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INTRODUCTION

A la demaride d'AGIP, la COMPAGNIE GENERALE DE GEOPHYSIQUE
(CGG) a aeffectud une &tude géophysique par méthode MAGNETOTELLURIQUE
(MT) dans la région des POUILLES.

La zone prospectée, qui longe la mer Adriatique, est comprise
dans un rectangle de 200 km de long sur 50 km de large, englobant les
provinces de Foggia, Bari, Taranto et Brindisi (voir Pl. 1 au 1/500.000).

La méthode MT a été mise en ceuvre pour essayer de dégager
les grandes lignes stratigraphiques de la région le long de 5 profils
comportant des stations de mesures espscées d'environ 3 km.

Les opérations sur le terrain se sont déroulées entre le
ler et le 23 Aofdt 1980 et dans la nuit du 22 gu 23 Novembre 1980 (station
reprise),

Elles ont &té conduites par J. MATHIEU sous la supervision
de W. FARABOLINI.

Le traitement et l'interprétation ont é&té effectuds au Centre
C.G.G. de Magsy sous la supervision de J. BERTIN, responsable des méthodes
terrestres au département Interprétation hors sismique-pétrole et avec
1'aide de P, ANDRIEUX, spécialiste de la méthode MT 2 la direction
Technique et Recherche,

Nous tenons 3 exprimer notre vive reconnaissgnce 3 Mesgieurs
DURANTI et MORI, qui supervis2rent les travaux pour le compte d'AGIP,
pour leur précieuse collaboration A la réslisation de cette é&tude.




/
1. - APERCU GEOLOGIQUE ET PROBLEME POSE

Dans la région des Pouilles les sédiments crétacés et jurassiques

sont constitués essentiellement de calcaires et dolomies qui peuvent pos-

séder une épaisseur de plusieurs milliers de m2tres. Ces terrains sont

parfois

ghti - eav alés ot qui leur confire unagmwinw

b - SWNE ii!ﬁﬁbii'pouVant passer d'une dizaine 3 plus d'un millier

d'ohm.m.

Au dessous, existe 1'épaisse série triasique dudmrgmosformée

o, S dplomies doas I résistivité
Cette série sgns doute trids épaisse (plusieurs

milliers de mdtres) n'a jamais été traversés complatement par les forages.

Comme exemples nous fournissons les résultats des forages

Canosa 1 et Foresta Umbra 1 dont nous possédons la décompoaition simplifide

des ANPIBNGES WINet@iquds (voir position P1. 1).

Canosa 1
profondeur épaisseur

m, m.

0
550

550
625

1175
325

1500
660

2160
315

2475
225

2700
600

3300
700

4000

régiativiteé

ohm.m

2000
500
172

24

?

15

Foresta Umbra 1

profondeur épaisseur résistivité

m. m. ohm.m

o)
2400 ?

2400
615 830

3015
276 230

3291
1723 9000

5014
898 ?

5912




Le forage Canosa 1 montre, au sein du Jurassique, une épaisse
formation conductrice entre 1500 et 3300 m de profondeur, formée trés
certainement de calcaires ou dolomies#EI¥#* Sur 1800 m d'épaisseur ces

terrains peuvent posséder une résistivité moyvenne de 15 ohm.m ce qui cor-
épaisseur

résigtivits
que ce forage ait atteint le Buranc avant 4000 m de profondeur.

respondrait 3 une conductance

Le forage Foresta Umbra 1 a atteint le Joewnd:8i3.291 n o4
. ARelendenk. a5 . Re. 1'2 pas trawereé & 5912 .m ; sa réeistivité est trds.
Ahavhe. 38,000 obm.@. A cet endroit on n'observe plus, au dessus du

RBurano, de niveaux jurassiques tras conducteurs,

Existe-t-il, sous le Burano, des terrains sédimentaires
teposant sur le gocle résistant (le magnétisme aéroportégBiveit um'

9000 » e TonidedliP ? La méthode MT devait

répondre 2 cette question.

s 8'il existe, pourrait 8tre constitué

par des format:.ons conglomératiques tranggressives du Permo-Trias pro-
bablement perméables et salées, et il n'est pas impossible que la roche
. mére ait été formée dans les séries sédimentaires sous-jacentes.

Si l'on admet 1l'existence d'un horizon conducteur (par exemple
500 m 2 10 ohm.m, soit une conductance de 50 mhos) entre le Burano et
le socle résistants, la méthode MT serait tout A fait capable de le
détecter sous 6000 2 8000 m de terrain résistant (Jurassique et Trias).

Le probléme devient, certes, plus difficile 2 résoudre en
présence de niveaux conducteurs (Jurassique salé) au dessus du Burano,
tout dépend de son épaisseur et du contraste de conductance entre les

terrains situés au dessus et au desgous du Burano résistant. Dans ce

de 120 mhos. Il est possible




deuxi2me cas, la qualité des enregistrements devient trés importante
et le niveau des bruits prévisibles dans la région des Pouilles cons-
tituait, 2 priocri, un obstacle non négligeable.

Quoi qu'il en soit, et en connaissance de cause, il &tait tout
a fait raisonnable de tenter de résoudre le probla2me posé par méthode
magnétotellurique.




2, - DESCRIPTION DE LA METHODE MAGNETOTELLURIQUE

La méthode magnétotellurique dé€}d anciemne est bien connue
des utilisateurs d'AGIP. Nous ne la décrirons donc pas dans ce rapport
mais nous rappelons l'existence d'une publication internme C.G.G. "Prin-
cipe de la méthode du sondage magnétotellurique" - 1975 -~ 25 pages.




3. -~ TRAVAUX EFFECTUES ET MOYENS MIS EN OEUVRE

3.1 - LES TRAVAUX

Le digpositif de mesure adopté pour tous les sondages
MT permettait d'enregistrer simultanément e magadtiques’
horizontales orthogonales, et W Ptelluriques)
respectivement perpendiculaires. La longueur des lignes telluriques é&tait .
de 150 ou 200 m (plus rarement 100 m).

Les électrodes de réception étaient constituédes de

pots en verre A fond filtrant, impolarisables, contemant du chlorure de
cadmium. Elles étaient placées dans des trous de 0,3 m de profohdeur,

remplis de boue afin d'assurer un: bon contact &lectrode-sol.

Les capteurs magnétiques CM9 &taient du type a

contre réaction de f£lux,

Les enregistrements numériques ont &été effectués

successivement, en chaque station, dans trois domaines de fréquences
différentes : basses fréquences BF, moyennes fréquences MF et hautes

fréquences HF. Le tableau suivant résume les caractéristiques des enre-

gistrements,
T “Durée Fréquence
ine Bande passante d'enregistrement | d'échantillonnage
HF 0,2 - 128 Hz 2 x 100 s. 512 Hz
MF 0,2 - 16 Hz 2x 7 mn 64 Hz
BF 0,01 ~ 1 Hz 70 mm ) 4 Haz




Différents éléments peuvent gial
§$8 esurcgistremeats § ce sont :

3 proximité dea

= le N oo

capteurs magnétiques,
- le gilEY qui peut faire vibrer les cables posés sur le sol,

- le passage des NN sur les c@bles,

- les orages,

- les lignes m,

- les guueanawaeEE] provenant d'usines, de lignes de

chemins de fer électrifides...

Le "permittage" a été réalisé par C.G.G. Les dégits,
trads réduits, sont causés uniquement par le passge des vé€hicules d'une
station 3 1l'autre le long des profils MT.

2.1.2 - VOLUME ET DUREE DES TRAVAUX

- v W kS D o e P D e ko N e

Les 41 stations MT, espacées d'environ 3 km, se

répartissent sur 5 profils de la fagon suivante (voir P1l. 1)

- profil MT 100 : 10 stations 101 & 110
- profil MT 200 : 12 statiocns 201 a 212
- profil MT 300 : 10 stations 301 a 310
- profil MT 400 : 2 stationg 401 et 405
- profil MT 500 : 7 stations 50 & 507

Le programme initial prévoyait 1l'exécution de 50
sondages MT. Par suite de la mauvaise qualité des enregistrements, il
fut &courté ce qui explique notamment les 2 stations, éloignées d'environ
12 ¥m, du profil 400,




L'enregistrement de la station 105 fut repris compla-
tement pendant la nuit du 22 au 23 Novembre 1980,

La position des profils et stations MT est indiquée
sur deux documents distincts :

- un plan de position A 1'échelle 1/500.000 sur lequel a &té
superposée une carte schématique de 1'Italie (Pl. 1),

- un plan de position , en deux feuilles, a 1l'échelle 1/100.000
qui permet la superposition des cartes topographiques exis-
tantes (P1l. 2A et 2B), '

Le calendrier de la campagne MT peut se résumer
de la fagon suivante.

La durée des travaux est de 24 jours (ler au 23 AoGt
1980 et nuit du 22 au 23 Novembre 1980) qui se répartissent en :

19 jours d'enregistrements,
- 3 jours de repos (dimanches 3, 10 et 17 AoQt),
-~ 2 jours de panne laboratoire (6 et 7 Aofit),

3.1.3 - RENDEMENTS REALISES
Pendant les 19 jours d'enregistrement il a donc &té
réalisé 42 sondages MT (en comptant la station 105 reprise) ce qui repré-

sente un rendement moyen de 2,2 stations MT par jour d'enregistrement.

Le morcellement des propriétés et 1l'existence d'un

parasitage industriel important ont nécessité une reconnaissance trés




soignée pour choisir l'emplacement des stations ce qui a ralenti quelque

peu les travaux,

3.2 - LES MOYENS

Le personnel composant 1'équipe géophysique comprenait :

1 chef de missionm,

l‘observeur,

1 assistant observeur,
1 topographe,
3 manoeuvres auxiliaires.

3.2,2 - LE_MATERIEL

P R ==y

Le matériel mis en oeuvre &était constitué des
ensembles suivants :

1) équipements géophysiques proprement dits

- un laboratoire d'enregistrement numérique, de type M3T CGG,

'cumprenant :

. une imprimante,
. un dérouleur,
. un interface de couplage formateur,
. une chalne d'acquisition des données,
. ue chaine d'enregistrement 6 amplificateurs,
. un enregistreur graphique MFE,
—_ . un contrdleur de test oscillographe,




. un générateur BF,
. un systéme d'alimentation 4 KVA entralné par le
du véhicule porte-laboratoire.

un jeu d'électrodes impolarisables au cadmium,

1 km de cible de mesure,

. 2 capteurs magnétiques CM9,

2) radios

trois émetteurs-récepteurs type Walky-Talky.

3) matériel de topographie

yn théodolite WILD avec trépled,

deux mires parlantes,

boussgoles,
cdble é&talonné.

. 4) véhicules

- une voiture de liaison,
- un porte-laboratoire type TOYOTA,
- deux véhicules 4 x 4 type TOYOTA.

moteur

10.




4, - QUALITE DES ENREGISTREMENTS

4,1 - EXISTENCE DE SOURCES PARASITES

Les deux diagrammes MT e ypparents en fonctiop
, correspondant, pour chaque station, aux directions ortho-

. gonales Tl et T2 des lignes telluriques sur le terrain, permettent irmé-

diatement de se rendre compte de la qualité des enregistrements. Il en

est de méme du diagramme MT "invarisnt" , unique en chaque station, qui
est indépendant des lignes Tl et T2 et des structures géologiques.

Dans cette &tude des Pouilles on constate que Epus les diagrammes
980 - sources Electromagnériques d'origine

BEISRTYE? Par rapport aux courants telluriques naturels, ces sources,

2 plus ou moins forte énergie, sont situées A distance finie des statioms ;
elles provoquent un parasitage important des diagrammes MT qui les rend
difficilement interprétables en termes de couches tabulaires, voire

méme totalement ininterprétables.

Ces séurces industrielles (usines, lignes de chemin de fer
&lectrifiées...) sont multiples et {1l est impossible de les localiser
M 1 ':::‘:;~;;-:; ;n R ot oo o o __ Q o B

dans le plan. TRl - S . SRR MRETEL &R R RNk TREt
i 8 cause de la résistivité moyenne é&levée des

e Ltla i o 4
£ oo g e e

terrains en présence.

8'1il est certes plus ou moins difficile d'obtenir de bons

résultats MT en pays industrislisé, la région des Pouilles représente
le cas le plus catastrophique rencontré a C.G.G. 2 cause, bien sfir, de

la forte implantation industrielle le long de la ¢3te Adriatique mais
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aussi, comme nous venons de le dire, de la forte résistivité des terrains.
Des difficultés d'interprétation étaient prévues mais on
pouvait espérer qu'il existait des zones peu parasitées 3 l'intérieur

du périmdtre de 1'étude qui délimite une surface de 10.000 km2 !

4,2 - DIFFERENTS TYPES DE DIAGRAMMES MT PARASITES

Type I =~ Fig. 1 (station 204)

Les diagrammes de ce type, heureusement peu nombreux, montrent
une dispersion énorme des mesures, la cohérence (lignes situées au dessus
du diagramme) est évidemment tr2s faible. Le niveau des bruits est tel

qu'il masque complatement les signaux naturels.

Type II - Fig. 2 (station 507)

Les diagrammes de ce type sont gmhka. mapg avec une cohérence
presque parfaite. Malheureusement, 3 partir de 0,3 seconde, la remountée
3 plus de 45° indique qu'il s'agit d’mm d'une source
a distance finie, qui se substitue aux signaux naturels. De tels dia~-
grammes sont donc ininterprétables dans 1l'optique magnétotellurique.
Tout au plus peut-on déterminer, 2 la station 507, lawslsistivite du -~

dantaio de aurface Nenviron & abem.n) /
Type 11T - Fig. 3 (station 503)

Cette fois-ci, les diasgrammes de ce type, malgré ume cohérence
variable et moyenne, peuvent &tre interprétés en termes de gouches tabm-
glaires, La dispersion des valeurs entre 0,3 et 1 gseconde n'emp&che pas
M
de tracer une courbe moyenne lissée A peu pr2s correcte. Toutefois, um

doute subsiste, et il n'est absolument pas certain que les basses fré-
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quences du diggramme correspondent bien 3 un signal naturel. Dans le

cas favorable, les diagrammes de ce type montreraient l'existence d'un

i Eactrigus Téeistent” dont le toit est PEREESERS (un millier

de mdtres 2 la station 503). Ce substratum engloberait alors ume partie

du Jurassique, le Burano, le socle profond sans qu'il soit possible de

oy
K

Type IV - Fig. 4 (station 310)

Les diagrammes de ce type, peu nombreux, ressemblent souvent
a4 ceux du type I1II dans le domaine des HF et MF. Par contre, dans le
domaine des BF, ils montrent une diminution des résistivités apparentes
qui pourrait, 2 premi2re vue, &8tre imputable 2 ungpimeam. conducisux pro~
#fond. g Toutefois, i1 ne faut pas se faire trop d'illusion sur la possibilité
d'interpréter de tels diagrammes, car :

"STA OOUihE EET " NEsEx ateutosdxe (cohérence en

kbfd-wie bewtts Gans le domaine des MF et BF, qui
. altéreraient partiellemnt ou totalement les mesures, ne peut

pas &tre exclue.

4.3 - TENTATIVES POUR DIMINUER L'INFLUENCE DES PARASITES

diminuer 1°' influence des sources mdustrielles, ¢'est A dire le para-

sitage des diagrammes MT,jgmSipRaticeemends .Eobous.

tiveg, ,sur le terrain ou au traitement, pour




4,3.1 - SUR_LE TERRAIN

A un A

1) Choix des directions des ligmes telluriques

Les directions Tl et T2 ont &té choilsies au mieux
Lo oo

trés variables

Dans la plupart des cas, il n'existe pas de différence
notable de qualité entre les diagrammes Tl et T2 d'une méme station. Cela

prouve bien que les origines des sources industrielles sont multiples.

Nous fournissons, ci-dessous, les anglés en grades
de la ligne Tl par rapport au Nord magnétique ( - vers 1l'Ouest et + vers
1'Est)

101 + 85 200 -40 | 301 +60 | 401 =-50 | 501 100
102+ 33 202 -38 | 302 +35. 502+ 35
103+ 23 203 +95 | 303 +10 503+ 20
104 - 85 206 -40 | 304 + s | 504  + 90
105 - 52 205 -70 | 305 -8 | 405 -75 | 505 -70
106 + 30 206 - 55 | 306 - 50 506 - 50
107 + 37 207 +60 | 307 - 85 507 .+ 70
108 + 30 208 + 66 | 308 0
109 100 209 + 57 309 + 20
110 +30 | 210 +55 | 310 +30°

211 + 25

212 - 10

2) Espacement des profils MT

On pouvait penser que toute la région des Pouilles

ne présentait pas partout le m@me niveau de bruits. Il &tait donec judicieux,
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dans une premi2re phase de reconnaissance, d'espacer les profils MT et
d'effectuer un nombre sufflsant de stations avant de pouveir conclure

(41 stations réalisées sur 50 prévues).

On constate

parasites sont réparties sur les 200 km prospectés de la cBte Adriatique,

3) Influence de l'activité industrielle

T SERLEWGT e ies parasites indney
Pis 2% ;Iﬁ’,m 3 cause d'une activité

moindre des usines et fabriques

NS los deux sondages MT effectués le

15 Aofit (stations 303 et 304) ainsi que

SRMERETNIRE iy 22 au 23 Novembre il

rapport aux autres enregistrements.

Les figures 5 et 6 montrent les deux diagrammes MT
obtenus de jour et de nuit 2 la station 105 ; aucune amélioration n'est

décelable avec l'enregistrement de nuit.

4.3.2 - AU_TRATTEMENT
L'effort a porté sur les diagrammes de type IV, qui
montrent, dans le domaine des BF, une diminution des résistivités appa-
rentes qui pourrait &tre imputable 2 un niveau conducteur profond (stations
101, 105, 208, 310 et 503 par exemple).

En conservant les HF peu bruitées et les TBF (tras
basses fréquences) sur lesquelles on ne peut pas agir, nous avons essayé

d'améliorer les mesures dans le domaine MF, BF compris entre 0,05 et 16 Hz.




Fig.7
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Pour ce faire, nous avons tenté de sélectionmer, sur

les enregistrements bruts des stations précédentes, les portions les

moinas brujitées par les sources électromagnétiques proches afin d'obtenir,
aprds traitement dans le domaine MF, BF précité, des valeurs de résisti-
vité compatibles avec le signal naturel et qui doivent &tre plus faibles

que celles obtenues avec des sources industrielles.

Le processus opératoire a été le suivant :

- tracé sur Calcomp des 4 composantes horizontales des fichiers
e N N

MF et BF des 5 statioms,

- choix "2 1'oeil" des portions les moins bruitées, c'est 2 dire

les portions ol l'énergie est la plus faible et od les signaux

paraissent pseudo-sinusoidaux,

16.

- confirmation de ce choix (2 la demande d'AGIP) par un rejeu

filtré des 4 composantes de la statiom 105,

~ esgai de 3 algorithmes différents pour le traitement des
portions sélectionnées : OPT1-1, OPTI-3T et OPT2.

A titre d'exemple, nous fournissons les résultats
obtenus a la station 105 :

- le traitement classique OPT2 (fig. 7) conduit 3 quelques valeurs

de séslarishid ARRaLenks. piut Laibies que.cnlies chtenesy sur «

Jinnssable-dey Htewtery §comparaison avec la figure 5),

~

*1‘algorithme OPT1-3, voisin de OPTl~l, n'a rien apporté de plus

que ce dernier,.
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- l'algorithme particulier OPT1-1 (fig. 8), basé sur 1'hypothése
de composantes magnétiques peu bruitées et qui élimine donc
les bruits telluriques non cohérents avec le signal magnétique,
conduit 3 un plus grand nombre de valeurs satisfaisantes (com-

paraison avec les figures 5 et 7).

En conclusion,nous constatons que le processus opéra-
toire adopté permet de récupérer quelques valeurs de résistivité sgpparente
significatives des signaux naturels et confirme donc l'existence d'un

Fedilie. 3 e asueces ookl

TS ans 1o domaine des MF et BF,

Malheureusement le nombre de valeurs récupérées est
trop faible pour qu'on puisse raccorder, avec une précision suffisante,
les 2 portions de courbes corregpondant aux domaines HF et TBF. Et c'est
justement le tracé du diagramme dans le domaine MF, BF (0,05 - 16 Hz) qui
permettrait peut-&tre, pour les sondages MT du type IV, de faire la dis-
crimination entre niveaux conducteurs situés au dessus ou au dessous du

Burano. Nous reviendrons 3 ce probl2me dans le paragraphe 5.2.

4,4 - ETUDE THEORIQUE D'UNE SOURCE PROCHE

En utilisant le programme de calcul du "sondage électromagnétique

fréquentiel™, dans lequel la source est située A distance finie du récep-

teur, SNBSS NNEGE W/ sstimnx 1 Antivence deageranisaes: LoMERRXial) suT

les signaux naturels.

Ce programme permet de calculer l'amplitude et la phase des
composantes électrique et magnétique 2 une distance r de la source
émettrice. Nous utilisons la composante électrique radiale et la compo-

sante magnétique tangentielle associée et nous calculouns la résistivité
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apparente fa qu'on obtiendrait avec les formules utilisées en magnéto-

tellurique pour une source 2 l'infini.

Nous obtenons ainsi des diagrammes EM:_Pa = £(T) que l'on
peut comparer aux diagrammes MT de 1'étude des Pouilles. Trois cas ont été

envisagés.

1) Cas du terrain(NNNRAY PNESin. o

Le diagramme MT correspond i une - e
Pour une source située & 10 km, le diagramme EM est en accord avec la MT
pour une période inférieure A 0,01 seconde., Au deld, il présente ume pente
2 45° et s'éloigne donc totalement du diagramme MT.

2) Cas dem

4

Toujours avec ume scurce 3 10 km, le diagramme EM
ast en accord avec la MT jusqu’'a O,l seconde. Au deld, sa remontée finale a

liew plus t8t que pour le diagramme MT et sa pente est supérieure A 45°,

3) Cas

Avec la méme source située 3 10 km, le diagramme EM
est en accord avec la MT jusqu'd 0,0l seconde (comme pour le cas 1), mais
avant cette période l'influence du conducteur intermédiasire ne se fait

pas encore sentir.

Par rapport au diagramme EM en terrain homogine (cas 1),
le diagramme EM 3 terrains conduit i des résistivités apparentes légire-
ment plus- faibles au dela de 0,01 seconde, Mais les variations de la

courbe dues au conducteur sont nettement moins importantes que celles

dues 2 la distance r : émetteur-récepteur,
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On peut donc conclure que, méme en présence des diagrammes
du type II (voir paragraphe 4.2.) qui peuvent &tre assimilés 2 des dia-
grammes EM avec source unique proche, l'interprétateur est impuissant
pour résoudre quantitativement le probléme puisqu'il ignore la distance

émetteur~-récepteur,
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5. = QUELLES INFORMATIONS PEUT-CN TIRER DES DIAGRAMMES MT ?

u'on peut tirer des d

SRRy o

iagrammes magnétotel-
Jc iy R i

luriques |

$étYui ont altéré partiellement ou totale-

ment les signaux naturels.

Nous avons toutefols tenté une approche d'interprétation
quantitative pour les horizons électriques peu profonds, et pour le niveau
conducteur profond éventuel qui constitue le probl2me posé 2 la méthode
MT.

5.1 - LES HORIZONS ELECTRIQUES PEU PROFONDS - (Pl. 3)

En utilisant les diagrammeg MT du type III et 1V {voir para-
graphe 4.2.), nous avons pu faire une interprétation quantitative et
déterminer les épaisseurs et les résistivités des terrains superficiels
surmontant le "substratum électrique" résistant. Cette interprétation
n'est valable que si l'on suppose que la remontée (ou tout au moins le
débﬁt de cette remontée), situde dans le domaine des MF, n'est pas compla-

tement altérée par les bruits industriels.

La bonne continuité des profondeurs le long des profils MT nous

permet de penser que cette supposition est réaliste.

Les diagrammes MT utilisés sont le plus souvent les diagrammes
invariant, parfois l'un des diagrammes suivant la direction de la ligne
tellurique Tl ou T2 quand il paraissait de meilleure qualité.
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Dans la plupart des cas on constate que les ISEEESYRY Hen "7/
el g afinoreiies d'épalaiiar ‘st de résis-

tivité tr2s variables :

- HREAEPEIMN iy horizon relativement (NFINAIAE; ¥

- SMSNRENSEES Y un horizon plus gENEENEY X3 3 10 fois

plus conducteur en général).

Ces deux horizons correspondent certainement aux calcaires

et dolomies du Jurassique qui seraient plﬁs

NSS!

PPN Y, 1'horizon le plus profond possidde toutefois
une résistivité rarement inférieure 2 100 ohm.m ce qui ne permet pas C) 7 7
e e TN e e
B ot i ot g, s -l ”l I f ’ M [

#e¥ go contraire (stations 101 2 101; et 201 a 203
par exemple), les horizons électriques deviennent nettement plus conduc-
teurs (3 a 40 ohm.m) et 1 'Ji MAESNS JORTTELL S fairs sentir jus- ¥
@I 10 km des cOtas sur was profondews de 1500 w.”

Sispeswm éMectrique résistant possdde une résistivité
qu'il nous cfiE/bilasstlln 4k précisar 2 cause :/

- de 1'altération des diagrammes par les bruits
industriels dans la gamme des MF et BF,

-~ de l'apparition probable de terrains de plus en

plus résistants jusqu'2 une certaine profondeur (Jurassique,

puis Burano).
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: i, od son toit se situe entre 2000 et 4000 m de
profondeur, on peut admettre que le substratum électrique possidde umne
régistivité comprise entre 500 et 10,000 ohm.m.

S0 36 La a7 o son toit est peu profond (moins de 1500 m
de profondeur), il est probsble que ce substratum contienne, dans sa
partie supérieure, des horizons qui ne dépassent pas 100 ohm.z de résis-
tivité.

Il ressort de tout ceci que si le toit du substratum &lectrique
résistant peut s'identifier parfois au toit du Buramo, il corrxespond, le
plus souvent, 2 des niveaux situés 2 1'intérieur des formations jurassiques
qui deviendraient globalement plus résistantes 2 la base ¢e qui laisse
peu de place & des niveaux conducteurs salés situés directement au dessus
du Burano. Mais tout n'est pas si simple comme nous le verroms au para-
graphe suivant.

La planche 3 montre les coupes interprétatives des horizons
électriques peu profonds avec la présence de plusieurs discontinuités

électriques.

Le peu d'informations que nous avons pu tirer des diagrammes MT
n'est pas sans intér&t, mais il ne résoud pas le probl2me posé, A savoir

la présence ou non de nivegux conducteurs sous le Burano.

5.2 - LES NIVEAUX CONDUCTEURS PROFONDS

Sur la planche 3 nous avons indiqué, paf une lettre C, les
quelques diagrammes MT du tyﬁe IV (voir paragraphe 4.2.) qui laissent
entrevoir la possibilité de niveaux conducteurs profonds. Nous avons
étudié tout spécialement les diagrammes invariant des statioms 105 et 310
pour lesquels les TBF (tras basses fréquemces) sont peut 8tre signifi-

catives des signaux naturels.
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1) Station 310 =~ (Fig. 9)

Nous avons ajouté aux horizons superficilels, déterminés

précédemment et qui admettent un substratum é&lectrique ISR o prmy

2000 m 2 600 ohm m, 3000 mad 10.000 ohm.m et 780 m 2 10 otm.m Y

guivant :

L ohm.m
350 48
Jurasaique 425 20
———) Substratum électrique!
2000 600
Burano GO0 10000
Niveau conducteur 780 10 ?
o) 5000—-—%»Socle

Ce modéle conduit 3 une conductance totale de 110 mhos
qui est compatible avec la remontée finale TBF du diagramme MT (entre 10
et 100 s), remontée que l'on suppose 8tre significative du signal naturel.

On constate que ce mod2le 1,qui admet un niveau con-
ducteur profond, fournit une courbe qui se superpose bien au disgramme MT,
sauf entre 1 et 10 secondes ol les bruits industriels altéreraient compla-

it P L

tement le diagramme.

Ce résultat encourageant nous a amené 3 rechercher
ce qui se passerait si le niveau conducteur profond é&tait remplacé par
un méme niveau A la base du Jurassique. Nous avons donc fait construire

le mod2le théorique 2 suivant :




3
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m. ohm.m
350 48
Jurassique 425 ZQ.___) Substratum &lectrique [T
: 2000
780 10 Niveau jurassique salé
~ Buramo 3000 10000
Socle

@ 5000

On constate que la courbe du moddle 2 (fig. 9) se
RN dkagnalee MT. Toutefois, si 1'on admet que les
bruits industriels, s'étendent dans la gamme de périodes comprise entre

O,S:et 10 secondes - ce qui n'est pas impossible - cette courbe pourrait
trds bien faire la liaison entre les HF et les TBF du diagramme.

Comme il est difficile d'établir la limite entre
bruit et signal naturel au début du diagramse (0,5 ou 1 aeconde) l'exenple
it S L

2) Statiom 105 - (fig. 10)

Nous avons utilisé le diagramme invariant provenant
de 1'enregistrement effectué de jour et opéré comme précédemment.

Le mod2le théorique 1 comprenant un niveau conducteur
profond est le suivant :

m. ohm.m
Jurassique 1400 600
1400 70__,, Substratum électrique résistant
Burano 3000 10000
Niveau conducteur 230 ;0 Socle
o 5000
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Ce modéle conduit 3 une conductance totale de 46 mhos
qui est compatible avec la remontée finale TBF du diagramme MT (entre 20
et 100 s), remontée que l'on suppose 8tre significative du gignal naturel.

On constate que la courbe du modile 1 qui admet um
niveau conducteur profond se superpose bien au diagrasme MI, Me
0,4 et 20 secondes. ol les bruits industriels remplacent les signaux

naturels. La colncidence est remarquable pour le début du diagramme

(jusqu'd 0,4 seconde) qui est exempt de bruits,

Comme précédemment, nous avons fait comstruire un
mod2le théorique 2 dans lequel le niveau conducteur était placé au deasus

du Burano
m. ohm.m
1400 600
Jurassique 1400 . 70
230 10 Niveau jurassique salé
o -y Substratum électrique résistamt
Burano 3000 16000 Socle
oo 5000

Cette f.oisici, la courbe du modile 2 coincide assez
mal avec le début du diagramme qui est de trids bomne qualité jusqu'a
0,4 seconde. Cela veut dire que dans le cas de la station 105 ol le toit
du substratum électrique résistant n'est pas trds éloigné du toit du
Burano, 1l est difficile de placer un niveau trds conducteur (230 m A
10 ohm.m : conductance 23 mhos) entre l'horizon : 1400 m 3 70 ohm.m
(conductance 20 mhos) et le Burano tr2s résistant ; celd reviendrait

2 doubler la conductance de cet horizon ce qui est incompatible avec le
début du diagramme MT.
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En conclusion, 511 y a de fortes présomptions pour qu '11 ANRSEST
y PR o profond sitws eatre 1s Buzanc ety
SRR fe diag'rme MT de la station 104 voisine, qui eat du méme
type IV que le diagramme 105, apporte un élément fmrable supplémentaire.

Toutefois pour que ces présomptions deviennent réalité, 11
faut admettre que les deux hypoth2ses sulvantes sont vérifiédes :

) - la remontée finale du diagramme 105 au deld de 20 secondes,
.1 méme sl elle n'est pas tr2s précise, correspond bien a du
.signal naturel,

- il existe effectivement un terrain épais tras résistant
(Burano) dont le toit serait situé 2 environ 3000 m de

profondeur.

Il faut remarquer, par ailleurs, que ces niveaux conducteurs

profonds, 3'ils existent, ne semblent pas possiéder une conductance trés

Slevée : 150 3 200 mhos par exemple. Dans ces conditions, | o B ek
e e bony qui, tout en conservant une épa1ss¢ur non

. n&glxg.able, seraient trés conductncu (une fraction d'ohm.m) donc triés

salées et par conséquentiiiiiicd
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CONCLUSIONS

L'essai da prospection géophysique par méthode magnétotellurique
(MT) réalisé dans la région des Pouilles devait &tre tenté car cette
méthode est tout 3 fait adaptée pour la détection de /NI Tandvet

"4?:#ﬂﬂﬁdldlllﬂtipux!y;';;;g!,‘g‘, Barec) > __“:

Bien que la présence‘de nombreuses sources électromagnétiques
industrielles situdes i des distances plus ou moins proches des stations
MT constituait, A priori, un hendicap sérieux, on pouvait espérer obtenir,
sur une superficie de 10.000 k:u2 , quelques diagrammes MT d'assez boune
qualité significatifs des signaux naturels.

En fait, les 41 sondages MT réalisés sont tous perturbés for-
tement par les bruits industriels qui altirent méme complatement les
enregistrements dans un domaine plus ou moins large des moyermes et basses

fréquences.

Toutes les précautions prises sur le terrain (orientation
différente des capteurs, enregistrement la nuit et les jours fériés) et
toutes les tentatives pour améliorer sensiblement les résultats au trai-

tement se sont avérées vaines.

Dans la majorité des cas, nous avons pu néanmoins interpréter
le début des diagrammes MT (hautes fréquences et partie des moyennes
fréquences) peu perturbé par les bruits industriels ce qui nous a conduit
aux coupes interprétatives de la planche 3. On distingue deux horizons

électriques
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- wm horizon

- m horizon®

Ces horizons, appartensnt aux formations crétacées et Jurassiques,
possddent des vésistivités variables surtout 2 proximité de la mer ol
1'invasion salée les rend nettement plus conducteurs. Le
AEERREGE M s norizons, dont le tolt est situé le plus souvent
entre 1000 et 4000 m de profondeur, englobe 1& partie 1nférieure plus
“-’ résistante du Jurassique, puis J o E UEERTUR Y ' e
mll se peut que, par endroits, lea toits du substxatum &lectrique
et du Burano colnecident.

Malhaureusement, ces coupes interprétatives ne résolvent abso-
lument pas le problime posé, 2 savoir : la présence ou non de niveaux
conducteurs profonds entre le Burano et le socle.

Afin de ne rien négliger et de tirer des disgrammes un maximum
d'informations dans 1'optique du probléme posé & la MT, nous avons examiné
attentivement les quelques enregistrements qui laissent apparaltre des
valeurs de résistivité apparemment significatives des signaux naturels

. dans le domaine des trds basses fréquences,

' ' L'examen porte notamment sur les diagrammes des stations 310
et 105 (Fig. 9 et 10).

A la station 105, le début du diagramme jusqu’l une péridde
de 0,4 seconde est de trés bonne qualité. I1 permet de situexr le toit

du substratum électrique résistant 3 une profondeur d'environ 3000 m,
voisine de celui du Burano (lare hypothése vraisemblable), et d'attri-
buer aux horizons sus-jscents une conductance d’'environ 20 mhos.
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S5i, par ailleurs, la fin du diagrasmme, entre 20 et 100 secondes,
peut &tre considérée dans 1'ensemble comme significative du signal naturel
(28me hypothdse tr2s plausible), elle permet de déterminer tras grossie-
rement une conductance totale de 45 mhos qui conduit 3 un excads de con~
ductance de 25 mhos environ attribusble & un niveau comducteur.

qmdéle 2, fig. 10) et qu 11 n'est pas situé non plua l l'in-
térieur de 1'épaisse formation du Burano (auertion que les géologues
devraient pouvoir conﬁrmr) R R sontieos petr
SezEe 1e Bureso st le socie ;mdne 1, f1g. 10,

RSN M e P

Les bruits industriels, qui remplacent les signaux naturels
sur le diagramme 105 entre 0,4 et 20 secondes, ne permettent pas de
tizrer d'autres infomtiqns et notamment:la profondeur de ce niveau
conducteur possible ( ou ce qui revient au mime 1'épaisseur du Burano)
reste indéterminde.

En conclusion, nous pensons que

ol les enregistrements ne sont pas entidrement altérés par les bruits
industriels. '

Mais nous ne voyons pas, dans l'immédiat, quelles mises emn
oeuvre ou quels traitements nouveaux on pourrait appliquer A la MT, ou
encore quelles autres méthodes géophysiques on pourrait utiliser pour
transformer en certitude la probabilité des niveaux conducteurs profonds.

Massy, le 22 Février 1_981

J.B./C.D.




