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Résumé

Les volumes sédimentaires accumu-
1és dans les lacs au cours du Quaiernai-
re ont été évalués par les méthodes élec-
triques de la géophysique appliquée,
appuyées sur l’étude géologique de
forages comprenani des datations, de (a
palynologie et des analyses minéralo-
giques.

Ces mérhodes ne fournissant pas une
solution unique a l’interprétation de
leurs mesures, la meilleure succession
des opérations consisie en une éiude
préliminaire sur le terrain suivie de
quelques mesures géophysiques de
reconnaissance, puis d’une campagne
simultanée de prospection de surface et
de forages. Une derniére phase consiste
en complément de forages et/ou de géo-
physique.

Cette procédure est indispensable a
la production de résultats probants,
l’obtention d’un modéle sérieux étant
basé sur ’échange d’informations entre

les prospections de surface et les
Jorages.

aui contribuent
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sédimentation dans le temps.

Dans le bassin du lac de Chambon
Puy-de-Dome),
les volumes de sédiments de quatre uni-
18 ]mhglnmnupv sur quatre 7ones opr)‘
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on a pu ainsi calculer
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du Z’"artaret,

graphiques représentant une surface
tntalo de 250 ha Pour lo lw 14

fotale de 220 ha. Pourlel
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le volume total est d

11.10°

English abridged version

Applied geophysical methods contri-
buted to the quantitative evaluation of
sedimentary rock volumes in lakes
during the Pleistocene. The measure-
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GECLOGIE D

ments (Fig. 2) were made by electrical
and electromagnetic methods in Puy-de-
Doéme (France). Because of the limited
resolution of geophysical methods due to
their abundance in possible solutions, a
muitipie-method programme was carried
out in well-situated boreholes, including
C age determination, palynological
and mineralogic analysis. Preliminary
field and experimental study was follo-
wed by almost synchronous geophysics
and drilling, succeeded by additional
geophysics and drilling where necessary.

This multi-method programme had
the advantage of avoiding the multiple
solutions produced by geophysics used
alone, and resulted in a credible model
based on an interchange of geologic
information from drill holes and geophy-
sical experimental results.

In general electrical soundings were
used with an injection dipole length of
200-300 m and consequently an investi-
gation depth of 50 m or so was sufficient
to obtain the data required.

Cedex 2.
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CONTRIBUTION DES METHODES ELECTRIQUES DE LA GEOPHYSIQUE APPLIQUEE

The geophysical program consisted
of 52 electrical soundings, 16 Audio M-T
soundings and 12 km of Radio M-T pro-

filing.

I a few localities magnetoellurics
were used (Dupis et al., 1991) in the
Audio M-T tests to attain greater pene-
tration depth, Radio M-T was also used
to verify — using continuous profiling —
the presence of geological discontinui-
ties or of abrupt facies variations in the
sedimentary deposits.

Maximum error in electrical methods
was estimated at 5%, which has an insi-
gnificant effect on the quality of the
model.

The need for *C or palynologic
dating methods to determine the age of
the rocks was another reason for car-
rying out a drilling programme. Fig. 2
shows the locations of electrical soun-
dings or Audio M-T soundings and
Radio M-T profiling, and the four zones
into which the basin was subdivided to
take account of the sedimentary evolu-
tion in time and space.

Fig. 3 shows potential dipole iso-
resistivity values at 2 m, 15 m and 40 m.
The four zones can be distinguished by
the values and by the density of the resis-
tivity curves. Fig. 4 shows the relation-
ship between electrical sounding curves
and the sedimentary facies encountered
in drill-holes. Geophysical interpreiation
was based on interpolation (or extrapo-
lation) between drill-hole intersections.

A large number of qualitative and
quantitative documents were contributed
as sediment budget data. Four lithologic
units were distinguished in four geogra-
phic zones over a total area of 250 ha.
Two different formations were identified.:
(1) the Tartaret formation comprising
lacustrine unit (L1) overlain by a more
deltaic unit (D1) dated at 12.6-8.5 Ka
BP; and (2) the present Lac Chambon
Sformation, similarly divided in L2 and
D2 units, and active 2600 years ago.

Figs. 5 and 6 show different sections
to illustrate the geometry of the four
sedimentary facies of the basin. Fig. 7
details geoelectric cross sections and
situates the four phases of basin history.
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Fig. 8 shows the volume of the sedi-
ments of the four lithologic units in the
four zones (Fig. 1). Table 1 presents an
evaluation of the volumes of the four
lithologic formations based on area and
rmean thickness.

The contribution of unit L2 is very
light in zones A and B but unit L1 is
more equally distributed in the four
zones. The rangest values are obtained,
L2 in D (6,80 m thick) and for D2 and L2
(respectively 4 million and 3.5 million
m? in volume).

The Tartaret formation has a total
volume of 11.10° u?, giving an erosion
rate of 70 um/year and a sedimentation
rate of 1 mmlyear.

Chambon lake itself has a volume of
11.10° n?® but for a period of 2 600 years
only and an area of 37.7 km?, leading to
an erosion rate of 110 um/year and a
sedimentation rate of 2 mmlyear.

This second value is twice the first
one: our interpretation is that clearing
the land and planting both failed to pro-
tect the ground from a more intensive
erosion as the forests disappeared.

Applied geophysics can contribute to
estimation of sediment budget if geologi-
cal and geophysical data are integrated.
To obtain a reliable model it is more
important to understand the geological
situation than to cavil dispute inversion
techniques. as the total error could reach
values as high as 20-30 %, but without
geophysics the problem has no solution
at all.

Introduction

Depuis quelques années, nous avons
introduit les méthodes de la géophysique
appliquée dans I’étude des formations
sédimentaires récentes. Dans le cadre du
programme Dynamique et Bilan de la
Terre (D.B.T.), de I'Institut National des
Sciences de 1'Univers (I.N.S.U.), nous
avous travaillé dans le theéme "Fleuves et
Erosion” intitulé "Dynamique des sys-
temes fluviaux au cours du post glaciaire :
étude de I'impact climatique dans les
bassins représentatifs de moyenne latitu-
de". Nos premieres contributions ont eu
pour cadre le bassin de la Combe d’Ain
(Lamy Au Rousseau, 1991) ceux de

Chaillexon (Campy et al. 1985) et de
Cerin (Rossuet ef al. 1993) dans le mas-
sif du Jura, puis (J.J. Macaire et al.,
1992), celui du lac Chambon dans le
Puy-de-Déme. C’est ce dernier qui fera
l'objet de I’article car il représente un
ensemble bien circonscrit et bien limité
géographiquement. Avec ses 35 km?, il
couvre une ancienne vallée glaciaire
faconnée dans des granites et des roches
volcaniques sur le versant oriental du
massif du Mont-Dore entre 875 et
1 885 m d’altitude. La géophysique
devait participer a ]a détermination de la
géométrie des corps sédimentaires avec
le concours des méthodes sensibles 3 la
résistivité électrique des terrains, soit
principalement les sondages électriques
classiques, puis quelques compléments
de méthodes €lectromagnétiques (Dupis
et Gibert 1977, Aubert et al. 1979). Nous
avons calculé le volume des dépdts flu-
viatiles et lacustres stockés au cours du
Tardiglaciaire et de I’'Holocene ainsi que
les taux d’accumulation au cours des
principales phases chronostratigra-
phiques dans ce bassin temporairement
fermé. Ce type d’étude a été pratiqué
depuis longtemps (Judson et Ritter 1964)
et plus récemment (Kemp and Harper
1976, Kemp et al. 1978, Robinson 1978)
sans qu’il y ait obligatoirement contribu-
tion des méthodes géophysiques. Avant
de discuter les résultats, il convient
d’exposer rapidement le principe des
méthodes utilisées, puis la méthodologie
adoptée sur le terrain, et enfin 'interpré-
tation physique qualitative puis quantita-
tive des mesures géophysiques.

Les méthodes utilisées

Elles s’adressent 2 la résistivité élec-
trique des formations, paramétre assez
discriminant et facile 2 mesurer sur le
terrain. Celles qui permettent la saisie de
ce parameétre relévent de 1’électricité
classique ou de I’€lectromagnétisme.

Dans la grande majorité des cas, le
sondage €lectrique a €t€ utilis€. 1l consis-
te a injecter un courant dans le sol entre
deux électrodes, et a recueillir aux
bornes de deux autres prises de terre la
tension créée par ce courant en circulant
dans le terrain. Le dispositif est donc
quadripolaire (fig. 1) ; sa profondeur
d’investigation est proportionnelle a ses
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de 50 m largement suffisante pour
résoudre le probléme posé.

C’est a titre accessoire seulement que
P’on a mis en ocuvre unc méthode élee-
tromagnétique, la magnéto-tellurique
(Dupis 1989 et Dupis et al. 1991) dans
ses versions Audio et Radio M-T. soit
pour accéder aux structures plus pro-
fondes (kilométriques), soit pour vérifier
A I'aide de profils continus ’existence
d’accidents ou de brutales variations de
facies dans le remplissage sédimentaire.
Cette méthode présente 1’intérét, de ne
er l’i,,}ectmn de courants
dans le terrain. Il n’y a donc que les cap-
teurs & disposer sur le sol et, avantage
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Les sondages électriques fournissent
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quadripdle. Le dispositif es
orienié au plus prés de 1'axe d’allonge-
ment de la vallée. Cette courbe peut étre
analysee quaumuvcmcl ten
lution relative de la résistivité en profon-
deur. Dans ia pratique, ce premier stade
de Vinterprétation ne représente qu’une
tres faibie fraction des opérations qui
meéneront le géophysicien a proposer une
solution bien argumentée aux probiemes
du géologue.

La véritable interprétation consiste
en ’établissement d’un modéle quantita-
tif de la distribution des résistivités de
plusieurs couches successives de terrain
dont on détermine 1"épaisseur. Clest une

rise I’évaluation des parametres épais-
seur-résistivité de certaines couches peut
constituer un véritable obstacle a I’éla-
boration d’un modele crédible. En parti-
culier, les couches conductrices mnserées
entre deux formations plus résistantes
ifficiles 4 déterminer avec
prémsmn L’exemple Pvnqné

S

’egt nag mmpnnnnnp] c’e

nest Pa

toute Interpretatlon geophysxque, qui
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Ce fait établi, il convient évidemment
d’exposer quelle solution on peut mettre
en oeuvre pour améliorer la contribution
de la géophysique. Le remede le plus
efficace consiste a effectuer des forages
dont les enseignements serviront en
quelque sorte d’étalonnage a 'interpréta-
tion géophysique en fixant un des deux
parametres, 1’épaisseur, dans le couple
indéterminé : épaisseur-résistivité.

Or il se trouve que pour traiter le pro-
bléme qui nous préoccupe, un autre élé-
e mpose la connaissance physique

nt 1
nt 1mpo
ct

directe

m 1y SIqu
réelle des formations de rem-
lissage, c’est la détermination de leur

ge et de leur chronolog1

o]

latwc C est

(o
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datation ot celles du calage des interpré-
tations ultérieures. Les premiéres
concernaient ia continuité de 1’échan-
tillonnage vertical en des situations dif-
férentes recouvrant ia muitipiicité des
schémas structuraux possibles, les
secondes requéraient davantage de systé-
matique dans la répartition des sondages

Fig. 1. - Schéma du quadripdle électrique et de
son principe de fonctionnement. Exemple de
courbe de sondage.

Fig. 1. — Sketch plan of the electric quadripole
and principle of field measurement. Example of
a sounding curve.

pour quadriller au mieux I’ensemble du
bassin.

Le terrain, aspect qualitatif
des résuliats

Les exigences évoquées ci-dessus ne
en principe, pas contradictoires
on s est apergu que sur certains
parfois trés difficile de

sont,

e séquence compléte de la
on

Sur la figure 2, on a présenté une

subd1v1s1on du bassin en quatre zones
(A, B, C, et D) pour tenir compte de

O, 2 e COINP

I Ubhquuc des facieés de ’amont vers

zones D et C
méme pour les S‘ndagcs I
la disposition géométrique attein

presque la reguldﬂw idéale pour ces dei‘~
niéres, alors qu’en zones C et D, leur
implantation résulie des conirainies liées
aux conditions d’acceés au terrain et a la
nature du couvert végétal (bois, friches,

culturcs).
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LAC CHAMBON
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Fig. 2. — Plan du bassin du lac de Chambon, situation des forages, des sondages électriques et audio
magnétotelluriques et des profils de radio M-T. Indication des quatre zones utilisées pour I’estima-

tion des volumes.

Iig. 2. = Sketch map of the Chambon lake basin showing location of drill holes, electrical and audiv
magnetotelluric soundings, and Radio M-T. profiles. The four zones used for volume calculation are

shown in the lower right corner.

Pour I’ensemble du bassin, on totali-
se 52 sondages €lectriques et 14 sites de
forages auxquels, on peut ajouter 16 son-
dages Audio M-T. et environ 12 km de
profils Radio M-T. qui n’ont détecté
aucun accident structural important.
Seuls, deux forages (LVCI et 2) ont été
entiérement carottés, les autres ont
donné licu a une exploitation directe des
échantillons remontés par la tariere.

L’interprétation des données re-
cueillies directement ou déduites des
mesures liées au matériel ainsi réuni a
permis 1'écriture de 1'histoire de cette
sédimentation fluvio-lacustre reposant
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parfois sur des dépdts morainiques
(Macaire ef al. 1992). Les sondages €lec-
triques, quant & eux, présentent un carac-
tere commun c’est-a-dire une succession
quasi réguliere de couches résistantes et
conductrices qu’il était cependant diffici-
le, dans un premier temps, d’identifier
aux différentes formations recherchées.

Les premitres images, non interpré-
tées, que I'on peut tirer des courbes de
sondages sont des cartes d’isorésistivités
pour des demi-longueurs données de
quadripdles électriques. Quinze de ces
cartes ont été tracées correspondant a
chacune des mesures nécessaires a 1’éta-

blissement des courbes. On présente, sur
la figure 3, les trois cartes qui ont paru le
mieux synthétiser les informations
contenues dans cet ensemble. Elles sont
¢tablies pour des valeurs de AB/2 res-
pectivement de 2 m, 15 m et 40 m.,

Elles confirment ’individualisation
des quatre zones naturelles retenues ulté-
rieurement pour effectuer les calculs.
L’aire de la zone A correspond a la partie
la plus inclinée du bassin en amont. En
B, la pente est faible, 1l s’agit d’une zone
de transition, en partie habitée. Avec la
zone C dont le relief & I’exception d’un
témoin du socle ou d’un glissement de
terrain vers le sud, est trés proche de
celui du lac actuel, la zone D est distin-
guée par son relief, cone fluviatile an
débouché de la vallée du ruisseau de
Quancouve, par le fait qu’elle est en
début d’urbanisation et parce que son sol
est moins sableux que celui de la zone C.

Si I’on compare les cartes d’isorésis-
tivités avec le plan réduit des quatre
zones on constate effectivement dés la
premiere dimension (2 m) une relation
assez nette entre ces deux représenta-
tions. La zone A est caractérisée, a la
différence de la zone B qui lui succéde,
par des isovaleurs assez serrées notam-
ment 2 "aplomb des formations détri-
tiques subaffleurantes. En zone C, on
retrouve des variations moins impor-
tantes que celles qui isolent vers le nord
I’espace D correspondant 4 I’emprise du
cOne fluviatile. L'image est assez iden-
tique pour AB/2 = 15 m avec un renfor-
cement du contraste entre zones a gra-
dient fort (A et C) ou taible (B et D) 1l
est a remarquer que globalement les
résistivités ont ici des valeurs deux fois
moindres que sur la carte précédente.
Pour la derniére représentation, avec
AB/2 = 40 m soit une investigation en
profondeur d’au moins 20 metres, les
résistivités conservent a peu preés les
valeurs précédentes, seuls subsistent en
zone A deux pointements de fortes
valeurs aisément mis en relation avec des
formations volcaniques localisées dont
I’enracinement est ainsi confirmé. A
Pinverse, ’anomalie liée a la présence
du cone fluviatile devient négligeable
puisqu’il ne représente plus qu’une peti-
te partie des terrains intéressés par la cir-
culation des courants.

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1996



CONTRIBUTION DES METHODES ELECTRIQUES DE LA GEOPHYSIQUE APPLIQUEE

Interprétation quantitative

On sait que les limites du pouvoir de
résolution de la méthode entrainent,
compte tenu du type de courbes obtenues
ici, une incertitude telle qu’elle rend
délicat 1’établissement d’un modele
unique du remplissage étudié.

Les forages s’avéraient donc néces-
saires au calage de I'interprétation quan-
titative. J.J. Macaire et al. en 1992 ont
montré que le remplissage se subdivisait
en deux unités, constituées elles mémes
de deux niveaux réguliers. Ce sont en
effet deux épisodes lacustres suivis cha-
cun d’une formation davantage deltaique
qui ont ét¢ identifiées et répertoriées en
L1-D1 pour le lac du Tartaret, et en L2-
D2 pour le la¢ Chambou actuel, mais
elles ne sont pas obligatoirement pré-
sentes partout dans le remplissage. Dans
les zones A et B, la phase D2 a été rem-
placée par D’2 de facon a distinguer une
formation qui reléve davantage de la
coulée boueuse que du deltaique, la limi-
tc D2-D'2 aux confins des zones Bet Ca
été fixée un peu arbitrairement dans le
détail.

Les €tudes géologiques directes sur
le terrain mais aussi les datations faites
au 'C, et grice 2 la palynologie ainsi
que les analyses minéralogiques aux
rayons X ont permis les datations et par
conséquent, 1’évaluation des durées de
sédimentation. On sait ainsi que le lac du
Tartaret a début€ a 12,6 Ka B.I. ot qu’il
s’est vidé 4,1 Ka plus tard tandis que le
lac Chambon créé par 1’écroulement de
la Dent du Marais a 2,6 Ka B.P. fonc-
tionne encore actuellement.

La figure 4 (A et B) illustre le pro-
cessus mis an point ponr optimiser
Iinterprétation quantitative. Il repose sur
I’existence d’un forage carotté ou suffi-
samment échantillonné pour fournir une
coupe lithologique fiable. Un sondage
électrique est alors centr€ sur le forage et
son interprétation est conduite en privilé-
giant les épaisseurs d’interfaces fournies
lorsqu’elles sont estimées devoir corres-
pondre & des variations sensibles de la
résistivité. C’est le meilleur moyen
d’échapper a indétermination du rap-
port e/p (€paisseur sur résistivité) qui
caractérise les courbes obtenues sur ce
site. Comme on le voit sur cette figure,
une solution est obtenue qui satisfait les

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1996

Fig. 3. — Sélection
de cartes d’isorésis-
tivités apparentes
pour AB/2 égal a
2m, 15met40m.
Fig. 3. — Apparent
isoresistivity map
Jor ABI2 = 2 m,
15 m and 40 m.

RESISTIVITE RB/2:40m
@

distinctions de faciés indiquées par le
géologue. On constate que ces diffé-
rences stratigraphiques sont bien mar-
quées par les valeurs de résistivités
adoptées pour le forage PV5 : 400 Om
en surface et 97 Om pour le facies cou-
lée de houe du D'2. 540 Om pour le
détritique assez grossier de DI, et
23 Om pour le faciés lacustre a domi-
nante argileuse de L.1. Ensuite on atteind
le socle S1 constitu€ de sables et graviers
fluviatiles, puis le socle S2 identifié
comme aréne granitique ou granite alté-
ré. La situation géographique montre que
les sondages V6 et V11 sont situés a
85 m environ de PV35, il est donc 1égiti-
me d’y retrouver une séquence assez
proche de la précédente, ce qui est effec-
tivement vérifié. Le sondage V10, lui,
est éloigné d’environ 175 m vers le sud
et on peut s’attendre a des variations
dans les épaisseurs de chacun des facigs,
la solution obtenue ne surprend donc
pas, d’autant moins que qualitativement
la courbe préscnte par clle méme une
allure différente des trois précédentes. A
135 m a I’est de PV5 le sondage VO,
proche des bords du lac se différencie
encore davantage des précédents ce qui

traduit 1’évolution 2 la fois des facies et
de la puissance des formations. D’autre
part au sud-est de PV5, le forage PV1
distant de 250 m environ permet de véri-
fier la solution de continuité adoptée
avec des variations tant de 1’épaisseur
que de la résistivité des faciés précédents
et méme avec la suppression de la for-
mations D1.

Procédant ainsi de proche en proche
et par pondération selon la distance entre
le sondage et la référence, on parvient a
I’obtention d’une solution trés raison-
nable et fondée du probléme posé.

Sur la figure 5, on a représenté, a
I’aide de coupes séri€es, le remplissage
total des quatre facies en (A) pour la par-
tie proche du lac Chambon ; on y
remarque 1’évolution de ce remplissage
quand on se déplace vers 1’ouest a partir
du lac, avec la perception d’une nette
diminution de volume a 1’approche de la
zone de Voissiere (B) caractérisée par un
amincissement remarquable en son
centre (coupe 5) et par le rétrécissement
naturel du bassin en amont avant sa fer-
meture (coupe 8). Pour ’ensemble du
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bassin, on dispose de six coupes longitu-
dinales (fig. 6), dans chaque zone, elleg
présentent une vue complémentaire des
précédentes en soulignant I’évolution de
la géométrie du fond du lac. On y retrou-

ve le seuil évoqué & Voissiére et le net
approfondiscement vers 'est 4 ’appro
che du lac, surtout du c6té nord, vers le
sud en revanche cet approfondissement a
lieu dans la partie centrale de la zone.

L’étude détaillée nécessaire a 1'esti-
mation des volumes dc chaque facics
n’est pas représentée ici, la figure 7 en
donne un exemple sur trois coupes dont
I’échelle verticale est multipliée par 4.
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Fig. 4, — Calage de I'interprétation des sondages électriques sur les logs lithologiques des forages, évolution progressive.
A) autour du forage PV 1. B) autour du forage PV5. D'2 : coulée boueuse a blocs ; D1 : graviers et galets roulés fluviatiles ; L1 : formation lacustre, argile
grise avec présence de matiere organique - intercalations sableuses ; S : moraine (PV1) - moraine ou graviers et galets roulés fluviatiles sur

coulée buueuse a blocs (PV35).

Fig. 4. — Interpretation of electrical soundings adjusted to fit lithologic drill-hole log, showing progressive evolution.
A) around the drill-hole PV1. B) around the drill-hole PV5. D'2: mud flow with blocks; D1 fluviatile gravel and rounded pebbles; L1 : lacustrine forma-
tion: grey clay with organic matter and sand intercalations; S: moraine (PV1) - moraine or fluviatile gravel and rounded pebbles overlying mud flow with

blocks.
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Fig. 5. — Coupes transversales montrant le remplissage sédimentaire total pendant la période considérée.
A) dans la région de Chambon. B) dans la région de Voissiére.

Fig. 5. — Transverse cross-section showing total sedimentary fill during the period under consideration.
A) in the Chambon region. B) in the Voissiére region.

On saisit alors I’importance relative de
I’évolution de chacune des phases rete-
nues pour la mesure compléte. ainsi que
P’existence d’au moins deux types de
substratum, S1 qui peut étre fluviatile ou
morainique et S2, de type granitique plus
ou moins altéré.

Les calculs de volume ont été effec-
tmés A partir de données représentant la
géométrie du bassin : contour et topogra-
phie en surface, situation des interfaces
liées a chaque facies puis au socle. IIs
sont effectués apres établissement de
grilles dont les valeurs sont obtenues a
partir des données initiales par interpola-
tion aux noeuds d’un réseau régulier.
Ces données initiales sont constituées
par les parametres des forages et les
valeurs obtenues par Uinterprétation des
sondages Electriques. La figure 8 est
P’exemple d’un élément du résultat des
calculs illustrant, pour les quatre zones
de la figure 2, I'importance prise par
chacune des phases du remplissage. On
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remarque ainsi que dans la zone C
(cf. fig. 3) se concentrent les contribu-
tions maximales des facies de L1, D1 et
L2, tandis que dans la zone A c’est le
facies D2 (en fait D’2) qui domine. C’est
I'unité lithologique L2 qui prévaut en
zone D, en B aucune dowinante n’est a
souligner, seul le faciés L2 se caractérise
par la faible part qu’il prend dans le rem-
plissage.

Le résultat final est indiqué par le
tableau 1 qui donne pour chacune des
zones la surface du domaine de cubage,
puis 1’épaisseur moyenne de la forma-
tion et son volume en milliers de métres
cubes relatifs a chaque unité lithologique
en partant de la plus ancienne. On voit
que seule 'unité L2 n’apporte qu’une
contribution négligeable a la sédimenta-
tion dans les zones A et B, alors que
I’unité L1 se distribue plus équitable-
ment, seule la zone D paraissant un peu
moins favorisée de ce point de vue. Les
chiffres importants concernent les €pais-

seurs qui atteignent quelques metres
(maximum 6,80 m pour L2 en D) et les
volumes qui peuvent atteindre plusieurs
millions de metres cubes (environ 4 pour
D2 et 3,5 pour L.2).

L’aboutissement de ce travail consis-
te & proposer un volume de sédiment
pour chacun des épisodes lacustres et
deltaiques. Des déterminations plus fines
pourront &tre effectuées par les géo-
logues a partir de datations correspon-
dant & des facies distingués par les
mesures électriques, surtout dans les for-
mations les plus superficielles. Pour
notre part, les chiffres que nous retien-
drons concernent le lac du Tartaret avec
un volume global accumulé de 11 mil-
lions de metres cubes & partir d’un bassin
versant de 36,5 km? sur une durde de
4 100 ans, ce qui donne un taux d’éro-
sion de 70 m*/km?/an ou de 70 pm/an, et
en considérant une surface cubée de
250 ha un taux de sédimentation de
1 mm/an. Les mémes opérations rela-
tives au lac Chambon actuel conduisent
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Fig. 6. — Coupes longitudinales de ’ensemble du bassin montrant le rem-
plissage sédimentaire total pendant la période considérée.

Fig. 6. — Longitudinal section showing total sedimentary fill during the
period under consideration.

Lac de Chambon (63)

Volum: en m3

Zone B

Unite Lithologique D2 /7
Unité Lihologique L2
Unité Litholcgique D1

Unité Lithologique L1

Fig. 8. — Diagramme détaillant les volumes respectifs de sédiments des
quatre unités lithologiques dans les quatre zones de la figure 1.

Fig. 8. — Diagram showing the respective volumes of each lithologic unit
in the four zones on Fig. 1.

—

Fig. 7. — Coupes géoélectriques détaillées d’un profil transversal indivi-
dualisant les différents niveaux identifiés & I'interprétation - échelle verti-
cale multipliée par 4.

Fig. 7. — Detailed geoelectric cross-section defining the various forma-
tions identified by geophysical interpretation: vertical scale is forty times
horizontal scale.
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Unités lithologiques D2 oud'2 L2 D1 L1
ZONE A : Surface cubée : 70 ha
Volume des sédiments en 10° m? 3900 7 530 1350
Distance entre les surfaces en métres 5.50 0.01 0.70 1.90
ZONE B : Surface cubée : 35,5 ha
Volume des sédiments en 10° m® 650 10 800 730
Distance cutce les suifaces cn uigties 1,85 0,01 2,26 2,05
ZONE C : Surface cubée en ha 52,5 103 117 117
Volume des sédiments en 10° m3 1500 3 500 2250 4400
Distance entre les surfaces en métres 2,82 3,43 1,92 3,80
ZONE D : Surface cubée : 28 ha
Volume des sédiments en 10° m? 800 1950 650 240
Distance entre les surfaces en métres 2,83 6,81 2,35 0,63

Tabl. 1. — Résultat de I’évaluation des volumes de sédiments pour les quatre unités lithologiques dans

les quarre zones de la figure 1.

Table 1. - Results of the volume evaluation of the sediments of the four lithologic units in the four

zones of figure 1.

aux valeurs suivantes : 11 millions de
meétres cubes également pour un bassin
de 37,7 km? et une durée de 2 600 ans
conduisent & un taux d’érosion de
110 m*/km?/an ou 110 pm/an, et 4 un
taux de sédimentation de 2 mm/an, soit
le double du précédent. Cette forte aug-
mentation traduit, pour la période la plus
récente de cette sédimentation, une
influence anthropique déterminante, due
a la fois au défrichement et aux planta-
tions qui protégent beaucoup moins les
sols de 1’érosion.

Nous limitons le nombre de chiffres
significatifs pour tenir compte de la

marge d’erreur due aux mesures et aux
calculs. S’agissant des erreurs qui résul-
tent de ces derniers elles sont, avec le
logiciel utilisé, minimisées lorsque la
hauteur a cuber diminue vers les bords.
Cette condition est remplie pour le bas-
sin lacustre de Chambon dont la mor-
phologie restituée par les mesures géo-
physiques s’apparente de trés preés a celle
d’un réservoir. A partir de simulations,
on peut estimer que la cubature est faite
avec une erreur maximale de 3 %, et on
peut considérer que les mesures et 1’éta-
blissement du modéle portent cette
marge a un taux de 20 a 30 %.
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Revue scientifique et technique, Hydro-
géologie est destinée aux spécialistes de
I"eau souterraine : chercheurs conduisant des
travaux sur les processus hydrodynamiques
et géochimistes, modélisateurs, ingénieurs el
praticiens de la prospection, de 1"exploi-
tation et de la gestion des nappes. Dédice a
un seul objet, I'eau souterraine et ses inter-
faces, Hydrogéologie publie des travaux
concernant aussi bien les milieux de climat
tempéré que les zones tropicales et arides.

Les articles peuvent porter sur des avancées
dans la connaissance fondamentale et son
application, des présentations de nouveuaux
outils, des études de cas ou encore des syn-
theses thématiques ou régionales. Régu-
licrement, la revue publie des numéros thé-
matiques. Elle procéde également a des
analyses d'ouvrages et 4 des présentations
de séminaires et colloques.

Hydrogéologie iy a scientific and technical
Journal aiming at ground-water specialists,
including researchers studving hydrodynamic
processes, and geochemists, modellers,
engineers and technicians prospecting for,
exploiting or managing ground-water, Entirefly
devated to ground water and related subjects,
Hydrogéologie publishes papers on topics in

temperate as well as in tropical and arid zones.
-
Papers mayv cover advances made in fun-

damental knowledge and their applications,
introduce new tools, discuss case histories
ar review particular themes or regions. The
Jouwrnal publishes entire issues devoted to
specific themes on a regular basis. It also
]Jl'l".\(".l”.\‘ brmk reviews {.UT{I COVErS Seminars
and conferences.

Prix de vente au numéro :

Année en cours et année précédente : 190 F
Annee antérieure (réduction de 50 %) : 95 F
Reglement par chéque bancaire libellé au

nom des Editions BRGM - BP 6009
45060 Orléans Cedex 2

_Gfmom‘g‘m

dols_ s
RECHM EJ!!CHE MINIERE
| Cassninda o

iMnmuu. nrsfmn & EXPLORATION

La Chronique de la recherche miniere
s adresse aussi bicn aux scientifiqgues qui
font progresser les connaissances fonda-
mentales sur la géologie des gites minéraux
qu’aux géologues d’exploration.

Les contributions proposées a la revue doi-
vent étre inédites et traiter de sujets relatifs
aux gisements de métaux et de minéraux
industriels (descriptions de gisements, syn-
theses régionales ou thématiques, case histo-
rics de découvertes) ct a leur prospection
(méthades el outils d’exploration) ; elles
peuvent également concerner les méthodes
de traitement et I'économic miniére.

A coté des articles scientifiques, les
communications scientifiques et techniques
sont destinées @ favoriser la publication
rapide de résullats nouveaux sur des sujets
qui n'ont pas encore fait ["ohjet d’études
scientifiques détaillées (par exemple une
découverle de gisement), ou pour présenter
de courtes contributions sur des sujets
techniques d’intérét général.

Chronigue de la Recherche Miniére is a
Journal aiming at both researchers studving
the fundamental geology of mineral deposity
and exploration geologists.

Contributions to the journal must not have
been previously published and should cover
topics relating to metalliferous and indus-
trial mineral deposits (descriptions of depo-
sits, regional and themalic reviews, case
listories of discoveries) and their pros-
pection (methods and tools used): contri-

butions will also be welcome on methods of

processing aid on mining economics.

Apart from scientific papers, the scientific
and technical communications are aimed at
enabling rapid publication of new results
relating to work which has not yer been the
subject of detailed scientific study (for
example, the discovery of a deposit). or at
providing short contributions on technical
subjects of general interest.

GEOLOGIE DE LA FRANCE
GE O IRANCY

Destiné aux chercheurs. enseignants, pra-
ticiens, tout public francais oun étranger,
Géologie de la France a pour vocation de
diffuser les résultats de travaux relevant de
toutes les disciplines des Sciences de la
Terre el concernant le territoire francais ct
les régions voisines.

Ces travaux peuvent relever de la connais-
sance géologique de base, correspondre i
des actions de recherche ou étre liés a des
opérations de géologie appliquée.

L objectit est d"appréhender tous les aspects
de la géologie du substrat comme ceux de la
surface. La prise en compte des régions
voisines traduit le souci de ne pas étre 1i¢ a
des limites administratives mais de favoriser
la compréhension d’ensembles géologiques
cohérents,

Géologie de la France est ouverl a lous,
auteurs Irangais el étrangers, La revue
accueille tout a la fois des articles impor-
tants el des notes bréves,

Géologie de la France is a jowrnal aiming
at researchers, teachers, those to whom the
knowledge of geology is essential to their
work and the general interested public in
France and elsewhere. It is devoted to the
publication of results of projects related to
all disciplines of the Earth Sciences, both in
France and in the surrounding regions.

Papers may cover fundamental geological
knowledge, or be related 1o specific research
or applied geology progranmes.

The aim is to cover all aspects of both sub-
surface and surface geology. By taking into
account surrounding regions, studies need
not be restricted by national boundaries, but
can take into account entire geological
entifies.

The journal welcomes publications from
both French and other authors, both full-
length papers and short notes.
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