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RESUME

Réalisé sur crédits du Ministére de 1'Industrie et sur crédits
de 1'A. F. B. Rhin-Meuse, l'examen des données hydrogéologiques disponi-
bles sur le substratum cristallin des Vosges a permis de préciser les
ressources en eaux éventuellement mobilisables ainsi que les caractéristi-
ques hydrauliques de ces roches cristallines considérées en tant qu'

aquiféres.

Les données recueillies et les reconnaissances géophysiques
(sondages électriques) réalisées ont conduit i rassembler un certain
nombre d'éléments favorables & la réalisation de forages dans le substra-

tum cristallin des Vosges.

La recherche du site de forage devra @tre appuye sur une &tude
structurale de terrain, la photogéologie &tant de peu d'utilité dans les
Vosges, suivie d'une reconnaissance g&ophysique ayant pour but de définir

les secteurs cataclasés dans des roches microgrenues acides.

L'implantation des forages devra, en outre, etre orientée vers
des zones cataclasées de roches cristallines 3 proximité& d'épandage de
matériaux fluvio-glaciaires ou de chapeaux de gré&s permo-triasiques afin
d'utiliser au mieux le rGle transmissif du substratum cristallin et de

solliciter le rdle capacitif des formations sédimentaires.
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I — INTRODUCTION -

I.1. But de 1'Etude

La dispersion de l'habitat dans les Vosges — au sens géogra-
phique du terme ~ entralne la multiplication de captages de sources
dont les débits d'étiage sont, en général, trés faibles (moins de
0,5 1/s) et par suite 1l'extension des périmétres de protection et des

servitudes qui y sont liées.

Au vu des résultats encourageants acquis en Bretagne de 1975
d 1976 dans une recherche similaire, il a paru intéressant de préciser
les ressources en eaux souterraines &ventuellement disponibles dans le
substratum cristallin Vosgien (au sens large) et surtout les possibilités

de captage par forage de débits plus importants que ceux des sources.
Le financement de cette étude a &té assuré :
- pour moitié, i partir des crédits affectés au B.r.g.m. par
le M.I.C.A¥,

i s . . _ ook
- pour moitié, 3 partir d'une subvention de 1'ALEvR.R. M5,

1.2. Données_disponibles

=

'approche du probléme posé& peut €tre abordée :

- 4 partir de données géologiques en tentant de relier la
pétrographie des roches du socle et 1'état de la fractura-
tion (nature des mylonites et &tat de la remobilisation),
susceptible d'étre & l'origine d'une perméabilité notable ;

- par l'exploitation de données hydrogéologiques disponibles

dans les inventaires E.R.H. régionaux ;

* M.I.C.A. = Ministére de 1'Industrie, du Commerce et de l'Artisanat.

*¥*A F.B.R.M. = Agence Financiére de Bassin Rhin-Meusec.



- par l'étude des exhaures et mines, carridres et tunnels ;
- en comparant les données hydrologiques de 2 bassins versants
situés dans un contexte géologique différent et de morpho-

logie voisine.

L'examen et l'interprétation de 1l'ensemble de ces données,
dans leur contexte géologique, devraient permettre d'aboutir au choix
de sites de reconnaissance permettant d'é@talonner une ou plusieurs
méthodes de reconnaissance géophysique nécessaires & la définition de
secteurs favorables 3 la réalisation de forages dans le substratum cris—

tallin des Vosges.
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2 — EXAMEN DES DONNEES EXISTANTES -

2.1.1. Généralités

Les roches cristallines ou métamorphiques des Vosges revétent
une trés grande variété, tant par leur nature pétrographique que par
leur mode de gisement. Du point de vue hydrogéologique, nous retiendrons

une classification bas&e sur la pétrographie.:

- roche microgrenue, d'une part (andésite ou trapp, grauwackes,

microgranite, diorite, syénite, etc...),

- roche grenue, d'autre part (granite porphyroblastique, lep-

tynite, gneiss oeillés, etc...).

Les premiéres, bien que nécessitant une énergie de fracturation
plus importante que les secondes, présentent une plus grande aptitude
3 la fracturation en raison de leur rigidité due 3 un module d'élasticité
élevé. Du point de vue hydraulique, il en résultera une meilleure propa—
gation et un plus grand développement de la fissuration dans les roches
microgrenues ; 3 l'inverse, la fissuration se trouvera rapidement amortie
dans les roches grenues qui sont, par ailleurs, plus sensibles 3 1'aité-

ration.

Ces observations, d'un caractére trés général, constituent une
régle empirique ; elles peuvent conduire A une premier choix dans la
recherche de zones fracturées, susceptibles de correspondre a des circu-

lations d'eau dans la substratum cristallin des Vosges.

Par ailleurs, dans les Vosges la définition de ces zones frac-
turées sur photos aériennes est rendue particuli@rement malaisée du fait
du couvert forestier et de 1'importance des épandages fluvio—glaciaires
et lacustres. Ces 2 phénoménes conduisent & envisager un levé structural

détaillé sur chaque secteur i prospecter.
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2.1.2, Etudes de détail

L'étude géologique détaillé a porté sur 2 secteurs a priori
favorables & la réalisation de forages et ol des besoins en eaux sont
susceptibles d'apparaitre & plus ou moins long terme du fait du dévelop-

pement des résidences secondaires :

% site de Liezey : la commune de Liezey (Bruyéres 8) dont les

besoins sont d'environ 30 m3/j est alimentée 3 partir d'un
puits situé i environ 700 m au Nord-Est du village. Cet
ouvrage capte les eaux d'une nappe superficielle (aréne gra-
nitique) et se situe en bordure de recouvrement fluvio-

glaciaire,

Du point de vue gé€ologique, le substratum cristallin du
secteur de Liezey correspond & un contact (cf. figure 2)
entre des migmatites de Gerbaupal 3 1'Ouest et des granites

syntectoniques i 1'Est.

Un levé de terrain, réalisé en octobre 1977 par P,L. VINCENT,

a permis de définir 2 zones cataclasées dans les granites,

au niveau du contact entre migmatites et granites :

. au Yord-Ouest de Liezey, au lieu-dit "Bois du Haut du Pré
Pierson",

. au Sud-OQuest de Liezey, au lieu-dit "Le Bannerot".

C'est dans ce secteur nord-ouest de Liezey et en s'appuyant
sur ces levés que doivent €tre réalisés les travaux de reconnaissance
géophysique nécessaires 34 la détermination des secteurs les plus favo-
rables a l'ex&cution de travaux de forage de reconnaissance. Compte-
tenu des conditions climatiques de 1'automne 1977 cette reconnaissance

a du 8tre reportée au printemps 1978.



% site de Dommartin-les—Remiremont : cette collectivité, située

en rive gauche de la Moselotte (Remiremont 3), est alimentée
i partir de 2 sources dont 1'une (débit voisin de 4 1/s) se
situe dans un vallon de direction est~ouest, en aval du Col
de Chenau (cf. figure 2). Ce captage, constitué d'un drain
de 500 m de long, est alimentd par une nappe superficielle

circulant dans des éboulis de pente d'extension limitée.

D'aprés des levés inédits de P,L. VINCENT (carte de Remire-
mont au 1/50 000), ces éboulis reposeraient sur une mylonite
dont 1'épaisseur dépasserait plusieurs dizaines de métres ;
les 2 1ldvres de 1'accident suppos&, qui passerait dans le
vallon du Col de Chenau, seraient constituées par des granites
a grains fins et 3 biotite. Cet accident pourrait, en outre,
correspondre au prolongement de la faille ocuest — sud.ouest

-~ est - nord.est qui constitue la limite nord du fossé du

Val d'Ajol.

L'ensemble des données géologiques de ce secteur laisse donc
apparaitre des possibilit&s d'exploitation des ressources en
eaux souterraines dans le substratum cristallin, 3 un débit
supérieur 3 celul des sources habituellement captées. Un levé
géologique et structural détaillé ainsi qu'une reconnaissance
géophysique préalable 3 la réalisation d'un forage s'impose

néanmoins.

Ces résultats sont d'autant plus intéressants que les alluvions
de la Moselotte sont, en fait, des dépdts fluvio-lacustres

de granulométrie fine ; 1l'aquifére constitué par ces matériaux
seralent trés probablement difficile & capter (phénoméne

d'ensablement possible des forages).



Les données hydrogéologiques concernent, pour l'essentiel,
les sources et forages réalisés dans le substratum cristallin ainsi que

les exhaures de mines et carriéres.

2.2.1. Les données disponibles sur les sources proviennent

des inventaires régionaux ; aprés vérification, les &émergences liées au

substratum cristallin et 3 des accidents sont peu nombreuses :

-~ la source de la Haguegoutte (3,3 1/sy* & Colroy-la—Roche

(Saint-Dié 4) qui émerge au contact des granites 3 biotite
du Champ du Feu et de la diabase recoupés par une faille
nord-ouest — sud-est 3

- les sources (0,05 3 1,4 1/sY* de Saint-Blaise-la-Roche (Saint

Dié 4) dont les griffons sont situés soit dans le granite du
Champ du Feu —avec présence &ventuelle de failles nord-ocuest
~ sud-est et de filons de quartz nord-est - sud-ouest, soit
dans le granite & amphibole de Fouday ;

- la source de la Ferme de la Boulois captée pour 1'alimenta-—

tion en eau de Ménil-le-Thillot (Remiremont 8) et dont le

griffon correspond au tracé d'un accident affectant les

granites fondamentaux,.

On remarquera, en outre, que l'ensemble des sources thermales
du Sud des Vosges (Plombiéres, Bains—-les-Bains, en particulier) est
1ié 3 de grands accidents et témoigne de la bonne perméabilité locale

du substratum cristallin quand celui-ci est affecté de failles importantes
(T= 3,3;10—%2/5Bourbonne—les—Bains -52-, Rapport B.r.g.m. 76 SGN 118 LOR).

2.2.2., Forages

lLes forages réalisés dans le substratum cristallin des Vosges,
aprés inventaire, sont peu nombreux et les informations hydrogéologiques

-~

correspondant 3 ces ouvrages sont rares.

*Situation = voir figure 6 page 9 (ces donndes proviennent du rapport
E.R.H. de Saint Dié, dressé par 1'E.N.S.G en aofit 1968).
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* Aprds vérification, le forage alimentant Raon 1'Etape en eau

potable capterait, d'aprés la carte géologique de Saint Dié, la nappe

des Grés Vosgiens et des Grés Permiens.

% Dans le secteur de Gérardmer — Xonrupt (cf. tableau 1), les

forages déja réalisés captent, en fait, le substratum cristallin sous
recouvrement fluvio-glaciaire sablo-graveleux. Seul le forage du lotis-

sement Houot (cf. figure 3, n°

34) i Xonrupt, qui a recoupé un filon de
fluorine, permet d'exploiter un débit intéressant de l'ordre de 6 2

7 m3/h ; néanmoins, l'@quipement de cet ouvrage ne nous a pas permis de
réaliser une diagraphie au micromoulinet qui seule aurait permis de
distinguer la part du débit provenant du recouvrement fluvio~glaciaire

de la part éventuelle du débit provenant de 1l'encaissant du filon de

fluorine.

Le premier forage réalisé pour la Colonie de la Fédération des
Oeuvres Laiques de la Moselle (n° 36) et qui traverse environ 51 m de
granite sous 8 m de fluvio-glaciaire ne permet 1'exploitation en continu

que de 0,6 m3/h d'une eau de bonne qualité.

% Au Nord-Est de Gérardmer, dans le cadre de 1'étude d'implan-

tation d'une retenue par 1'E.D.F., un certain nombre de sondages de

reconnaissance ont été exécutés au Valtin - Plainfaing et ont donné lieu

3 des mesures de perméabilité (essai Lugeon) dans le substratum cristal-
lin. A partir de ces résultats et des mesures de résistivité réalisées
par sondages électriques, on a tentd d'établir une relation entre perméa-
bilité (indirectement fissuration) et résistivité &lectrique. Aux fortes
résistivités correspondent de faibles perméabilités dans des granites
sains et inversement ; toutefois les couples de valeurs ne sont pas assez

nombreux pour tenter une corré&lation fiable :

:  PERMEABILITE : RESISTIVITE :
: en m/s : en ohm. m :
: 12 a3 15.1077 : 500 :
: 12.10°7 : 700 :
: 8.10-7 : 1 200 :
: 2 a 4,107 : 2 000 a 2 500
: {2.1077 : »10 000 :

A noter que les perméabilités varient dans un rapport de | 3 7 alors

que les résistivités sont dans un rapport de 1 a 20. En outre, les

mesures de résistivité s'adressent soit i un milieu fissuré saturéd, soit

3 un milieu fissuré@ non saturé.
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Ces mesures effectuées sur des sondages réalisés dans le
granite 3 biotite du Valtin permettent de dégager quelques régles

générales :

~ les sondages situés sur des buttes ou des versants présentent
des perméabilités plus faibles que ceux qui sont situés en
fond de vallée ou & proximité d'accidents. La géomorphologie
parait donc jouer un rdle non négligeable dans la répartition

de la fissuration des roches cristallines (cf. figure 11,

page 19) ;
- la perméabilité des granites du Valtin dans ce secteur serait
comprise entre 1.]0-7 et 4.10_6 m/s si 1'on se référe aux

mesures disponibles qui correspondent 3 des forages que l'on
peut qualifier d'implant&s "au hasard" quant aux recherches

d'eau.

* Au Nord de Grange-sur—-Vologne, 4 forages d'une profondeur

comprise entre 20 et 50 m ont été réalisés en 1969 par la SOMAFER (cf.
tableau 1, figure 4bis). Ceux—ci ont traversé& les granites & biotite sous
une couverture composée soit d'arénes, soit de matériau fluvio-glaciaire.
Les granites sont localement trés cataclasés dans ce secteur malgré
1'absence d'accidents cartographiquiés sur la carte au 1/80 000 d'Epinal
et les débits fournis par ces ouvrages ne sont pas négligeables (0,5 3
0,8 m3/h), compte-tenu de leur destination (alimentation d'abreuvoirs)

et de l'absence préalable d'étude d'implantation.

£ A 1'Est - Nord-Est de Raon 1'Etape (cf. figure 5), des son-—

dages de reconnaissance exécutés dans le cadre de la réalisation d'une
retenue sur la vallée de la Plaine ont permis la réalisation d'essais

lugeons dans le trapp (andésite) sous couverture alluvionnaire (résultats

tableau 2).

La répartition de la perméabilité (5.]0_7 a 2.10—6 m/s) du
trapp dans ce secteur paralt €tre trés aléatoire, mais du méme ordre de
grandeur que celle mesurée au Valtin dans les granites 4 biotite ; cepen-—
dant, ce paramétre semble €tre plus élevé dans le trapp en position sous-—

alluviale.
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2.2.3. Exhaure de mines et carriéres

L'étude de 1'exhaure des mines et carriéres permet une approche

différente du probléme posé :

- 1'exhaure de la carriére de Raon 1'Etape (figure 5) exploitée

sur 4 niveaux (350, 325, 300 et 275 m) dans des and&sites
est en moyenne de 200 m3/h en hiver et de 35 m3/h en été.
L'examen du contexte g&ologique montre que ces eaux d'exhaure
circulent dans des fissures, en général peu remobilisées,

gui drainent des placages de matériaux fluvio—glaciaires et
un chapeau de grés permc~triasiques situés au Sud et au Sud-
Est de la carriére. D'aprés des observations réalisées in-—
situ, la part des eaux d'exhaure provenant du ruissellement
serait négligeable en é&tiage. Sur la base d'une alimentation
en étiage de 6 1/s/km2*et d'un débit d'exhaure minimal de

9 1/s, le bassin versant drainé par la carriére aurait une
surface théorique avoisinant 1,5 km2 qui correspond sensi-

blement au bassin versant réel ;

- 1'exhaure gravitaire des anciennes mines de fluorine -

barytine d'Hérival, en bordure du fossé de Val d'Ajol, a pu

8tre estimée en juin 1976 3 plusieurs litres/secondes.
L'encaissant est constitué de gneiss et granites fins affec-
tés d'accidents nord—est — sud-ouest drainant un chapeau

de grés permo-triasiqies jouant le rdle de réservoir capacitif

et qui permet d'expliquer le débit d'exhaure relativement
soutenu de cette ancienne exploitation mini&re, en période
d'étiage ;

- la visite d'un certain nombre de carriéres de granite,

abandonnées ou en activité, a été réalisée au cours de

1'année 1977 dans le cadre d'une &tude effectuée par le

SGR/LOR pour le Conseil Général du département des Vosges

*Valeur extraite de la carte des débits d'étiage dressée par Monsieur
ZUMSTEIN (A.F.B.R.M.).
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L'examen des fronts de taille et des fonds de carriére a permis
de noter que les matériaux exploités ne montraient que des circulatioms
extr8mement ré&duites au niveau des fissures affectant ces exploitations ;
ces observations correspondent au fait que les carriéres de granite néces-—
sitent, en général, des matériaux sains tré&s peu fracturés, les zones
broyées étant €liminées du fait de leur niveau d'altération ou de la faible

dimension des bloecs disponibles.

- 1'exhaure du Tunnel de Sainte Marie-aux—-Mines qui recoupe

une série métamorphique, est mesurée occasionnellement par

les Services Techniques de la ville :

: : DEBIT TOTAL :
: DATE : MESURE :
: 13.01,1956 : 445,21 m3/j :
: 24,03.1961 : 451,09 m3/] :
: 12,10.1965 : 414,63 m3/3 :
: 13.05.1971 : 427,00 m3/j :
: 02.04.1975 : 365,55 m3/j :

Les principales sources du tunnel ont &té reportées sur la
carte de la figure 6. Elles correspondent, en général, i des accidents
nord-est - sud-ouest cartographiés au sol. Dans le cas présent, malgré
1'absence presque totale de couverture fluvio-glaciaire ou d'altérites
~arénes—, il est intéressant de noter que le débit d'exhaure du tunnel
de Sainte Marie-aux-Mines est relativement important en période d'étiage.
Ceci conduit 3@ ne pas négliger un &ventuel pouvoir capacitif des roches
cristallines considérées en tant qu'aquifére et i ne pas leur attribuer

un seul pouvoir transmissif.



Sur la base d'une alimentation moyenne de 12 1/s/km2, le

Tunnel de Sainte Marie-aux-Mines drainerait, au niveau des &mergences,
2 . . N e n
0,5 km™ ; ce bassin versant correspond sensiblement 3 la réalité et
sa superficie restreinte s'explique dans la mesure oll le tracé du Tunnel

de Sainte Marie-aux-Mines correspond i une créte topographique.

Enfin, cette voie routidre se situe a une profondeur moyenne
de 600 m au niveau des exhaures, ce qui conduit 3 ne pas exclure la

fracturation des roches cristallines i profondeur importante.

On a tenté de comparer les hydrogrammes de 2 bassins versants

dont la nature lithologique est différente :

- bassin de la Meurthe 3 Fraize dont le bassin versant est

. 2 . . .
constitué de 64 km~ de roches cristallines et de 5 km2 de
recouvrement (alluvions, colluvions essentiellement) ;

-~ bassin de la Plaine & la Trouche dont le bassin versant

est essentiellement représenté par des matériaux gréseux
permo-triasiques ou de recouvrement (alluvions et collu-

vions).

Les caractéristiques morphologiques de ces 2 bassins sont

résumées dans le tableau ci-aprés.
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MEURTHE

PLAINE

* RAPPORT °
COURS D'EAU : :
(n (2) (2) /(1)
station Fraize (88) : La Trouche (88) -
surface du bassin-versant 69 km2 116 km2 1,7
altitude moyenne 800 & 1000 m 500 3 650 m 0,65
1972 1,65 1,57
: 1973 2,04 1,68
débits : 1974 1,97 2,42
moyens : 1975 1,66 1,81
: 1976 1,26 1,49
moyenne 1,72 1,79 1,05
1972 45 % 59 %
1973 47 7 61 7
volume régularisé : 1974 61 Z 62 Z
volume total &coulé : 1975 57 % 69 7
1976 67 7 56 %
moyenne 55,4 % 61,4 7% 1,11
: 1972 500 1/s 362 1/s
: 1973 550 1/s 700 1/s
débit d'étiage : 1974 460 1/s : 355 1/s
: 1975 600 1/s : 740 1/s
: 1976 338 1/s : 325 1/s
: moyenne 490 1/s 496 1/s 1,01
: 2 2
: 1972 7,25 1/s/km2 3,12 l/s/km2
: 1973 v 7,97 l/s/km2 6,03 1/s/km
débit spécifique : 1974 : 6,67 1/s/km2 3,06 1/s/km
d'étiage : 1975 : 8,70 1/s/km2 6,38 l/s/km2
: 1976 : 4,90 1/s/km_ 2,80 1/s/km.
: moyenne : 7,10 1/s/km” 4,28 1/s/km” 0,60
: pluviométrie
moyenne H 1100 mm 1056 mm 0,95
1956 = 1976
poste pluviométrique :
: pluviométrie 815,6 mm : 887 mm 1,1

1976




Certaines caractéristiques de ces bassins versants sont trés
voisines : pluviométrie, pente, périmétre ; malgré des divergences au
niveau de l'altitude de ces bassins, ainsi qu'au niveau de leur nature
pétrographique, il paralt nécessaire de souligner un certain nombre de

points particuliers :

- du point de vue de 1'alimentation par les pluies, les débits

de la Plaine et de la Meurthe sont comparables bien que les
débits spécifiques différent de facon sensible (2,8 l/s/km2
contre 4,9 1/s/km2 i 1'étiage 1976) ;

- du point de vue de la régularisation des dé&bits si 1'on

compare le rapport du volume drainé au volume &vacué par
année hydrologique, on constate une nette régularisation des
débits de la Meurthe (55 %) bien que plus faible que celle
de la Plaine (61 %) qui bénéficie cependant du soutien de la

nappe des Grés Vosgiens.

Plusieurs hypothéses peuvent etre formulées pour expliquer ces
faits ; la régularisation partielle du débit de la Meurthe pourrait

étre liée :

- 3 une couverture arénique d'épaisseur limitée jouant um rdle
de soutien des étiages du bassin de la Haute Meurthe 3
Fraize,

- au substratum cristallin de la Haute Meurthe qui aurait

un pouvoir régulateur non négligeable ;

1'une et l'autre de ces hypothéses pouvant intervenir simultanément.
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2.4, Conclusions

L'examen de 1'ensemble des données hydrogéologiques disponibles
sur le substratum cristallin des Vosges a permis de dégager quelques
régles qui permettrait de guider l'exploitation des eaux souterraines

éventuellement disponibles dans cet aquifére :

- du point de vue pétrographique, on s'attachera & diriger les
recherches vers des roches microgrenues, andésite et grau-
wackes en particulier ;

~ du point de vue hydrogéoclogique, si le substratum cristallin
des Vosges a un rdle transmissif indéniable dans les secteurs
fracturés, on ne peut exclure un rdle capacitif dans les
zones trds cataclasées (Val d'Ajol et Nord-Ouest de Sainte

Marie—aux—Mines notamment).

La présence d'un réservoir voisin est cependant une configura-

tion tré&s favorable.

La perméabilité des roches cristallines dépasse exceptionnel-

6

lement 5.10 m/s, soit une transmissivité de 1'ordre de 10—4 m2/s pour

une épaisseur captée de 100 m.

Du point de vue pratique, l'implantation de forages d'exploi-
tation dans le substratum cristallin devra &8tre orientée vers des secteurs
cataclasés dans des roches microgrenues acides et leucocrates™, 3 proximité
d'épandage de matériaux fluvio-glaciaires ou de '"chapeaux'" de grés permo-—
triasiques dans le but d'utiliser le substratum cristallin comme "tuyau"
(rdle transmissif) et de solliciter les formations sédimentaires en tant

que "réservoir" (rdle capacitif).

I1 existe malheureusement trop peu d'ouvrages exploitéds dans
les Vosges pour préciser le rendement de tels forages qui seraient réalisés

dans le substratum cristallin des Vosges.

* Rapport B.r.g.m. 76 SGN 566 BPL 'Méthodologie de la recherche des granites
exploitables en Bretagne (page 146) par C. CASTAING, P. DADET et D. RABU.



Le meilleur guide semble &tre la morphologie du sol, en

s'orientant vers les vallées recoupées par des irrégularités géologiques.

La réalisation des forages devra, en outre, &tre précédée :

- d'un levé structural détaillé, la photographie aérienne n'ap—-
portant aucune information notable dans les Vosges,

- d'une reconmnaissance g@ophysique permettant de localiser les

zones fracturées ainsi que leur importance.

En outre, l'exploitation des roches cristallines du massif
Vosgien en tant qu'aquif@re revét un intérét tout particulier du fait
des difficultés rencontrées dans la réalisation de forages dans les
matériaux fluvio-glaciaires ou fluvio-lacustres. En effet, de nombreux
ouvrages ex&cutés par diverses entreprises suivant des méthodes diffé-
rentes, équipés de crépines et de massifs de graviers filtrants diffé-
rents, présentent des ensablements fréquents dans les matériaux fluvio-
glaciaires, ce qui a pour conséquence de provoquer une usure prématurée

des pompes ainsi que des nettoyages fréquents 3 1'émulseur des

ouvrages.



3 ~- RECHERCHES PAR GEOPHYSIQUE -

3.1.1. Programme de reconnaissance et travaux réalisés

Le programme de reconnaissance géophysique avait pour but

d'@établir une carte des résistivit@s sur le site du forage sec (niveau
statique 3 a4 4 m/sol naturel, &puis&@ aprés 5 soupapes de 150 1) et, par

13, replacer ce dernier dans son contexte géophysique.

Une premi&re phase consistait en la réalisation de 2 sonda-

ges électriques en croix en vue de :

- préciser la répartition et les caractéristiques des horizons
géophysiques, au droit du forage mécanique,
- définir le ou les dispositifs les mieux adaptés pour 1l'éta-

blissement d'une carte des résistivités du site.

La deuxiéme phase, réalisation d'une carte des résistivités,
visait a localiser et délimiter d'éventuelles anomalies (conductrices

ou résistantes) et situer le forage par rapport & ces anomalies,

Par ailleurs, en vue de se libérer, du moins partiellement, d'ef-
fets parasites 1i8s & la structure non tabulaire des formations géolo-
giques, il était prévu de réaliser les cartes de résistivité en utili-

sant 2 directions orthogonales pour les lignes d'envoi de courant.

Compte—tenu de l'exiguité du secteur de recherche et du relief,

les dispositifs mis en oeuvre ont du &tre limités :
- AB = 200 m pour les sondages &lectriques,

— surface couverte par la carte de résistivité = 40 x 40 m

Les travaux sur le terrain se déroulérent courant juillet 1977
et plus particuliérement du 18 au 21 dans des conditions météorologiques

défavorables (pluie quasi continue).
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3.1.2.

Résultats

La figure 8 ci~contre donne les diagrammes des 2 sondages

électriques enregistrés., Ils présentent une réelle similitude si ce n'est

une anomalie entre 3 et 12 m sur le sondage d'orientation est-ouest,

anomalie que nous attribuons a un effet parasite

(nous constaterons

sur les cartes de résistivité les forts gradients de résistivité dans

le sens est-ouest au niveau du forage).

Les coupes

les sulvantes

interprétatives déduites de

ces diagrammes sont

: SE EST-OUEST

_______________________ :  SE NORD-SUD : COUPE
: hennm : ? en ohm.m : henm : en ohm.m GEOLOGLQUE
: 0,00 - 0,50: 1 200 : 0,00 - 0,60 : 1 500 :0-1 recouvre-
: : ' : : : ment TV et :
: 0,50 - 0,90: 50 000 : 0,60 - 1,40 : 60 000 blocs
: 0,90 - 18,00: 15 000 : 1,40 - 16 ;15 000 :1-4 arénes
: 18 - 30 :1 200 a2 1 500: 16 - 31 :1 300 3 1 600:4-27 granite
: 530 : M5 000 : N 31 >5 000 :
Les coupes interprétatives méritent les remarques suilvantes

-~ les terrains de surface entre 0,50 et 1,50 m sont trés résis-

tants et peuvent correspondre 3 des horizons consolidés ot

les gros blocs dominent ;

- 1'horizon & 15 000 ohm.m d'environ 17 m de puissance peut

correspondre au granite altéré non saturé ;
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- le niveau conducteur 34 1 200 ohm.m est rencontré jusqu'd
30 m de profondeur. La faible résistivité électrique traduit
fort probablement une forte altération du milieu avec pré-
sence de matériaux argileux ;

- le socle présumé sain se situerait vers 30 m de profondeur.

3.1.2.2. Cartes de résistivité

Le dispositif retenu pour 1'&tablissement des cartes de résis-
tivité -AB = 120 m, MN = 5 m~ devait permettre,au vu des diagrammes des
sondages &lectriques, de traduire la résistivité apparente des terrains
surmontant le socle sain, C'est la méthode du rectangle qui a &té mise
en oeuvre, les &lectrodes d'envoi de courant A et B restant fixe, &vitant

ainsi les "3d-coups de prise".

Deux cartes de résistivité ont &té &établies figures 9 et 10
une premiére avec une ligne d'envoi de courant orienté& Est-Quest, la
seconde i partir d'un envoi de courant orienté& Nord-Sud. Les 2 cartes

différent profondément par :

- 1l'allure générale des courbes d'iso-résistivité,
- les valeurs de la résistivité apparente mesurée et, plus

particuliérement, sur les bordures du secteur prospecté.

Ces différences traduisent essentiellement 1'hétérogénéité
électrique du socle, hétérogénéité entrainant ume répartition non uni-

forme des lignes de courant.

Néanmoins, une analyse plus poussée de ces cartes nous montre

que :

- aux zones électriquement résistantes de la figure 9 corres-—
pondent des zones résistantes sur la figure 10 ; il en est

de méme pour les secteurs relativement plus conducteurs ;



- 1'étroite anomalie conductrice d'orientation sensiblement
nord-est — sud-ouest se trouve bien marquée dans les 2 cas
si bien que la méthode s'est avérée parfaitement adaptée
4 la mise en évidence (qualitativement) de certaines hété-

rogénéité du substratum.

On constatera que le forage mécanique se trouve dans un secteur
de relative faible résistivité, mais néanmoins a distance respectable
de la seule anomalie pouvant, de par sa forme étroite et allongée, cor-—
respondre & une faille. A notre sens, seules de telles zones sont suscep—
tibles de présenter des caractéristiques intéressantes au point de vue
hydrogéologique et la prospection E€lectrique est 3 méme de les mettre en

évidence.

3.2. Secteur du Valtin

3.2.1. Travaux réalisés

Sept sondages &électriques ont &té exécutés i l'emplacement de
forages de reconnaissance réalis& en vue de 1'implantation d'un &ven-
tuel barrage. Les courbes de sondages électriques enregistrés ont &té
reportées sur la figure ci-contre (figure 11). La quasi totalité de ces
diagrammes est du type "KH", courbe en forme de cloche dans la partie
gauche du diagramme et en forme de fond de bateau dans la partie droite,
reflétant une succession du type conducteur - résistant — cenducteur -

résistant.

On remarquera immédiatement :

- 1'hétérogénéité électrique des formations de surface (leur
résistivité s'échelonne de 400 ohm.m au SE5 32 6 000 ohm.m
au SE4) ;

— la relative faible résistivité apparente (parfois inférieure

a 500 ohm.m) du conducteur intermédiaire.
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3.2.2. Résultats

Les résultats de l'interprétation des diagrammes de sondages

électriques se trouvent résumés dans les tableaux ci-aprés :

Litho. .
en m * en ohm.m en m :
: s : : : SEl
:0,0 - 0,8 1100 : 0-19: alluvions :
:0,8 - 2,5: 22000 : : :Z = 715
. . 19 - 25 ; ¥altéréd :
:2,5 - 60 . 600 : . :
t>60 : > 1500 : 25 - 60 ¢ Ydur avec passa— :
: : : ges fracturés
h E h Litho. i
enm : en ohm.m : enm ¢
: : : : : SE3 :
0,0 - 0,5: 2500 :0,0 - 14 : éboulis de pente : :
: : : : :Z = 780
:0,5 - 3,5: 5000 : : gros blocs de ¥
:t3,5~-11: 1500 : : et sable argileux:
: : : : :proche :
11 - 32 ¢ 550 214 - 34 : Y rose fracturé :S 1020 :
: : : : et fissuré : :
> 32 : > 2000
2 : Z Licho
en m en ohm.m en m :
: : : : : SES5N
:0,0 - 0,7: 350 a 650 :0,0 -3,30: argiles et tourbe:
: : : : : et :
:0,7 - 2 :12000 a 15000:3,80 - 18: Y tendre
: : : : SESE

2 - 28: 3004400 : 18 - 30 : Y fissurd : :

: : : :Z = 1280 :

>28 > 1500 : >30 ¥ avec pointes :
: : argileuses
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: : h e : h Litho.
: s enm :{ en ohm.m : ennmnm
! SE2 : : : : S :
: :0,0 -0,50: 2500 :0,0 - 1,8: TV et argile :
: : : : ! rouge :
:Z2 = 740 :0,50-1,7 : 12500 : :
: : : :1,8 = 9,5: éboulis:
1,7 = 27 : 750 : :
: : :9,5 - 26 : Z’altéré
y27 2000 :y /dur, trés frac-:
> 26 52 turés localement :
: h * gj h Litho. :
: en m : en ohm,m en m :
: SE4 : : : :
: :0,0 - 1,0: 6000 :0,0 - 4 éboulis de pente :
: 1,0 - 2,5: 13000 : gros blocs de ¥ :
: : : : et sables
1026  :2,5 - 4,5: 35000 : 4 ~-9,6 : ¥ rose trés dur

: : : : fracturé

4,5 - 11 ¢ 7000 :

: : : 9,6 ¥blanc dur et

11 = 55 : 1200 fissuré
> 55 > 3000
b ¢ h : Litho.
en m en ohm.,m en m :
SE6 : : :

:0,0 - 0,5: 850 :0,0 - 1,1 TV :
tZ = 1295 :0,5 - 4 : 17000 :1,1 = 3,2: blocs de } avec :
: : : : : argiles

: 4 - 18: 5000 13,2 - 14 : ¥ gris fracturé :

: : : avec pointes argi-
leuses :
~18 >10000 >4 Yt rés compact
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De ces résultats, nous déduisons les corrélations faciés

€lectriques — faciés lithologiques suivantes :

~

- ler horizon électrique (P variabletde 350 a 6000 ohm.m) :

recouvrement hétérogéne et terre végétale dont la puissance
n'excéde pas 1 m ;

— 2iéme horizon électrique (P 8levéy5000 a 22000 ohm.m) : zone

non saturée, aérée, constituée de gros blocs et sables plus
ou moins argileux. Ce niveau présente généralement une puis—
sance de 1'ordre de 2 m. Sur 2 sondages électriques SE3 et
SE4, cet horizon est plus complexe et comprend un niveau &
résistivité intermédiaire (1500 & 7000 ohm.m) qui peut tra-—
duire soit un granite tr&s fracturé, soit des éboulis & gros
blocs situés sous le niveau hydrostatique ;

— 3iéme horizon (P de 300 3 1200 ohm.m) : il correspond au

granite "électriquement altéré&". Ce faciés présente de trés
fortes puissances notamment au SE1 (prés de 60 m) et au SE4
(plus de 40 m). A noter que ce faciés &lectrique, exception
faite du site de SE6, s'étend toujours a plus de 25 m de
profondeur,

Les faibles résiétivités électriques enregistrées de

300 a 750 ohm.m, exception faite du SE4 (1200 ohm) et du
SE6 (5000 ohm.m), dénotent une forte altération de la roche
soit par microfissuration, soit plus probablement par une
décomposition des é€léments feldspathiques.

A remarquer que ce facids électrique est trés peu exprimé
au SE6 si bien qu'il est difficile d'en préciser la résis-—

tivité ;

- 4idme horizon électrique : il correspond & la remontée de la
courbe de sondage &lectrique ainsi qu'au socle électriquement
sain. Les conditions de relief et de couverture végétale
n'ont pas permis de prolonger les lignes d'envoi de courant
afin d'augmenter les profondeurs d'investigation et préciser

la résistivité vraie du socle.



En conclusion, nous devons constater 1l'hétérogénéité du compor-
tement électrique des horizons que nous supposons &lectriquement altérés
sans qu'il nous ait été possible, faute de données "de débit", d'établir une

quelconque relation entre faciés €lectrique et "rendement" des ouvrages.

3.3. Conclusions

La reconnaissance de quelques sites par méthodes électriques
(sondage &lectrique et cartes de résistivité) a permis de confirmer
1'hétérogénéité électrique des granites dans leur partie sup@rieure.
Une "altération" prononcée conduit 3 attribuer des résistivités de
1'ordre de 400 a 600 ohm.m au granite, roche généralement caractérisée
par des résistivités de plusieurs milliers d'ohm.m lorsqu'elle est saine

et ce sur des épaisseurs allant de 20 3 prés de 60 m,

Par suite de manque de données sur les possibilités de débit
des ouvrages, dont le site a fait 1'objet d'une prospection &lectrique,
il n'a pas été possible de dégager une quelconque relation entre la

résistivité électrique de la roche et "la productivité" &ventuelle de

tels ouvrages.
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CARACTERISTIQUES

(feuille de GERARDMER)

DES FORAGES REALISES DANS LE SUBSTRATUM CRISTALLIN DES VOSGES
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CARACTERISTIQUES DES FORAGES REALISES DANS LE SUBSTRATUM CRISTALLIN DES VOSGES

(feuille de BRUYERES)

- Tableau |

: DEBIT

RABAT,: Q/s :

g ; : !
< & REFERENCE : RECOUVREMENT SUBSTRATUM NIVEAU D' EAU 7t
: N
2 FORAGE : : ——— : m3/h . m2/n; OBSERVATIONS
. [ . . A - A 3 . .
: n nature nature ¢pat pex;gf;n. date : :
o2 forage pour aréne 1 granite altéré 49 30,00 (07.12.70 - forage réalisé
= abreuvoir par SOMAFER
2= Monsieur G, VOIRIN
.
oo
W o
o
g S
o’
O
o~
)
g 3
2 5 forage de fluvio-glaciaire granite trés 19 12,00 |07.12,70 } 0,5 forage réalisé
s = Monsieur G. VOIRIN altéré par SOMAFER
6 o
23
38
o
=~ \
S 2 forage de fluvio—glaciaire granite trés 24 + 12,00 107.12.70 | 0,6 forage approfon
o Monsieur G. VOIRIN altéré ‘ di par SOMAFER
S, i éboulé et aban—
T donné
~
38 |
o |
o3 R
=
O 3
S 9
s .5
== forage de aréne granite sain 50 25 07.12,70 - forage réalisé
A g_}) B Monsieur G. VOIRIN -par SOMAFER
T
e
g S
-
O
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(feuille de BRUYERES)

Tableau 1

DEBIT : RABAT.: Q/s :

LA RAYEE
(arch, Minoux)

66 bd Kelsch
GERARDMER

ment)

& REFERENCE : RECOUVREMENT : SUBSTRATUM ¢ NIVEAU D'EAU :
2 FORAGE : : —————— : - : :.m2/h: OBSERVATLONS
o : naturec : épais, nature épais. : prof. : date : :
. : €1 m ?l . n m R R ; :
i
~ | A.E.P. Monsieur terre et 8 granite 44 5,55 | 08.12.70 - | forage réalisé
% | HUBERT G. fluvio-glaciaire par SOMAFER
2 117, rue de 1'Abat{ en 1970
g:g St LOUP/SEMEUSE
2
£ o
N
A.E,P, Monsieur granite 37 7,12 | 08.12,70 — | forage réalisé
IMHOFF Jean (sous recouvre— ‘ par SOMAFER
en 1970

e e ————



TABLEAU 2

Secreur du Valtin — TARLE .
" —_— - aLle M TAU RECAPTTU .~ hw -
——— i RECAPTTULATIF DES VALEURS DT 1A- PERMZABILITE EN FOXCTION b
code minjer “(T; s, e (P < r ] P K P 13 s LITE EN FOSCTION BL LA PROFOIDELR
m) linsed m IR S < ] .
N 15,45 fonsy) K ! K OB ERvVATIONS '
3kA- 7-105¢} 574407 !
30,45 [ !
e
31,30
Fud. 7- 405y 35 30 10,40 :
. ?"bo Fond de valtleg —_ |
34l 7. v «c, €0 formation periglociaise [CLousran
: 1053 Vip, b0 l,;,wiw 80 4,5 x 467 ”’,‘”"""”“ Clgoioobur {20 T
“ ' perdvre o o - S '
: 2 33,00 -4 ccrloct ¥ e vallee ~ surfadlle /3278
Jy4.7-4652 12 02440 A loc dudac Vert (a%) cO & dos cedi; |
- ;"‘” ' ' $3ne 7€ Jdejdclicn oivoen L
AL 19,30 wne Formab: [ A
40,4.7. 4650 59 '91‘”40.4 N 03425 - on Marum.z;u._- ;
ibd “u, 30 |7 : bordere & ; )
34 - 155,30 185,40 ! ' comtact (:,j,:‘:;’:(il_' Sor Curile MyetC 4
3l - 74058 | 5 30 1544 5, 1 1925 . ; , ou Vorl ebk clusersta
o i3, 10 5; : ! 1etem
d 1 c0 .
3ud-7- 1049 153 10 3.5ut0™ " £ 4t > :
L 3 ¢éo . : . rP- 77 "
D 2470 23 : . ) - i€ de oeli10n (@CouRant IR
R . . orpvd; P
3us-7-1oUf 4, 30 355164 : ' Lion  pOLains gus
N G W T e
-?- 4047 54,43 5,0 « 40 . A ! v
ST 40,00 Cd :
Y47 LD 4 < -~ H H— s ‘ :
A0Ué | ¢ ny 3 7a40 i ; - . ' ‘
. - i -
. 2 : ; ; . .
Ju<-7-4043 :i‘b’i 4y, (0" : P E ' - '
:;ﬂfs u sui ¢Ne bucte
y 234 60,50 : Z
354-7-4042 |, PP » $° 0 rvea?| S240 REEPE 5390 . ¥do boc vert
: 0,50 ces0 PN, (o0 P ELA L PR R Sur Une BUire
3 2870 i 3740 1535 | 43at0 g2, 468 e '
Sus.Ptouq!l ’ 0,2-40‘1"“'“ 0 6 a6 ¢,50 fs50]” depots Ecerbeun fEcouvRart X porpnprsd
;:’77 2¢00 {*7 yclem fgr bl
Y o C,ee Z
2ih 2 dok0 L g 2em® T R [ Lo
30,66 35.00 e 0. 00 0, 25467 Sur e Doutte _
. 18.6¢ — -
3l4- 7=~ 2035 el D’!“w.:. A porphyrorde (5-:.1111\
4 SuT vac buth - .
N L kato 134,48 PEXY: ¥ perphy f‘a‘{'(l{ 5 *h)
3i0.2- 2038 ) oy (2085 PP R P 1_‘43,50 i Py 5 y roide-
X S VPP N I 52040 ey s $,20 ‘
At ¥3,%5- §3,60 |°7 A (0 LYl i < i ——
, Aem ‘
3ud.7-40%7 530 | Juc 00 7220 £0. 70 a0, 7 01,20 D410 iden |
. 10,30 DEET PPN Py (2vidt 25,49 2 outd ‘ : |
) €6, 25,40 so,¢0 |4 | 1dem “
o i
Bud.? {636 | . 160.467 !
“5.7¢ depct l
46,60 pcts touvrbews - gor vae be i
344-7-403% nlza Aty 407 -4 porpn-/r,g','p{é » but e }
g Sor une butte
38,50 . A -
3474034 | 122046 8 descrdtes
surune bubte . C
- . |s150 %5 60 . ontuct omtre X
-?. 27 . 2 petphyrold - ~ <
&4-7-403% Ge 50 3,7.¢0"" 67,5 . Op 4 polfphyroide @b ¥ gtes cretes
, o |
- 507 ’ Sur un€ buctes
F4A -7 . £02) 4 o 33,00 & porphyrol de
2 39 e 1, 0us0 4'4‘!0-4
— (-,g:o 32.c0 ;U_’ une rsucte
H4-7 - 4 i < epolt tourbe N
34 030 {100 AR : :O'(;IP vt Iecovvrodlt Verphys
AR : ordure ce volle's
M N 2 - 5 .
3.2, 4028 | 707 02000 000 Linusst ' X dv Valtin
. (9,60 |’ 00 |5
.o > . , bordure e valle
34e-2. (0280007 Y i contact entre X dy Vaitin
1520 [764° : Mg bing Flec(oglecaice e& fors
tee. 7. 1037 |00 J 2 2N feteor i
{3,00 % Su 20 <500 2, e} :
. : . : . |bordyre te vallee
4q 7. €026 150 D Rivaid 4 X Ao Veltd ‘
14,50 ICéste <505 g/;‘/a' - s el
. - i , . oad e Vallee
2,52 Iz '
304.7 . (€ ¢ e 2 r » :
__M 360 £kl t0 o et 12,80 5o _‘i'::"llll ion Flevio f,""la’/fc
yE} {C AL 24,00 |7 wls berdure  dz valiee
yq.?- 107« 7?’(. 0,54 X du valtin aréniss
R
. 2e, 3 Av Lo
Jusr. 4624 ;7'20» e K30 e T35 - ¢ Vest
D) > ’ N R PP
{a 02 ;OI?D 52,35 ‘ fcnd e vallee
80, 7- 10361 07 Jowaar®| D000 26,60 Formation pers glaciaice
04,00 [ WY 42,4670, 4 5u 42 4 7
RS u.00 Fordore do vatlee - Sur farile 20307,
1 contuct AE S farile 73,7
N re 6rv Lo Soe b v AU
X A s CrE b < Gl ¢



TABLEAU 3

Secteur de Raon 1' Etape ~ TABLEAU RECAPITULATIF DES VALEURS DE 1A PERMEABILITF EN FONCTION DE LA PROFONDEUR

lrtndiccs 12rofon pc’/'me ! ! .
: Lo ldeor: P ; K P . 1 I p . K o} % U e ,
cocde miner ' abilite A i A : . S AR Pil K . o
ode MIMEr  tm) [mya) | Um = Jlmymy| ] o : . : P BsERVATIONS
'{2/40 : ' , i ' H ! '
206 4. § 530 0,_§x(g'b ’ S ‘ , /9’/0‘/"0'7?' - Permren o 283, 744
Ss0 | a5 AT — b'O/‘"o/U/E‘ e __valle's
306- 4. 7 lwso |97 45 4 3x 407 <6 08 g7t 1 Allvvidns . Permiea & -4 40
, — LR : — Trwpp s - A0, 05
6/ 5o ’ AJ8.,00! ' '{%;0 . ) <
D06-4 - PY PV MR VSR M Al PR T : lluvicrns - . T ;
g06 8 8 00 | X 2,30 £, {x X0 45 05 {,4,:»{0 . \ ! Allvvio : rapp & -3,0¢
6,00 - 18,20 880 0 | Moo |- . |Auslo : : =
506.4-3 820 085407 4,80 o ad?| 0, 8x 10 440" | b 2 407 Allyvions — - Peyrmen & -28,20
; = - = 1 12,00 1¢,20 . 15,20 , Trapp aen {0,020
‘ : ; £ 5, . 800 : : 1000 - A1, 5o 12 30 1 4 z
: . b [N : ' A ’ . , ) : IY,DO ’ ! . ' - ] ,
306-A4-40 g 50 1004 ‘ 8,00 hesto 1000 |t ,(,//l S 43w 107 4y’ Q8ex®l L g acqeC Allovions - Permien s 253 63
. 'y . f ' t . .. /) . e | i : H |
520 | 6,50 7,40 ﬁ[foO; 4%?0 Y /42 —— 2 A Lann, Cocrment et Lo
: ‘ ! ' 7 - ; R ? . / 2" . o 2o} ' : N ! ' - -
g 306‘1-‘ A4 |, o '{,4‘40‘6 2 60‘ 2,04 40 3/'30 4’)’(10&.«’7'30' At " 30‘ W ’; ' '4/21‘,04 24?: (:/x'/ﬂ Allvvions — Permicrn & 285 22
- 4 o v : : “ ! ‘ . 20. : i e A
f - 7,30, RS W | L RN L 0N Trapp Compeacd vies-{0.0¢
806-A-42 (a5, WExt0] T L gy dd] P P g B N |t NAlviions - Perpiien & e7¢
430 1030, A, A5V 2 —(0! 2% L0 190" rlxL @ 0, 9% <0 LG xdo Coa ' Micn &L 174, A2
Z 2 .49 4505 | L Tranr (O poct  vers = 42 S




