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RESUME

Avec l'automatisation des mesures, la géophysiguae plus en plus utilisée
pour prédire I'épaisseur des sols sur de grande$aseas, en complément des
informations ponctuelles fournies par les sondagésologiques. Parmi les
différentes méthodes, les prospections baseesasumelsure de la résistivité
électrique donnent de bons résultats lorsque lstsabest homogéne. Dans cette
étude nous testons l'utilisation des méthodes ridees et électromagnétiques
pour cartographier I'épaisseur du sol sur substhaitérogéene. Un traitement
geéostatistique des données permet de s'affranehllirdluence de la variabilité
du substrat. Les meilleurs résultats sont obtenusnégrant aux mesures de
résistivité la pente topographique.

Mots clés. épaisseur de sol, résistivité électrique, ARRI3H.

ABSTRACT

MAPPING SOIL THICKNESS ON HETEROGENEOUS BEDROCK USIG
ELECTRIC AND ELECTROMAGNETIC SURVEY
Owing to the automation of the measurements, gesggs now commonly used
to predict soil thickness over large areas in amditto punctual information
given by soil augering. Among the various geoplaysmols, the methods based
on electrical resistivity measurements give goodults providing that the
bedrock is homogeneous. In this study we use &leatrd electromagnetic
methods to map soil thickness over an area witherbgeneous bedrock.
Geostatistical analysis allows eliminating the bexk variability influence. The
most efficient predictions are obtained when indéigig topographic slope to the
resistivity data.
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1. INTRODUCTION

L'épaisseur des sols est un parameétre importanteade en considération
lorsque I'on s'intéresse aux processus d'érosidia@umulation sur les versants,
ou a certaines propriétés des sols telles que nésgrve utile en eau. Les
méthodes électriques et électromagnétiques, baséds mesure de la résistivité
électrique ou de son inverse la conductivité élpaety, permettent, dans les cas
favorables, de cartographier rapidement I'épaisdewol sur de grandes surfaces
(VITHARANA et al. 2008; CHAPLOT et al. 2010). Cepmtant, lorsque le
substrat est hétérogene, la prédiction de I'épaisde sol par ces méthodes est
plus délicate et nécessite une reconnaissancel@gtdu substrat. Ce dernier
peut en effet influer sur la résistivité apparemesurée en surface, soit de
maniére directe, surtout dans le cas d'un sol pais£soit de maniere indirecte
(liens entre la lithologie du substrat et la natduesol). Dans cette étude nous
testons l'utilisation des méthodes électriqueseet®magnétiques, couplées a un
traitement géostatistique des données geophysejyedologiques, pour predire
I'épaisseur des sols (horizons L+S) sur un versativé du sud-ouest du Bassin
Parisien.

2. MATERIELS ET METHODES

La caractérisation électrique du sol et du subst&te réalisée sur I'ensemble du
site d'étude (100 ha) au moyen d'une prospectioR AMutomatic Resistivity
Profiling) et d'une prospection électromagnétigUd3E (meéthode Slingram)
permettant d'obtenir une cartographie haute résaolute la résistivité électrique
du sol et du sous-sol avec 4 profondeurs d'invasbig différentes (50 cm, 1 m
et 2 m pour 'ARP, et 5 m environ pour I'EM31). 8dndages électriques ont
aussi été realisés le long d'un transect recoupavdrsant dans le but d'établir
une coupe geéo-électrique du sol et du substrat. t2@sées de résistivité ont
enfin été effectuées aux endroits ou I'épaissegotiearie fortement. L'épaisseur
de sol a été mesurée en 650 points au moyen deagesd la tariere sur une
zone-test de 14 ha, censée étre représentativeedsernble du site. Des
corrélations entre I'épaisseur de sol et la ré#istARP ont alors été établies
pour chaque type de substrat reconnu grace a tagcaphie EM31, ainsi que
pour lI'ensemble de la zone-test (sans distinctiotyde de substrat) dans le but
de pouvoir prédire I'épaisseur de sol. Le site sgmé un substrat carbonaté
hétérogene - calcaire plus ou moins riche en s@lidéfeau” local), calcaire
décarbonaté - et est caractérisé par une grandebNigéé de I'épaisseur de sol,
allant de 20 cm a plus de 2 m au niveau des bateguagricoles.



3. RESULTATS

3.1. Caractérisation géo-électrigue du substrat

La carte EM31(cf. Fig. 1) et la coupe géo-électrique établie a partir deslages
électriques (cf. Fig.2) permettent de repérer précisément les limites
d'affleurement de 3 types de substrat présentsessite et de caractériser leur
résistivité. Le "tuffeau blanc”, en bas de versprésente une résistivité moyenne
et assez variable (10-82m), inférieure a celle du "tuffeau jaune" plusleak
(50-1309Q.m) qui le recouvre. Enfin, en haut de versantiuéeau décarbonaté”,
enrichi en argile, est nettement moins résistabb (x.m).
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Fig. 1 - Carte de résistivité EM31 de I'ensemble dsite d'étude montrant les
différents substrats, la zone-test et le transectedsondages électriques
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Fig. 2 - Coupe géo-électrique établie a partir desondages €électriques



3.2.Liens entre I'épaisseur des sols et la résistivitgRP

Il existe une bonne relation entre I'épaisseuralestla résistivite ARP sur le
"tuffeau jaune"(cf. Fig.3a), ce qui peut étre expliqgué par le fort contradte
résistivité entre le sol et le substrat. Par comtneun lien n'apparait sur le
“tuffeau décarbonaté”, ou la résistivité est autrfonction de la teneur en argile
des sols, ni sur le "tuffeau blanc”, ou la résigtivsemble plutbt refléter les
variations lithologiques du substrat (alternancédecs plus ou moins marneux
et/ou sableux). Pourtant les sondages électriqtidesetrainées de résistivité
montrent clairement que I'épaisseur de sol inflrdes signal électrique, mais les
bonnes relations qui existent a I'échelle locaspataissent a I'échelle régionale.
Afin d'éliminer l'influence du substrat sur le sidigéophysique et d'améliorer la
prédiction de I'épaisseur de sol sur I'ensembldadeone-test, un traitement
géostatistique a été réalisé sur les données dgiviés (ACP entre les 3 voies
ARP et filtrage des variations régionales). Le té&swbtenu(cf. Fig.3b) est
assez bon, notamment lorsque I'épaisseur de soiféseure a 1 m. Il peut étre
encore amélioré si I'on ajoute comme variable @isel la pente topographique
(cf. Fig.3c), autorisant finalement ['utilisation de la géopiagye pour
cartographier I'épaisseur de sol sur de vasteacagfsans qu'il soit nécessaire de
considérer les hétérogéneéités du substrat.
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Fig. 3 - (a) Corrélations entre la résistivité éldcique (ARP) et I'épaisseur de
sol sur le tuffeau jaune ; (b) corrélation entre IEpaisseur de sol mesurée et
I'épaisseur de sol prédite par le modéle sur I'ensgble de la zone test; (c)
idem (b) en ajoutant la pente topographique commeariable auxiliaire
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