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ABSTRACT

In the region of Saillon, in Switzerland's canton of Valais, a study of ten springs and boreholes
over a surface of approximately 1.5 km? was carried out over a full hydrological cycle of one year
(1981-1982). From one point to another, the temperature varies between 6.9 and 24.7°C, and the
total mineral content in dissolved mineral salts (TSD) between 177 and 1'335 mg/l.
Measurements and series of samples taken revealed major variations in the degrees of mixing
between at least two types of groundwater.

Two distinct groups of outflows were identified -

Group A (outflows of the lower Salentze and Sarvaz) show temperatures from 6.9 to 24.7°C and
mineral content of between 177 and 1'050 mg/l. The chemical composition is of the type
Ca>Mg>Na>Sr> K and SO>HCO;>>Cl. The main infiltration of this water took place after 1954
at an average altitude of approximately 2'100 m.

Group B (outflows of the "Ancien Bains" area) show temperatures from 19.3 to 19.7°C and
mineral content of between 1'228 and 1'335 mg/l. The chemical composition is of the type
Ca>Na>Mg>Sr=K and SO4>HC03>C1. The infiltration of this water took place prior to 1954 at
an average altitude of approximately 1'700 m.

The thermal water group A basically flows within calcarcous Jurassic formations of the Morcles
nappe (Bajocian) and evaporitic formations (Triassic from the autochtonous cover of the
crystalline basement of the Aiguilles Rouges).

The sub-thermal water in group B flows within siliceous limestones of the Lotharingian, in
evaporitic formations (Trias from the autochtonous cover of the crystalline basement of Mont-
Blanc and Helvetic from the Morcles nappe) and in the crystalline basement of the Mont-Blanc.

The two groups (A and B) of groundwater flow within independent aquifer structures scparated by
low permeability formations consiting of argilaceous schists.
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RESUME

Dans la région de Saillon, Valais, Suisse, 10 sources et forages, répartis sur une surface d'environ
1.5 km2, ont été étudiés sur un cycle hydrologique complet (1981-1982). D'un point 2 l'autre, la
température varie de 6.9 et 24.7°C, et la minéralisation totale en sels dissous (TSD) entre 177 et
1335 mg/l. D' importantes variations saisonniéres de débit ont également été observées. Les
mesures et échantillonnages répétés ont mis en évidence des degrés variables de mélange entre au
moins deux types d'eau souterraines.

Deux groupes distincts d'émergences ont été déterminés :

Le groupe A (émergences de la basse Salentze et Sarvaz) présente des températures de 6.9 a 24.7°C
et des minéralisations de 177 a 1050 mg/l. La composition chimique est de type Ca>Mg>Na>Sr>
K et $O,>HCO,>>Cl. L'infiltration principale de ces eaux a eu lieu aprés 1954 1 une altitude
moyenne de 1'ordre de 2100 m.

Le groupe B (émergences de la zone des anciens Bains) présente des températures de 19.3 a
19.7°C et des minéralisations de 1228 & 1335 mg/l. La composition chimique est de type
Ca>Na>Mg>Sr=K et SO,>HCO,>Cl. L'infiltration de ces eaux a eu lieu avant 1954 a une altitude
moyenne de 'ordre de 1700 m.

Les eaux thermales du groupe A circulent essentiellement dans les formations calcaires
jurassiques de la nappe de Morcles (Bajocien) et évaporitiques (Trias de la couverture autochtone
du Massif cristallin des Aiguilles Rouges).

Les eaux subthermales du groupe B circulent avant tout dans les calcaires siliceux du
Lotharingien, dans les formations évaporitiques (Trias de la couverture autochtone du Massif
cristallin du Mont-Blanc et Helvétique de la nappe de Morcles) et dans le socle cristallin du
Massif du Mont-Blanc.

Les deux groupes (A et B) d'eau souterraine circulent dans des structures aquiféres indépendantes
séparées par des formations peu perméables constituées de schistes argileux.

MOTS-CLES

Géochimie, géothermie, isotopie, hydrogéologie, sources thermales, Saillon, Valais.

1. Introduction

Les sources de la région de Saillon (Figure 1) présentent un intérét scientifique particulier
1ié a leur comportement karstique et thermal (DUBOIS 1983). Entre 1975 et 1990 quatre
forages d'une profondeur de 35 m, 41 m, 75 m et 448 m ont été réalisés dans le but
d'alimenter les centres thermaux de Saillon (Anciens et Nouveaux Bains). Les forages ont
tous rencontré des eaux souterraines, parfois en quantité trés importante, mais toujours avec
des températures relativement basses, de 19.0 2 24.7°C.

Le but de cette étude est de définir les caractéristiques des différentes eaux souterraines en
présence, de comprendre les phénomeénes de mélange ainsi que de déterminer l'origine de la
(ou des) composante(s) thermales profondes du systéme hydrogéologique de Saillon.
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Figure I : Carte géologique schématique de la région de Saillon et situation des émergences
(d'aprés BADOUX 1971). La source thermale naturelle de Leytron (No 1) ainsi que la
plupart des émergences étudiées se situent a l'entrée des gorges de la Salentze (au nord de la
carte). Pour les légendes desNo 1 a 10, se référer au tableau 1.

2. Résultats et discussion

Les émergences thermales se situent dans le flanc renversé de la nappe de Morcles, 'unité
inférieure du domaine Helvétique (BADOUX 1971). Cette nappe se présente comme un
immense pli-couché vers le NW qui chevauche les terrains autochtones constitués par le
cristallin des Aiguilles Rouges et sa couverture triasico-liasique. Les racines de la nappe de
Morcles, qui se trouvent A l'aplomb du village de Saillon, sont fortement pincées en
profondeur entre le socle cristallin des Aiguilles Rouges et un ¢élément surélevé et
légérement chevauchant du socle cristallin du Massif du Mont-Blanc. Cette zone est
marquée par une discontinuité tectonique majeure (faille de Saillon) qui affecte le substratum
cristallin en profondeur (Figures 1 et 2). :

L'étude des émergences de Saillon a été menée en pratiquant la méthode du suivi
hydrogéologique spatio-temporel sur un cycle hydrologique complet d'une année (MAZOR
1976). Neuf sources et forages (Figure 1) ont été mesurés et prélevés a sept reprises entre
1981 et 1982. Trois points d'eau ont encore été mesurés une année plus tard (décembre

1983). Enfin, un dernier forage a été réalisé en 1990 et il a fait l'objet d'une mesure et d'un
prélévement.

Une sélection de résultats (périodes basses et hautes eaux ainsi que toutes les mesures
isotopiques disponibles) sont donnés dans les tableaux 1 et 2.

Bulletin du Centre d’hydrogéologie de I'Université de Neuchdtel, No 12 (1993) 73



QUDIG-TUO NP JISSDII NP UIIDISILD 21008 3] SUDP JUWIIqDQOLd Sp.41 12 (5219404 2P addpu v7 2p an -
fISSpJ np au0201MY 241M424M02 D] 3P SUILL) Sanbiiodpaz U,:Q.:S:me\ §2) suvp mmuwwﬁwmﬁﬂq np §M§ﬂ wuwwww“w% ,,.WN wummwmwmﬂ“m _%mMMHM
np S2[DULIYIGNS XTID2 SIT “(S23N0Y SIJIMETY SIP UIDISILI fISSDI NP JUOYIOIND 24424109 D) IP so1 1) sanburi0dpaz 12 ( :w&m@ﬁ sajoaop
ap addpu v} ap Sanbissp.n{ $2.10I]DI SUOHDULIOS 3] SUDD JUDINIALD NDI,P 2]]2D D U] 1IUISSD nzo.&stow < 2dn0.8 np anwS.gmﬁ XND2 $3
anbruyd uosodwiod v *S23/mb $2.m1MAS SAUIIZIP $3] 24D UOUD]IL N3] J2LSTYILD S\s 2912[04d 2.491u0W 2p SP1US94d24 JUOS Gunm%gusw
sapod1ouid $277 '(S0°Z6/VASHD U1 ANOIY B NOSSVIN S24dv,p) uojjivs ap saSv.4of sap 12 ,68:8..%@ ouoz D] ap m:\E%&\o\u% adnoy : 7 2un81 k

 @Rjinbe adnoso

~
S.(o1) wiy 9b=104

<O (1) soimog w0os

tssmn8) By
[2omep op e

{sonu0r0p 19 $920) sPUL l

ST SRS i W AT
S$3DN0H $37ANOIY $30 JISSYW

2661 POIY 1SUD-UNN wooz

wool

(s5:000) R wo
SRR WY
{8 2nDu1wor0p seNveD) VI l

19 saustw) o m
(s0nE3 $940 13 SPUILIPOD) LIONILYIOT _

[TOusRis |8 FARIULE SO/PNED ‘SONPTI) vadow s717 mml.um

woot

wooe

ma} 7o

3NH31NI ONYI18 LNOW Na JISSYN
SNOIRJDOINY 13 SNITIVISIHD SIISSYW

wooe

”» vy k12 snay E wooy
150200193 $21500% 18 $915035) UOOUIUIN m_
(5042133 3325 18 5940) vndunieyio B
(xnesps0 18 Sendugwds seneed) velow $E17 MIHJI- =005
(xnopB1® SISIEIS = D SOuUIPW] UPPIPY U8NP0 | HWM { vv WSE I9YHOS
{5917 5116 D1EI-21000rs "€} UBAOOsY-UBNOOER E (0 Luy JOVHOS weog
{51900w03 SONENWI} uyEry B
(sausew)usserieg [ Fers f woo ¢
{51550W $0.4482193) UIOB ) - VORHOUTITA ﬁ l.,._
$370HOYt 30 3ddYN
i NOTIVS -
® R wpos
o {052 2t 1/009 085) (
= 000 S _\%Nvoo 645

IN0ID0TO0ID 3dNOD



“S0IZ6/VASAD ‘€861 SI0ENQ) UOIIVS 3p U0z D] 3p SIUIWLIZINOS XNV SIP sanbidoyos1 12 sanbrunys ‘sonbis

(241040d p ‘[ LITHONVIG
Kyd saguuo(q : [ nvaiqo]

S/1us 11983 .,
69°'LE SEE} Z'BL OEy LBE O00SL BY S9) ES €% 0Ll GSSI L6y 04§ 08°11'G1 0l (8) wyp ebeioy
010} #8°CL-  BE  0L9 LvZ 9L 6E LEL O} 40 09 £ 1'0 90 862 0L €8'24°02
01Ok-E8'PL-  OF  GSP 4L ML 8L 9L O} O ee 4 00 00 2i2 06969 .00008¢ 28'90°€0
Clok-00vt-  OF  p6L S62 ML 2L BYL S§2 80 8§ 21 00 0} 2S¢  0§2GL .000Sh 28102 8 zeAES el 8p 82.00G
IS8 PIE ¥Z SL ISL 1S 2 89 4} b0 00 88  vSL66 06 28'90°€0 8 $85N))1p $82IN0G
19°LL 6EF 92 991 99k €9 €4 S8 gzl 1'0 00 66F  ZLLELL 00L 26'90°€0 L $6Sn))ip 5021N0g
SL'8 8EE PE 28 0LL €€ L0 65 bl 20 00 & w2 02 28'90°'€0 9 B8PEOSED Bj SNOS 63:N0S
L0001 06 0€ €68 L2 S L0 08 b 00 00 9vr 09202 08 29'90°€0 § 8pease)
9'26- 20€k L b2'LE 1GZL 9'CL OYP €62 221 P 002 €5  SP 12l bOSL 0'6F 002 £8°21'02
0'96- §8721- L  2€UE SZEV 6'9L 08y 9SE 64k ¥ 268 P L€ 60F 0S9F €0 b6l 002 28'90°€0
b'96- sezl- 8 €2'8E €2E) S'9L S8 LEE 02+ 8% 98L 95 2V 028 0BVL 2L 6L 002 281022 v (8) wgg ebe.oy
gcok- 00'vh-  8E  €8'LZ W6 SOl 00S 294 12 22 80Z 8  OF 1L 0LOb 0€z 0 £8°Z1°02
ceol-82yi- 2y GE'9L GBS O 092 Ovk 9 L0 OCL 22 20 25 €0  9LL €Lz 00SE  28'90'€0
0'001-86'€k- 2y  96%6L 1L9 8Z OLE LSk OP 0L 254 ¥E  $O €8 026 09LibZ O ze'102e € wgyy ebesoy
S10l-28'el- 1S ¥6'9Z 196 021 925 BLL 1’9 LT 2681 VE S0 O S0Zb BEL ZE€Z 482 29'90°€0
¢00i-8L€l- €S 6892 86 L'€h 005 L8L LS 92 98L 2 90 Z0b 9L0L 02 O0CZ ObZ 281022 ¢ wg, ebeioy
v'yOl- B6'EL-  GF  B0'GZ 696 020 00S L84 26 €2 80Z £ 20 01 0L0% 0bZ 021 £8°21°02
be0i-28€L- € 6E'0Z LOOL 0TV 026 B0Z 9P L2 SIZ ¥E SO S6 SOLL  SZLEZ Zz2 28'90°€0
§L0k- 8Ll Lp  8Y'LZ 098 9ZL 00S 06L OF 92 86} 2v SO Z'Ob 200h O08'LSEZ OSL 28102z | uoiiheT 8p ejew.sy) 891N0S
(oovole(ovole (unl  ybew] TvBw] [ yBw]( yBw] v6uw] [ yBw][ ybuwil ybw] ybuw J[ ybuw I ybw J(wore) (00)  (uuy)
HZ 08l WNILIML QL aSL 20IS YOS COOH 10 45 80 BW N 8N ‘puo)d Hd dwey 2@ eisg N S3ON3OHIWI



DuBOIs & AL. : HYDROCHIMIE ET GEOTHERMIE DE LA REGION DE SAILLON

Groupe | N° | Emergence | Débit (i/mn)| Temp (°C) | TSD (mg/1)! Type chimique?
A 1 Source 120-260 [23.5-244| 901-1015]| Ca> Mg>Na>Sr>K
50, > HCO;>> Cl1
2 | Forage 75m | 210 - 2203 [23.0 - 23.7| 921 - 1051 idem
3 | Forage 448 m 0-135005]|20.4 - 24.7| 524 - 954 idem
5 Source 0-100 |12.0-12.3]| 343 -.370 idem
6 " 0-20 11.2 338 idem
7 " 0-700 9.8-113| 319 - 507 idem
8 = 0-300 73 -99 262 - 425 idem
9 " 15'000 a 6.9 -17.6 177 - 321 | Ca>Mg>Na>Sr>K
380'000 HCO, > S0,>>C1
B 4 | Forage 35 m 200 193 - 19.4] 1228 - 1323 | Ca>Na>Mg> Sr=K
HCO;>S80,>C1
10| Forage 41 m 570 19.7 1335 idem

Tableau 2 : Domaines de variation et type chimique des eaux de Saillon.

I1sp (mgll) = Total des Sels Dissous (y compris la silice)

Les types chimiques sont établi & partir de la composition exprimée en meg/l.
3Dévit artésien

La figure 3 présente sous forme de diagrammes de corrélation I'ensemble des mesures et
analyses de toutes les émergences observées en fonction de la minéralisation (total des ions
dissous, TID en meq/1). Ce type de représentation met en évidence deux groupes distincts:

Groupe A (zone\ de la basse Salentze et Sarvaz)

Les résultats analytiques des sources et forages No 1, 2, 3,5,6,7, 8,9 se répartissent sur
la plupart des graphiques sous forme de droites de corrélation, Cette répartition est
particulierement marquée par les relations existant entre la minéralisation totale (TID) et la
température, Na, K, Mg, Ca, Cl ainsi que SO,.

Cette répartition indique que le groupe A résulte d'un mélange d'eau froide et peu
minéralisée avec une composante minéralisée plus chaude. Les caractéristiques de la
composante chaude et minéralisée est représentée par les sources No 1 et No 2, dont 1a
composition chimique est du type (en meq/1) Ca>Mg>Na>Sr>K et SO,>HCO;>>Cl, alors
que la composante peu minéralisée et froide est de type Ca>Mg>Na>Sr>K et
HCO,>50,>>Cl (Figure 3).

La nature chimique des eaux du groupe A met en évidence un écoulement souterrain des
caux dans des roches carbonatées, principalement des calcaires (Bajocien de la nappe de
Morcles), et dans une moindre mesure avec des roches €évaporitiques contenant du gypse

(Trias de la couverture autochtone du Massif cristallin des Aiguilles Rouges, MANDIA
1991).

La composante thermominérale est essentiellement en relation avec les calcaires bajociens
profonds et les formations évaporitiques triasiques.

La composante froide du sys©me aquifere de Saillon est avant tout liée aux zones karstifiées
peu profondes constituées également en grandes parties par les calcaires bajociens.
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Figure 3 : Comportement des principaux paramétres Physiques, chimiques et isotopiques de
en fonction de la minéralisation. La répartition linéaire des paramétres Na, Mg, Ca, SO, du
groupe A en fonction de la minéralisation totale (TID), souligne les processus de mélange
d'une composante thermominérale profonde par des eaux froides Jaiblement minéralisées de
subsurface. Les paramétres du 8roupe B se répartissent en “grappes” et mettent en évidence
un contexte géologique et hydrodynamique différent de celui des eaux du groupe A. Le
Contraste entre ces deux groupes est essentiellement souligné par Na, K, Ca, Cl, S0, et
tritium.
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Groupe B (zone des Anciens Bains)

La composition chimique du groupe B, comprenant les eaux des forages No 4 et No 10, est
du type (en meq/l) Ca>Na>Mg>Sr=K et SO,>HCO,>Cl.

Il apparait que le groupe B differe du groupe A essenticllement par les concentrations
€levées en Na, K, HCO; et Cl. L'abondance de ces éléments démontre que les eaux ont
probablement circulé au contact du socle cristallin du Massif du Mont-Blanc (albite et
orthose, DUBOIS 1991, BIANCHETTI, 2 paraitre) et ceci probablement par le biais de la
faille de Saillon qui affecte ce dernier (CRSFA 1992). De surcroit les eaux de ce groupe ont
¢également transité dans les calcaires siliceux du Lotharingien (formation dans laquelle les
eaux sont captées) et dans les formations €évaporitiques du Trias (Hélvétique de la nappe de
Morcles et de la couverture autochtone du Massif cristallin du Mont-Blanc).

Le cloisonnement de ces deux groupes d'aquiferes est dii aux formations schisto-argileuses
peu perméables de I'Aalénien, qui permettent I'existence de deux syst®mes aquiferes
totalement indépendant (Figure 2).
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Figure 4 : Relation entre le soufre-34 (934S) et I'oxygéne-18 (3 180) des sulfates dissous
dans les eaux souterraines (BIANCHETTI, a paraitre). Des mesures effectuées par la
CEDRA (Coopérative pour I'Entreposage de Déchets Radioactifs) sur les aquifeéres profonds
du socle cristallin du nord de la Suisse ont également é1é représenté afin de les comparer
avec celles aquises a Saillon. La distinction isotopique entre les eaux des groupes A et B est
trés nette. Le groupe A se situe dans le domaine des caractéristiques isotopiques des

aquiféres évaporitiques alors que le groupe B se trouve dans ceux de de type calcaire et
cristallin.
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Les analyses isotopiques des sulfates (34S et 180) confirment I'existence d'une composante
d'eau souterraine liée au Cristallin (BIANCHETTI, a paraitre, figure 4). En effet, les eaux
thermales de la source de Leytron (No 1, groupe A) et de celles du forage de 448 m (No 3,
groupe A) se situent dans le domaine des valeurs isotopiques caractéristiques des aquiferes
€évaporitiques alors que les eaux subthermales du forage de 35 m (No 4, groupe B), bien que
marquées également par le Trias, se situent dans le domaine des aquiferes de type calcaire et
cristallin, car l'influence de la composition isotopique du socle est ici prédominante
(Figure 4).

Variations temporelles

La distinction entre les groupes A et B est également trés marquée par la différence
constante au cours du temps de la concentration des ions en solution (Figures S et 6).

Les mesures régulieres de débit n'ont été possibles que dans le cadre du groupe A (source
thermale de Leytron, No 1 et forage de 75 m, No 2). Le groupe B est constitué de forages
(35m, No 4 et 41 m, No 10) dont les débits sont liés aux pompages d'exploitation.
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Figure 5 : Variations temporelles des principaux paramétres physiques et chimiques de la
source thermale de Leytron (No 1), des forages de 75 m (No 2) et 31 m (No 4). Ces
variations soulignent une origine et un comportement identique des eaux thermales (No 1 et
No 2). Les fluctuations saisonniéres des trois émergences sont relativement faibles.
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1l est intéressant de constater que les variations de débit dans le groupe A, a I'exception du
forage de 448 m (No 3) et de la source de la Sarvaz (No 9), ne sont pas accompagnés de
variations correspondantes de la salinité et de la température. Ce phénomene indique que Ie
réservoir profond est de grande capacité, permettant ainsi I'équilibre et 'homogénéisation des
eaux dans l'aquifere (Figure 5).

Les variations temporelles du forage thermal de 448 m (No 3), qui appartient au groupe A,
sont représentées sur la figure 6. Ces derniéres sont particulidrement spectaculaires, puisque
le débit de ce forage était nul entre décembre 1981 et mars 1982, alors qu'un débit artésien
jaillissant s'est manifesté entre avril et novembre 1982 avec des pointes de l'ordre de
3500 I/mn en juin (Figure 6). Les concentrations des ions en solution présentent un
comportement inversement proportionnel au débit; en effet, les plus faibles concentrations
sont associées aux débits les plus élevés. Ces phénomenes indiquent que le forage de 448 m
(No 3) est alimenté par au moins deux types d'eau souterraine, une relativement minéralisée
et chaude, et une moins minéralisée subthermale ou froide.
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Figure 6 : Variations temporelles des principaux paramétres physiques et chimiques du
forage géothermique de 448 m (No 3). Les paramétres présentent une (rés nette
augmentation de leurs valeurs et relation avec la diminution du débit Jaillissant du puits. Ce
comportement illustre le processus de mélange par des eaux plus froides et moins
minéralisées qui affectent les eaux thermominérales.
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I1 faut encore signaler que le débit du forage thermal de 448 m présente un comportement
synchrone a celui de la source karstique froide de la Sarvaz (No 9), ce qui démontre
I'influence directe de la composante karstique froide (type source de la Sarvaz, No 9) sur une
partie du systéme thermal de Saillon (forage 448 m, No 3). En revanche, le régime
karstique de la Sarvaz et du forage de 448m n'influence pas de maniére significative la
source thermale de Leytron (No 1) ni le forage de 75 m (No 2) situés a proximité
(PARRIAUX 1983; DUBOIS 1983). Ce contraste de comportement hydrodynamique résulte
du caractére complexe et trés hétérogene des formations aquiferes de la zone de Saillon, qui
favorise des circulations d'eaux souterraines cloisonnées et indépendantes, y compris au sein
du groupe A.

Tritium

Les teneurs en tritium ont montré entre 1982 et 1983 des valeurs de 38 4 53 UT pour les
eaux du groupe Aet 7328 UT pour les eaux du groupe B (Tableau 1 et figure 3).

Une fois encore, les eaux des deux groupes se distinguent nettement. Les eaux du groupe A
sont d'age postérieur au début des essais thermonucléaires dans 'atmosphere (1954), alors

que les eaux du groupe B présentent une composante ancienne, d'dge antérieur au début des
tests.

Isotopes stables de I'eau

Les valeurs de 9 deutérium et 9 oxygene-18 distinguent 3 nouveau les groupes A et B
(Tableau 3).

La relation des teneurs isotopiques des eaux de précipitation avec I'altitude dans les Alpesa

¢té établic par VUATAZ (1982). Les ¢équations retenues pour I'évaluation des altitudes
moyennes de recharges des eaux de la zone de Saillon sont Ies suivantes :

Alt (m)=-367 x 3 180 (%/,.) - 3110
Alt (m) = -45.9 x 3 D (%o0) - 2650

En appliquant ces équations aux valeurs isotopiques mesurées dans la zone d'étude,
I'évaluation des altitudes de recharge ont été calculées et rassemblées dans le tableau 3

Dans le groupe A, les droites de mélange observées dans la figure 3 semble également se
répéter en ce qui concerne la relation entre laltitude et la minéralisation totale des eaux
souterraines (Figure 7). Les eaux les moins minéralisées (représentées par la source de la
Sarvaz No 9) se rechargent 3 une altitude moyenne de 2000 & 2300 m, alors que les eaux les
plus minéralisées (représentées par les sources No 1 et 2) ont une altitude de recharge

moyenne plus basse, de I'ordre de 2000 m.

L'évolution dans le temps des valeurs isotopiques (3180 et D) du forage géothermique de
448 m (No 3), confirme les processus de mélange qui ont été mis en évidence avec
I'interprétation des fluctuations des paramétres physiques et chimiques. En effet, les
isotopes du forage de 448 m révélent que l'augmentation de l'altitude de la zone de recharge
en période de crue (mois de juin) correspond 2 une diminution de la minéralisation de I'eau
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thermale. I! apparait que la fonte massive du stock neigeux en moyenne montagne (2000 -
2500 m), dont les valeurs sont représentées par les teneurs isotopiques des eaux de la source
karstique froide de la Sarvaz, influence le systéme thermal de Saillon, et en particulier le
forage de 448 m (Tableau 3, figure 7).

Groupe Emergences Date Alt Date Alt Date Alt Alt moy
2201.82 {m) 30.06.82 (m) 20.12.83 (m) m
A Sarvaz 919D | -101.2 199¢ -107.1 2260 | -101.0 1930 2077
3180 | -14.00 2030 -14.84 2330 | -13.80 1970 2110
TSD 295 177 251
Forage448m 3 | 3D | -100.0 1940 | -103.2 2080 | -102.2 2040 2020
%80 | -13.98 2020 -14.28 2130 | -14.00 2030 2060
TSD 565 941
Source 14D 101.5 2010 | -102.1 2030 -104.4 2140 2060
Leytron %0 | -13.78 1950 -13.82 1960 | -13.98 2020 1977
TSD 960 998 976
Forage 75m 2 | aD | -100.2 1940 | -101.5 2010 1975 |
80| -13.78 1950 -13.82 1960 1955
TSD 948 1019
B Forage35m 4 | 9D -96.09 1780 | -96.00 1750 -97.60 1830 1787
3180 | -12.95 1640 -12.85 1600 | -12.85 1670 1637
TSD 1323 1325 1215

Tableau 3 : Teneurs en deutérium et en oxygene-18, altitudes moyennes de recharge et
minéralisation des eaux de Saillon, Les altitudes sont calculées pour chaque campagne de
mesure, la derniére colonne donne | ‘altitude moyenne des zones de recharge éablie pour
l'ensemble des observations.

Une fois encore, les eaux du groupe B se démarquent du groupe A en présentant des altitudes
de recharge plus basses (Tableau 3, figure 7). La situation géographique de la zone de
recharge des eaux du groupe B n'a pas pu étre déterminée. Bien qu'aucune preuve scientifique

approximatives 579 150/110 500).

Une information supplémentaire concernant la localisation de la zone de recharge de la
source de la Sarvaz (No 9) a éi16 obtenue lors de tragages artificiels a I'uranine
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Figure 7 : Relation entre I'altitude moyenne de recharge, calculée avec la composition en
isotopes stables de I'eau et la minéralisation totale des eaux souterraines (pour la situation
géographique des émergences, voir figure 1).

Température des eaux et profondeur des circulations

L'étude de la température des eaux de la région de Saillon conduit aux conclusions
suivantes :

Les eaux souterraines les moins minéralisées et les plus froides du groupe A (représentées
par la source No 9) indiquent des températures de l'ordre de 7°C, donc plus froide que la
température de l'air de 1a zone démergence des sources, qui se situe approximativement entre
9 et 10°C. Ceci confirme la présence de circulations rapides en milieu karstique, largement
influencées par les effets de 1a fonte des neiges dans la zone de recharge.

Les températures les plus élevées (représentées par les émergences thermales No 1 et 2),
observées aussi dans le groupe A, sont de l'ordre de 24°C, ce qui est supéricur d' environ
15°C de la température moyenne du lieu. En considérant un gradient géothermique de
2.5°C/100 m (milieu alpin), on obtient une profondeur minimum de circulation de l'ordre de
600 m pour les eaux thermales du groupe A. Pour les eaux subthermales du groupe B, dont
les températures 2 I'émergence sont d'environ 19°C, la profondeur de circulation est alors de
l'ordre de 400 m.
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3. Conclusions

L'étude des variations des caractéristiques physiques chimiques et isotopiques des eaux
souterraines dans le temps et I'espace, ont mis nettement en évidence l'existence de deux
systémes aquiferes totalement indépendants (groupes A et B) transitant au sein de structures
trés hétérogénes séparées par les schistes argileux peu perméables de I'Aalénien. Les eaux
thermales appartenant au groupe A circulent essentiellement dans les formations calcaires
jurassiques de la nappe de Morcles (Bajocien) et évaporitiques (Trias de la couverture
autochtone du Massif cristallin des Aiguilles Rouges). ‘

Les eaux subthermales du groupe B circulent dans les calcaires siliceux du Lotharingien,
dans les formations évaporitiques (Trias de 1a couverture autochtone du Massif cristallin du
Mont-Blanc et Helvétique de la nappe de Morcles) et dans le socle cristallin du Massif du
Mont-Blanc.

Les émergences étudiées ont des caractéristiques différentes, qui au sein du groupe A, sont
essentiellement le résultat de processus de mélange entre deux types d'eau :

Une composante chaude (24°C) minéralisée (TSD =1000 mg/l) de composition
Ca>Mg>Na>Sr>K- SO,>HCO;>>Cl et une froide (7°C), faiblement minéralisée (TSD =
200 mg/1), de composition Ca>Mg>Na>Sr>K -HCO;>50,>>Cl. Dans chaque émergence
la proportion entre les deux composantes varie dans le temps.

Les eaux du groupe B qui sont caractérisées par une grande stabilité de leurs parametres et
dépourvues de processus de mélange significatif.

Calculée 2 partir des isotopes stables de l'eau, 1'altitude moyenne de recharge de la
composante chaude et profonde du groupe A est de l'ordre de 2000 m, alors que la
composante froide du systéme posséde une altitude moyenne d'alimentation légerement
supérieure ( 2100 m). L'analyse des conditions stucturales de la région, des caractéristiques
physiques et chimiques des eaux, ainsi que des résultats des essais de tragage artificiels
montrent que les eaux du groupe A s'infiltrent principalement dans la zone d'Euloi et celle
proche des Lacs de Fully .

Les compositions isotopiques du groupe B (eaux subthermales) mettent en évidence une
altitude moyenne sensiblement inférieure a celle du groupe A , de I'ordre de 1700 m. Dans
ce cas, et dans I'état actuel des connaissances la situation géographique n'a pas pu &tre
déterminée. Une origine liée au versant gauche de la vallée du Rhone peu €tre possible.

Tenant compte des températures des sources et des températures moyennes du lieu
d'émergence, la profondeur minimum moyenne de circulation des eaux chaudes et
subthermales sont respectivement de 'ordre de 600 m et 400 m.

Sur la base des mesures de tritium, il apparait que les eaux du groupe A se sont infiltrées

aprés 1954, alors que les caux du groupe B semblent contenir une composante dont
I'infiltration est antérieure & 1954.

Les eaux du groupe A comprennent des émergences thermales dont les variations de débit
sont soit relativement faibles (source et forage No 1 et 2) soit tres fortes (forage No 3).
Dans ce dernier cas, les variations de la charge hydraulique provenant de la zone
d'alimentation, fortement influencée par les circulations karstiques froides, se transmettent
sur les eaux thermales 2 une profondeur d'au moins 600 m. Les tres fortes variations de type
karstique de l'aquifere intercepté par le forage thermal No 3 (groupe A), en particulier sa
nature artésienne jaillissante contraste avec la grande stabilité des eaux du groupe B.
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La proximité géographique de ces deux systémes aquiferes indépendants ainsi que la trés
grande différence de comportement de leur régime hydraulique, constituent probablement une
des observations les plus intéressantes de la région étudiée.
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