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Exemple d’étude électrique du sous-sol lacustre

PAR

CamiLLE MEYER DE STADELHOFEN
et GIANCARLO FAVINI

La prospection géophysique laisse parfois de bons souvenirs. Je me
rappelle avec plaisir ce pécheur qui, debout sur le débarcadere d’Auver-
nier, nous regardait un peu surpris ramer lentement, ruisselants de
pluie, sur un lac encore plus mouillé qu’a 'ordinaire et qui nous demanda
ce que nous faisions 1a. On cherche de I'eau ! fut la réponse d’un des
rameurs. Ca ne faisait pas tres sérieux, et pourtant les recherches d’eau
sous-lacustre sont tout a fait sérieuses et tout a fait prometteuses.

L’eau prise au lac est, dans la plupart des cas, moins bonne et plus
couteuse que celle qui provient des nappes souterraines. L’eau du lac
doit €tre pompée, filtrée et désinfectée alors qu’il suffit généralement de
pomper I’eau du sous-sol. D¢s lors il est logique de rechercher, sous les
lacs comme ailleurs, des formations géologiques qui puissent constituer
des réservoirs naturels d’eau potable. Pour qu’une roche joue ce réle de
réservoir elle doit satisfaire a plusieurs conditions. Elle doit, en particu-
lier, étre poreuse, perméable et alimentée en eau de fagon a pouvoir
supporter un pompage continu. Parmi les formations sous-lacustres
rencontrées chez nous, les graviers remplissent le mieux toutes ces
conditions. .

Le probléeme qui se pose & nous est donc de dessiner une carte géolo-
gique sommaire sous plusieurs meétres ou plusieurs dizaines de meétres
d’eau ; cette esquisse géologique doit, tout spécialement, mettre en
évidence la présence des graviers.

Pour résoudre un tel probléme, le moyen le plus efficace est certaine-
ment la mesure des résistivités électriques. Grice a cette mesure nous
pouvons, a distance, déceler la présence de graviers, de sables, de calcaires
caractérisés par leurs résistivités respectives. Les méthodes électriques
de prospection sont connues. Je me limiterai donc a rappeler ce qu’il est
nécessaire de savoir pour comprendre les mesures lacustres.
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Supposons que le bateau d’ou sont faites les mesures se trouve loin
au large, en eaux tres profondes (voir fig. 1).

L’eau, dans ce cas, constitue une bonne approximation de ce qu’en
physique on peut appeler un espace semi-infini homogene. Dans un tel
espace je puis envoyer du courant a partir de deux électrodes, par
exemple A et B, et a priori, calculer en tous points ce que sera le potentiel.
Je peux écrire que la différence de potentiel entre deux électrodes de
mesure quelconque M et N vaut :

AVuyn =K.I. p,

ou K est un coefficient déterminé par la géométrie du systtme ABMN,
I est le courant passant par A et B et p, un facteur de proportionnalité
constant pour un matériau donné. Ce facteur de proportionnalité a pris
le nom de résistivité, il vaut environ 45 ohms—m pour I'eau du lac de
Neuchatel.

Si, aprés avoir constaté au grand large que tout se passe comme le
prévoit la théorie, nous revenons vers la rive nous pourrons observer
’anomalie suivante :

Bien que la géométrie du systeme (K), la résistivité de I'eau (p,) et
le courant (I) soient constants, nous voyons changer la différence de
potentiel mesurée entre M et N (AVyn)-

Pour que I’équation AVyy = K.I. p, reste vraie, il faut que p varie
avec AVyy. Et en effet, lorsqu’on s’approche de la rive, les résistivités

Fig. 1
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EXEMPLE D’ETUDE ELECTRIQUE DU SOUS-SOL LACUSTRE 55

prennent des valeurs p, comprises entre la résistivité p, de I'eau et la
résistivité du fond du lac p,.

Ce changement de la résistivité apparente montre que, contrairement
a ce qui se passait au large, le volume ou se propage le courant n’est plus
homogene ; il est constitué maintenant non plus d’eau seulement mais
d’eau et de roche (voir fig. 1). p, et AVyy sont ici fonctions de la profon-
deur du lac sous le point de mesure et du contraste entre les résistivités
Py €t p.

Finalement, puisque nous connaissons la profondeur du lac et la
résistivité de ’eau p,, les différences de potentiel mesurées (AVyn) nous
permettront de déduire p,, la résistivité caractéristique des roches
formant le fond du lac.

La planche I montre comment on peut tracer sur le lac des courbes
d’égales résistivités apparentes. Ces courbes délimitent des surfaces dont
la valeur et les formes nous indiquent ici un céne graveleux, la son
auréole sableuse, 1a encore des calcaires ou de la molasse.

Au nord-est de la carte nous voyons la molasse, caractérisée par des
résistivités inférieures a celle de ’eau du lac, buter contre des calcaires
dont les résistivités sont supérieures a 100 et méme 200 ohms—m (entre
la Lance et la Raisse).

Plus au sud-ouest, la Dia et I’Arnon ont déposé leurs cones d’allu-
vions. Les parties graveleuses de ces cones se caractérisent par des
résistivités supérieures a 100 ohms—m Des résistivités plus faibles cor-
respondent aux sédiments plus fins, sables et limons.

Le déplacement de ces cones dans le temps, le long du rivage, est
particulierement remarquable.

Pour conclure je dirai que la méthode, rapidement exposée ici,
atteint et dépasse son but primitif. En effet, non seulement les réservoirs
graveleux sont bien mis en évidence, mais la multiplication des prospec-
tions lacustres apporte en outre de précieuses informations au géologue
du quaternaire. Les diverses études que nous avons entreprises, sur le
lac Léman comme sur le lac de Neuchdtel, font apparaitre avec une
netteté remarquable les variations des niveaux de ces lacs, I’existence de
vallées préglaciaires et un réseau hydrographique post-glaciaire ancien
parfois différent du réseau actuel.

Manuscrit recu le 15 février 1968.
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