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Eclogae geol. Helv. Vol. 74/3 Pages 651-660 Bile, novembre 1981

De I'importance des cartes de résistivités

Par DOMINIQUE CHAPELLIER!)

ABSTRACT

Electrical soundings are being used with increasing frequency to locate underground water.
Unfortunately. a great many soundings are carried out under adverse conditions and are consequently
misleading.

A series of experiments conducted both in the field and in the laboratory has clearly shown how
misleading ill-placed electrical soundings can be.

Furthermore. these experiments have shown that this stumbling block can be overcome by means of
good resistivity maps drawn up by electrical profiling. Such maps often provide valuable geological
information.

Introduction

Depuis plus d’une dizaine d’années, la prospection de l'eau s’est intensifiée,
particulierement dans les pays arides du Tiers-Monde. Ce développement a entrainé
un regain d’'intérét pour les méthodes de résistivités électriques, qui sont devenues
aux recherches hydrologiques ce que la sismique est aux recherches pétroliéres.

Malheureusement. les résultats obtenus ne sont pas toujours a la hauteur des
efforts entrepris. Les échecs proviennent trés souvent d’'une mauvaise utilisation des
méthodes de résistivités, découlant d’'une mauvaise appréciation des possibilités et
des limites de ces méthodes.

Sondages électriques et cartes de résistivités

Les cartes de résistivités fournissent une image essentiellement qualitative du
sous-sol, alors que les sondages électriques permettent, dans les cas favorables, une
interprétation quantitative.

Les facilités de calcul apportées par l'ordinateur ont entrainé un engouement
exagéré pour le quantitatif, aux dépens du qualitatif; si bien que les revues scientifi-
ques et les praticiens eux-mémes délaissent les cartes de résistivités au profit des
sondages électriques.

Nous nous proposons de montrer, grace & quelques exemples, que cette mode est
nuisible aux prospections hydrologiques. En effet, les formations continentales qui
recelent de nombreux aquiféres réunissent rarement toutes les conditions nécessaires
a I'exécution de sondages €lectriques significatifs. En particulier, il est notoire que
ces formations présentent rarement une continuité latérale suffisante.

1) Institut de Géophysique de I'Université, 5, rue de I'Université, CH-1005 Lausanne.
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En nous appuyant sur des cas réels et sur des simulations, nous nous proposons
d’illustrer les points suivants:

— Dans de trés nombreux cas réels, les sondages électriques exécutés ne peuvent
fournir que des résultats trompeurs du fait de I'architecture méme du sous-sol.

— Lors de nombreuses études. les cartes de résistivités permettent de placer les
sondages électriques a bon escient, et permettent ainsi d’éviter des sondages
inutiles parce que sans signification.

— Il n’est pas rare que les cartes de résistivités fournissent a elles seules une image
claire de la géologie, et cela malgré I'ambiguité de la notion de résistivité
apparente.

Exemple des Bois du Morand

Le puits a drains horizontaux des Bois du Morand fournit environ 1500 litres par
minute a la ville de Morges. Son emplacement a ¢été choisi grace a la carte des
résistivités. Dans ce cas. le levé géologique de surface n’apportait que peu d’infor-

0 50 100 500

Fig. 1. Bois du Morand: Carte des équirésistivités apparentes.
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mations, quant aux sondages électriques, nous verrons qu’ils étaient sans grande
valeur.

Les Bois du Morand sont limités au nord-ouest par les premiers contreforts du
Jura. A en croire les descriptions géologiques. la zone étudiée comporte des éboulis
et des dépots glaciaires ou périglaciaires assez mal définis.

La carte des résistivités (voir fig. 1) montre en son centre une large bande de
basses valeurs (inférieures a 100 ohms-m) d’orientation sud-ouest/nord-est. Cette
bande correspond vraisemblablement a des dépots morainiques argileux, elle est
coupée en deux trongons par un étroit ruban de résistivités apparentes supérieures a
130 ohms-m, caractéristiques de matériaux sableux et graveleux. Ce ruban, ce
chenal passe sous les Bois du Morand et relie les amas de matériaux perméables
recouvrant les premiers contreforts du Jura au nord-ouest aux matériaux graveleux
situés au sud et au sud-ouest de notre étude.

L’extension latérale trés restreinte des formations mises en évidence par la carte
des résistivités rend inutile I'exécution de sondages électriques qui ne peuvent
fournir dans ce cas que des résultats aberrants.

Pour illustrer ce point de vue, nous avons procédé a une série d’études sur un
modéle réduit, reproduisant assez fidélement la structure géoélectrique des Bois du
Morand.

Dans ces expériences, le sillon graveleux est «modélisé» par un barreau de terre
cuite, les terrains encaissants par de I'’eau. Toutes les dimensions sont réduites dans
les mémes proportions; les contrastes de résistivité sont conservés (voir fig.2 et 3).

Les sondages électriques ont été exécutés soit parallelement au sillon, soit
perpendiculairement, puis les courbes obtenues ont été interprétées grice a des
abaques. Nous n’avons pas tenté une interprétation tres raffinée, les courbes
expérimentales étant gauchies par la géométrie méme des terrains étudiés.

Les figures 2 et 3 rendent compte des conditions et des résultats de cette expe-
rience. Comme on pouvait s’y attendre, l'interprétation de sondages électriques
placés non sur des couches de grande extension mais sur une étroite bande de
gravier fournit des résultats aberrants. Les sondages électriques exécutés dans ces
conditions ne peuvent qu'induire le géophysicien en erreur.

Exemple du Bois de Sepey

Dans certains cas, nous venons de le voir, il est pratiquement impossible d’obte-
nir des sondages électriques significatifs, dans d’autres cas, au Bois de Sepey par
exemple. la carte des résistivités facilite grandement I'implantation et I'interpréta-
tion des sondages.

Toute la région du Bois de Sepey est recouverte de moraine argileuse. La
morphologie tardi-glaciaire y reste trés visible, a peine affectée par I'érosion récente.
Cependant, les graviers ont été mis & jour dans deux carriéres, I'une situé¢e immé-
diatement au sud de Dizy, I'autre au sud-ouest de Cossonay.

La carte des résistivités (voir fig.4) fait apparaitre une vaste tache résistante
orientée approximativement nord-sud. Cette tache. ou les résistivités apparentes
dépassent 100 et 200 ohms-m, englobe les deux graviéres mentionnées plus haut;
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elle correspond manifestement au remplissage sablo-graveleux d’une auge creusée
dans la molasse et la moraine peu perméables. '

Il est clair qu’une telle structure peut constituer un réservoir important dont il est
essentiel de connaitre le volume et les propriétés. Pour résoudre ce probléme, on
peut envisager d’utiliser uniquement les sondages électriques. Mais il est facile de
montrer qu’en procédant de la sorte, on exécuterait nombre de sondages inutiles.
situés hors de la cible, et nombre de sondages trompeurs placés en bordure de celle-
gl

La carte des résistivités permet d’éviter du moins une part de ces inconvénients.
C’est ce que démontrent les expériences que nous avons effectuées dans la cuve
analogique ou sont reproduites, avec une fidélité suffisante, les conditions géoélectri-
ques du terrain.

Les figures 5 et 6 rendent compte de ces expériences et montrent a quel point le
géophysicien peut étre induit en erreur par des sondages placés et interprétés sans
tenir compte de la carte des résistivités.

Dans un cas comme celui-ci, la seule fagon efficace de procéder consiste a établir
d’abord une carte des résistivités. Celle-ci nous permet de situer trés rapidement les
limites et I'axe de 'auge graveleuse. Des lors, il est facile de placer judicieusement
un petit nombre de sondages électriques permettant de déterminer I’épaisseur et la
nature des dépots électriquement résistants.

En agissant de la sorte, il est aisé d’éviter les sondages ambigus dont I'interpréta-
tion ne peut qu’'induire le géophysicien en erreur.

Le delta de la plaine de I'Orbe

La carte des résistivités, 'exemple ci-dessus en fait foi. est souvent un complé-
ment indispensable aux sondages électriques. Elle a d’autre part sa signification
propre; elle constitue souvent a elle seule un précieux document géologique.
Cependant, elle apparait rarement dans les publications scientifiques ou dans les
rapports des praticiens. Cela provient probablement de ce que la notion méme de
résistivité apparente rebute de nombreux géophysiciens qui trouvent cette notion peu
précise. En effet, une résistivité apparente est souvent la moyenne pondérée de
facon mal définie d’'un nombre mal défini de résistivités vraies!

L’exemple que nous examinerons ci-dessous tend a démontrer que malgré
I'imprécision des définitions fondamentales, une carte de résistivités apparentes peut
apporter de trés précieuses informations. Il n’est pas nécessaire pour cela que les
valeurs des résistivités qui y figurent aient une signification explicite (voir fig.7 et 8).

Dans la plaine de I’Orbe, la carte des résistivités dessine trés clairement la forme
en éventail d’un ancien delta. Le fait que nous ayons volontairement coté les
isolignes 1. 2 ... au lieu de 35, 70 ... n’enléve rien a la clarté de 'image et démontre a
I'évidence que 'information transmise par la carte ne dépend que fort peu de la
valeur précise et de la signification exacte des résistivités apparentes mesurées.
N’importe quel géophysicien sait immédiatement, en examinant la figure 8. qu’il se
trouve en présence d’un delta fossile. Il sait en outre que ce delta est formé, en son
centre, par des matériaux grossiers et mal classés. et sur ses marges par des maté-
riaux fins mieux classés.



657

Cartes de résistivités

‘(Aadag ap s10g) sinpa sajppouw ans sanbuoa| sadepuog "9 3i. "(Kadag ap stog) sunpas sapppour 1ns sanbuidaly sadepuog ¢ 314

1 0
. bl &
S0e 3 4582 S
: z S
2 a
. Q )
S02 e 61 0c 5
& ®
3 SEl z
3
=)
DdS TES GRCES 2 WS 1S
'NQISN3LX3 3781v4 30 3HONOD 3NN NOISN3ILX3 3aNVHD 3a "NOISN3L1X3 378Iv4 3Q "NOISN3I1X3 30NVHO 30
HNS $31N23X3 XNVLINIWIH3GX3 S3N0IYL 3HJNOD BNS 3NODIYO3HL JHONOD 3NN HNS S31N03IX3I XNVINIWIHIAXI  IHONOD HNS 3NOIHOIHL
-0313 S3IOVONOS S3A NOILY1IHJHILNI 3N0IY10373 IOVANOS S3INOIHID3N3 SIOVANOS S30 NOILVIIHAHILNI 3NDIY19313 IDVANOS
< aubi| ap Jnanbuo| - 1wep * y.Q < RARH ¥ MERESES IR g
000l 8 £ 9 S v € z 00l68 L9 § ¥ € z ol oooLe 84 9 5 v € 4 cols 8¢ 9 s v E [4 ol
; m I EEEEEC
T o e TT %
a SEEiiesssssEn ESEizzzs o
£ ot & = : oe 2
< HH HG =
E)N - ——++or T HHHT et 4% 3 or H
X s I ! 8
ix 05 © f 3 os &
renbriosy) ' SN “ w PN b 09 2
o
T o o a OF i
) 1 o8 2 o8
X ! 06 = H 06 3
001 2 1 00l &
. L 1 0 i
S 3 it 3
= it oﬁ& 1 on_%

S3N0IY1D373
S3IOVAONOS S30d NOILISOd <e—e—

'S3NDIYLO313
S3IOVANOS S3Q NOILISOd S

XN3T73AvHO TYN3HO NA 11NQ34Y 371300W XNIATIAVHD AYNIHD NA LINAIH 3FT13A0W




658 D. Chapellier

176

'r?/ 7T

,' e 7 Ny
z £ ’ A
7- “\\ il) 3 ] ; # ’ ““ é'/ 3 \ ;
T N s \ .
& Dewnr lhnt /' \ \

L 'Branse
N\ La FBrause

g

4
”
/
)
ok d!
13

'
/

[

i
A5\,

Sy
]
5'&

174

\
- | R
S | 2
—r NN ¢ | : $
- 3 N/ ,
L ] |
=i sl | Y . 599 | 7
T L 3! & f /
- > ! ¥ —
il — 4
5 s ?\ | Vi
i\ | o
e i gy R, [ .
532

. . . 1 km
_ Moraine E Cretace -

Fig.7. Carte topographique «Orbe» 1:25000, Service Topographique Fédéral - esquisse géologique
d’aprés D. Aubert.



176 -

174

Cartes de résistivités 659
531 532 533
X r’i ~ra e T T B -
i
- i 177
B
el Dl
=z
9.
yaa s
N %
A —
e
h % r
L¥nitencier de fiochux =
A — <

4 A ¥ Z 3 Z
A — > 3

1
2
3

35 ohms-m 4 200 ohms-m
70 chms-m 5 400 ohms-m
1 km
100 ohms-m . ‘

Fig.8. Plaine de I'Orbe - carte des équirésistivités apparentes.



660 D. Chapellier

Certes, des sondages électriques ultérieurs pourront préciser utilement cette
premiere image. Il n’en reste pas moins que la carte des résistivités est en elle-méme
un ¢élément essentiel pour la compréhension géologique de cette région.

Notons, par ailleurs, qu’ici encore, la carte permettra de placer efficacement les
sondages électriques et les forages mécaniques.

Conclusion

Les trois cas décrits ci-dessus ont été choisis parmi beaucoup d’autres dans des
études géoélectriques qui, en Suisse romande, couvrent plus de 2000 km?2.

Ces trois cas suffisent a montrer, pensons-nous, que la mode qui consiste a
utiliser les sondages électriques sans I'appui des cartes des résistivités est néfaste.
Cette mode, de toute évidence, dessert les prospections hydrologiques et d’une fagon
générale la géophysique.
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