ä Naz, montrent claircment que les

differents incidents survenus lors du creusement du tunnel du LEP ne se sont pas
traduits par des baisses significatives du debit de l'Allondon sauf pendant le mois de

septembre 1986.

L'anahse des debits de l'Allondon ä Saint-Genis entre 1982 et 1987 ne montrent

que deux periodes d'etiage important, en aout 1984 et d'octobre ä debut novembre
1985. II est ä remarquer que ces episodes ne peuvent en aucun cas etre imputes aux

travaux de creusement du tunnel du LEP puisque les eaux arrivant dans la galerie sont

rejetees dans l'Allondon en amont de Saint-Genis d'une part et que les travaux de

percement ne concernaient pas encore le bassin de l'Allondon, ä cette periode. d'autre

part.



180 ANALYSE DU FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE

RELATION PLUIES-DEBITS

Pendant les etudes et les travaux pour le creusement du tunnel du LEP, des mesures
de precipitations ont ete faites en differents points au pied et sur le flanc du Jura

(Martinez, 1986). La comparaison de ces mesures avec celles faites sur des periodes plus

longues et poursuivies encore aujourd'hui montre que ce sont les mesures faites ä Gex qui
sont les plus representatives de ce qui tombe sur le bassin de l'Allondon.

II existe une bonne correlation entre les pluies et les debits de la source de

l'Allondon pour les crues d'hiver. On trouve des coefficients d'infiltration qui sont

toujours superieurs ä 80% entre les mois de novembre et avril. Des que l'evapotrans-
piration devient importante, ces coefficients sont beaucoup plus faibles (tableau III). Les

resultats sont identiques ä Saint-Genis.
Ces resultats confirinent les travaux anterieurs sur ce sujet (Drogue, 1971;

Kesseler, 1965).
En ce qui concerne les basses eaux, les correlations sont beaucoup plus difficiles ä

mettre en evidence. En effet, differents facteurs interviennent, entre autres l'evapo-
transpiration qui augmcnte beaucoup avec la temperature et l'intensite des averses. En

periode estivale, la valeur de la precipitation utile, c'est-ä-dire la hauteur d'eau necessaire

pour avoir une reaction ä la source est de l'ordre de 15 mm alors qu'elle n'est que de

5 mm en hiver.
De plus, du fait que la source n'est qu'un trop plein de l'aquifere, il n'est pas

possible d'utiliser les formules de Mail let ou de Mangin (Mangin, 1975) qui permettent
de calculer les reserves ä un instant donne et de prevoir revolution du debit.

Tabihau III Correlation entre la lame d'eau precipitec et la lame d'eau ecoulee a la source de

l'Allondon et a Saint-Genis

Date des crues VN P VN/P VS P' VS/P'
15-21 10 83 0.321 0.069 46.5 0,313 0.0059 53
26-30 1 1 83 2.226 0.271 82 1.251 0.238 90.1
23-25 12 83 0.341 0.036 95 0.316 0,034 92.9
14-21 01 84 1.122 0.129 87

04-14 02 84 1.413 0.150 93.7 2.416 0.1 14 2|2 (*
03-08 05 84 0.294 0.047 62
11-12 09 84 0.0.86 0.041 13.5

23-30 09 84 0,595 0.124 47.9
02-11 10 84 0.701 0.134 53 0.406 0.074 54.8

avec VN volume d'eau evacue pai la crue au pont de Na/ (en m^) en prenant
VN V total - V de base.
P precipitations mesurees (en metie) En Beule a 864 m d'allitude.
VS volume d'eau evacue ä Saint-Genis calcule de la meme maniere.
P' precipitations mesurees a Villeneuve ä 489 m d'altitude.
(*) Cette valeui correspond ä une periode de tonte des neiges en plaine alors que la neige n'a

quasiment pas londu sur le Jura

Les tarissements de la source de l'Allondon interviennent ä partir du mois d'aoüt

lorsqu'il n'y a pas de precipitations utiles pendant plus de 20 jours consecutifs. lis se

sont produits quasiment chaque annee depuis que des mesures sont faites, c'est-a-dire
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1982. entre lc debut du mois d'aoüt el le debut du mois de novembre. On en compte en

novembre 83. aoüt et debut scptembre 84, du 18 aofit au 5 novembre 85, du 31 aoüt au

25 octobre 86. du 10 au 24 aoüt 87, juillet et aoüt 94. aoüt 95. septembre 96 et enfin

septembre et octobre 97.

INFLUENCE DES TRAVAUX DU LEP

Les travaux de percement du tunnel du LEP ont rencontre, ä deux reprises, des

venues d'eau importantes. Le premier incident est intervenu le 2 septembre 1986 et les

venues d'eau n'ont ete maTtrisees que vers le debut du mois de janvier 1987. Le second

incident est intervenu ä la fin du mois de juin 1987 et a trouve sa solution ä la fin du

mois de septembre 1987 (Laporte, 1987). Comme cela a ete dit plus haut, les eaux
arnvant dans la galene sont rejetees dans l'Allondon, en amont de Saint-Genis, apres
decantation.

Dans le premier cas les debits arnvant dans la galerie ont atteint 180 1/s, en periode
de hautes eaux. Les perturbations au niveau de la source de l'Allondon ne se sont fait
sentir qu'entre le 3 septembre et le 23 octobre 1986. Mais les fortes pluies de la fin de ce

mois ont fait que le volume d'eau ecoule en octobre 1986, etait beaucoup plus eleve que
celui ecoule en octobre 1985 et ce malgre les prelevements faits dans le tunnel du LEP.

En 1985. les travaux de percement du tunnel ne concernaient pas le bassin d'alimentation
de la source de l'Allondon et les debits en galerie ne depassaient pas 5 1/s.

Lors du deuxieme incident, l'influence des venues d'eau en galene a ete totalement

negligeable sur les debits ä la source de l'Allondon. Cela confirme bien le fait que les

prelevements faits par le tunnel concernent les reserves profondes qui ne participent
qu'indirectement ä l'alimentation de la source.

Depuis la fin de ce deuxieme incident, c'est un debit remarquablement constant de

l'ordre de 20 1/s qui est soutire de l'aquifere du karst colmate ou karst lent. La presence
d'un colmatage sur plus de 100 m d'epaisseur exclut que ces eaux puissent venir du

karst rapide (Fourneaux et al., 1990). La constance du debit est eile aussi parfaitement
incompatible avec une alimentation de type karstique.

Depuis la mise en service du LEP, les venues d'eau en galerie sont remarquablement

stables, si l'on excepte deux incidents survenus a la suite de fortes precipitations
sui le Jura, en particulier en fevner 1990. Le debit total est voisin de 25 1/s dont 20 litres

environ provenant du bassin de l'Allondon et 5 litres du bassin de 1'Allemogne. II s'agit
d'une autre source karstique situee plus au Sud dont le bassin d'alimentation est

limitrophe de celui de l'Allondon (Martinez, 1986)

Les prelevements dans la zone d'alimentation de la source de l'Allondon repre-
sentent moins de 3% du volume annuel sortant du bassin. II s'agit de prelevements faits

sur les reserves profondes. Cette valeur est inferieure aux erreurs de mesures qui sont de

l'ordre de 59c dans les meilleures conditions.
Lors des deux incidents evoques plus haut, le debit n'a varie que pendant un temps

ties bref en relation avec l'augmentation de pression dans le massif (Fourneaux. 1994).
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Les eaux prelevees dans le tunnel sont rejetees dans l'Allondon en amont de Saint-
Genis, apres passage dans un decanteur. II n'y a done aucune influence possible sur le

debit de l'Allondon en aval du point de rejet. Au contraire, ces rejets de 25 1/s apportent
un soutien notable dans cette partie du cours de la riviere, en cas de tres basses eaux.

Les elements apportes par l'etude des venues d'eau dans le tunnel du LEP
confirment l'existence d'une zone noyee sous le niveau de base et done plus basse que
la source de l'Allondon. II existe lä des reserves d'eau importantes dans lesquelles sont

preleves les debits qui arrivent dans le tunnel.

L'analyse des debits de la source de l'Allondon ne montre pas d'augmentation des

frequences ni des longueurs des periodes de tarissement depuis 1986, annee ou les

travaux d'excavation du tunnel ont atteint le bassin de la source. Cela confirme ce qui
vient d'etre dit.

CONCLUSIONS

Les etudes menees sur le bassin de l'Allondon mettent en evidence l'existence d'un
aquifere karstique complexe et d'un aquifere de type alluvial.

L'aquifere karstique est characterise par la juxtaposition d'un karst rapide qui ali-
mente les crues de la source de l'Allondon et dont les reserves sont tres faibles et d'un
karst lent correspondant ä la partie colmatee par le lessivage des depots glaciaires dont
les reserves sont importantes. Le karst lent se developpe tres en dessous du niveau de

base et alimente la source de l'Allondon. la riviere de l'Allondon et les formations
quaternaires du bassin de plaine.

La realisation du tunnel du LEP n'a modifie en rien le fonctionnement de cet

aquifere. Les faibles debits qui arrivent en galerie sont preleves sur les reserves

profondes. lis representent moins de 3% du debit total du bassin karstique. Les periodes
de tarissement de la source ne sont ni plus longues m plus frequentes depuis 1986. date

des travaux d'excavation ayant atteint le bassin de l'Allondon.
Par ailleurs. les variations interannuelles des debits moyens sont tout a fait

analogues ä ce qu'il est possible d'observer ailleurs dans le Jura, tant en France qu'en
Suisse, comme cela sera montre dans une prochaine publication

RESUME

Plusieurs annees de mesures des debits et des precipitations ainsi que les etudes et

les observations faites avant et pendant le percement du tunnel du LEP permettent
aujourd'hui de preciser les conditions de fonctionnement de l'aquifere complexe de

l'Allondon. Le bassin de l'Allondon est divise en deux parties: le bassin d'alimentation
de la source qui est un bassin karstique et le bassin versant de plaine qui se developpe
sur des formations fluvio-glaciaires constitutes de galets. graviers, sables et argiles.

Le fonctionnement de l'aquifere karstique montre un Systeme complexe ou
coexistent un karst rapide et un karst lent. La source de l'Allondon constitue le trop plein
de ce Systeme dont une partie des eaux rejoint directement les formations fluvio-glaciaires.
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II cxiste une bonne correlation entre les pluiex et les debits pour les hautes eaux
d'hivei mais pas pour les erues d'ete ni pour les basses eaux. Les travaux de creusement
du tunnel du LEP n'ont en rien modifie le lonctionnement de cet aquifere complexe
Les prelevements par le tunnel represented moins de 3% du volume ecoule chaque

annee par le Systeme karstique et sont empruntes aux reserves profondes.

Mots-cles: Pays de Gex, Jura, Hydrogeologie karstique. remplissage karstique
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