
Office de la  Recherche Scientifique 

e t  Technique OutreMer 

P R O S P E C T I O N  E L E C T R I Q U E  

D E S  A L L U V I O N S  

D E  L A  B A S S E  V A L L E E  

D E  L A  D U M B E A  

M. P. BELCMBNOCXI 

1 9 6 9  



INTRODUCTION 

Monsieur G. Drouhin, Ingénieur Général des Ponts e t  Chaussées,. 
venu en Nouvelle-Calédonie pour étudier l e  problème critique de lldimentation 

en eau de Nouméa, suggéra un certain nombre de solutions pour un programme 

immddiat. Pour mieux comprendre l e s  raisons qui nous menèrent à 1'étude de l a  

Dumbéa, il me paraît préférable de reprendre l e s  propres termes de son rapport : 

'*Je suggère tr&s fermement de reconndtre l e s  possibi- 

l i t é s  de l a  nappe alluvionnaire située dans l e  lit majeur de l a  

Dumb& au voisinage du conf'luent Dumbéa-Nord / Zhunbéa-Est e t  vers 

l 'aval, jusque vers l e  confluent de l a  Couvelée. S 'a i  eu l'occa- 

sion de voir cet te  plaine, dont l a  côte semble être  20 ou 25 au- 
dessus de la mer. I1 serai t  bien surprenant qu'on ne puisse pas 

t i r e r  de là, en quatre ou cinq puits pompés, les quelque 200 l/s 
qu'i l  faudrait p o u  etre tout B f a i t  tranquille, obsemation f a i t e  

que l e  débit maximum ne serai t  B prélever que pendant un temps 

très  COU^, que certaines années l'appoint n'aura même pas à ê t re  

sol l ic i té ,  et qu ' i l  ne faudrait pas s'inquiéter de voir l a  nappe 

baisser progressivement dans les années t rès  sèches. Elle consti- 

tuemi t  en f a i t  un pe t i t  réservoir pour une courte période de  

grande sécheresse. 

Pomper dans l a  nappe alluviale serai t  certes plus aisé 

que de pomper l'eau de surface, e t  on obtiendrait de l 'eau claire. 

Etudier cet te  nappe par quelques forages de reconnaissance conver- 

t i b l e s e n  piéeomètres e t  quelques essais de pompage dans des trous 

à pjlus gros diamètre ne devraient pas demander plus de six mois, 

et  l e s  frais seraient modestes au ,;,ega;d-e. tout l e  reste." 
1 '. . . "'I. I 
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C'est B l a  suite des conclusions de ce rapport que f u t  Qtablie une 

Convention de service par entente directe, entre l a  Municipalité e t  l 'Office 

de l a  Recherche Scientifique e t  Technique Outre-Mer, pour l a  r6alisation d'une 

campagne de reconnaissance géophysique de l a  nappe phréatique de  l a  Vallée de 

la  Dumbéa. 

Je remercie vivement Nonsieur De Gaillande, Directeur de l a  Régie 
des Eaux, e t  Monsieur Levassem, Chef du Service du Génie Rural, pour l 'a ide 
apportée à l a  réalisation de cette étude. 
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PRELIMINAIRES DE LA CAMPAGE3 DE PROSPECTION G%OPHYSIQm. 

La zone à étudier se  répar t i t  en quake régions naturelles numé- 

rotées de I 'a I V  sur l e  plan de position. Dans chaque région, l e s  sondages 

électriques sont répartis suivant une m a i l l e  régulière de 2cO m i dans l e s  

zones oÙ les faciès changent rapidement, des sondages Qlectriques furent 

effectués tous l e s  100 m de manière 'a bien préciser ces variations. 

Le travail  de nivellement particulièrement d i f f i c i l e  dans cette 

région envahie par l e s  goyaviem ou les bois de fer ,  f u t  confié 'a l'équipe 

dynamique R. Schmidt et C. Beyney, dont nous publions i c i  l e s  côtes des 

points de sondages électriques. 

Cette campagne de prospection géophysique s ' es t  déroulée du 15 

mai au 15 ju i l le t ,  période réputée agréable par les  gens qui connaissent l e s  

moustiques de l a  Dumbea. L'équipe é t a i t  constituée par un doplrysicien, t r o i s  

manoeuvres Hébridais de l a  Régie des Eaux, et Monsieur Bouvier, adjoint tech- 

nique du Génie R u r a l .  Je  remercie vivement ce dernier pour l 'a ide apportée 

dans l a  progression quotidienne du travail. 

APERCU SUR LA MEX'HOBE DE PROSPECTION GEOpHySIQ,UE P4R SONDAGES ELECTRIQUES. 

Dans l a  méthode de prospection Qlectrique par courant continu, on 

envoie dans l e  sol par l a  ligne d'émission un courant d'intensité I, entre 

deux Qlectrodes A e t  B. On mesure la  différence de potentiel 

Qlectrodes M et N qui constituent l a  ligne de réception, Dans l a  méthode 

Schlumberger u t i l i sée  dans cette étude, l e s  électrodes A e t  R, Pl e t  N sont 
disposées symétriquement par rapport au centre O du dispositif.  

dV entre deux 

Les mesures de l ' intensité I e t  de l a  différence de potentiel A V  
sont effectuées avec un seul appareil d i t  potentiomètre. Ce potentiomètre 

comporte deux circuits : l e  circuit  de compensation des courants telluriques 
et l e  circuit  de mesure proprement d i t  du courant éais 2t l'aide des piles. 
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- D U M B E A -  
C h e s  des points de sondage 

Cdte Numéro - 
1 4,14 
2 6,92 
3 6,30 
4 6,93 
5 6,76 
6 7,96  
e 5,09 
9 s  5,52 
PO 5,09 
11 6,39 
12 6,75 
13 7997 
14 8,64 
LS 3,65 

l? 4,72 
16 9,98 

18 4,94 
19 T 9 1 3  
20 5,24 
21  6,91 
22 6,29 

J u i n  1969 

CBte 

23 9,6E 
24 9,27 
25 11,lO 
26 8,35 
27 6,29 
28 9,16 
29 LO, 97 
30 6 , l l  
31 9,02 
32 10,75 
33 13,96 
34 18, o9 
35 26,57 
36 6 ,23  
37 7,05 

39 6,23 
40 12,31 

_I_ Numdro - 

30 8,B5 

41 18,12 
42 7,35 
43 7,46 
44 8,51 

Nunigro 

45 
46 
47 
40 
49 
50 
5 1  
52  
53 
54 
55 
56 
57 

5 9' 
60  
6 1  
6 2  
63 
64 
65 

c__ 

58 

CGte 

15,74 
10,60 
17,31 
17,25 
13,09 
13,20 
11,50 
11,42 
13,20 
10,57 
12,61 
11,19 
9,49 

9,47 
11 ,o1 

7,28 
B,21 
9,64 

22,21 

8,32 

10,64 
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Dispositif quadripÖle de mesure $e; résist¡v¡t&. Methode S C H L U M B E R G E R .  

- AB 
L 

I- 3AB 
2 

Localisat¡on des filets de courant d a n s  [e ¿kposit¡f quadripôle 
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Llexpérience montre que l a  presque to ta l i té  des filets de courant * 

est contenue dans un parallélépipède de dimensions : 
AB largeur = - 2 '  
3AB longueur= 9 

AB e t  profondeur = - 4 
y nais il vaut 

Ji!- 
La profondeur d'investigation e s t  donc égale à environ 

e t  4 . S i  1' emplacement AB mieux etre moins optimiste e t  l 'estimer entre - 
I O  

du point O est fixe, nous pouvons augmenter la  profondeur d'investigation, à 

l a  verticale de ce point, en écartant progressivement les éleetrodes A et B, 

symétriquement par rapport à O. La résis t ivi té  

champ électrique ainsi créé, es t  donnée par la l o i  d'ohm dont l a  f0rmd.e 

du terrain, affecté par l e  

d'application B ce problème es t  : 

obK est un coefficient numérique fonction de l a  disposition des élec- 

tmdes A, PI, N, B. 
Ce calcul, pour l e s  terrains homogènes et isotropes, perinet de déterminer l a  

rés is t ivi té  spécifique p ; m a i s  c 'es t  rarement l e  cas, e t  on obtient alors 

l a  résis t ivi té  apparente r",. 
La re'sistivitb apparente f" est  fonction des dimemiom du a 

dispositif de mesure AllNB e t  de l a  répartition des résis t ivi tés  spécifiques 

dans l e  sous-sol. C'est donc l a  résis t ivi té  moyenne d'un volume de terrain, 

d6limité par l e  parallélépipkde défini  pr6céde"ent 

L a  longueur AB. Il devient rapidement considérable, ce qui élimine l'influence 

des h&&o&n&it6s locales. 

Ce volurne s ' accroft avec 

IWPF,R,E"A!l?ION DES SONDAGES ELECTRIQUES EFFECTmS DANS LA VALZEE DE L A  D U " A  

Les courbes de sondages &ectriques, que nous avons systématique- 

ment interprétdes par deux méthodes diff&entes, sont en majorit6 des courbes 

3 et 4 terrains. Les courbes 3 terrains sont interprétées à l ' a i d e  des abaques 
2 terrains par l a  méthode Cagniard du l ieu  de croix, ainsi  que par l a  méthode 

I 
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d'Ebert. Pour l e s  courbes 4 terrains, nous avons u t i l i s é  l e s  abaques 3 ter- 

rains d'Orellana e t  Mooney, en ut i l isant  l e s  méthodes d'Ebert e t  d'Orellana. 

En raison du caractère uniforme de ces sondages électriq1Jes dans 

les différentes régions9 e t  du volume que représenterait l a  publication &e 

tous les sondages Qlectriques, nous ne présenterons i c i  que l e s  différents 

types de courbes rencontrés dans l a  vallée de l a  Dumbéa. 

Le S.E. no 36 nous montre une courbe en cloche classique qui 

comporte de haut en bas : 

un premier terrain conducteur formé par les  alluvions récentes ; 
un deuxième terrain résistant, ce sont les alluvions anciennes form6es 

de graviers e t  de galets ; 
un troisiène terrain conducteur, représenté par des graviers e t  galets 

des alluvions anciennes, noyés dans l a  nappe ; 

un quatrième terrain résistant qui forme l e  substratum. 

Le S.E. no 42 nous montre : 

un premier terrain résistant formé par les  alluvions récentes ; 

un deuxième terrain conducteur formé par des alluvions t rès  argileuses 
noyées dans la nappe ; 

un troisième terrain résistant qui es t  l e  substratum. 

C e  type de courbe es t  malheureusement largement prédominant dans toute l a  

vallée de l a  Dumbéa. 

L e  S.E. no 53 représente un intermédiaire entre l e  S.E. no 36 e t  

l e  S.E. no 42. Nous voyons : 

un premier terrain résistant formé par les  alluvions récen,as ; 

un deuxième terrain conducteur, ce sont les  alluvioiis récentes noyées 

dans l a  nappe ; 
un troisième terrain rés i s ta r t  correspondant aux galets e t  graviers des 

alluvions anciennes ; 

un quatrième terrain conducteur qui fome l 'inflexion de la  coube e t  
correspond sans doute 'a u n  niveau argileux ; 

un cinquième terrain résistant qui es t  l e  substratum. 
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COBE'ARAISON DES RESULTAlPS OBTEXTUS, PAR LES FORAGES ET LES SOI%DAGES ELECTXIQV3 

Parallèlement & l a  campagne de prospection éleetrique, l e  GErxie 

Rural a entrepris une campagne de forages, pour l'implantation des futurs 

piézomètres. Ces forages, réalisés entièrement sous 1' in i t ia t ive  du Génie 

Rural, et  sans les résultats de la géophysique, nous ont permis de caler nos 

sondages Qlectriques avec une très bonne précision. 

Nous avons résumé dans un tableau les profondeurs du substratm, 

données d'une part par les forages, d'autre part par l e s  sondages électriques. 

Les résultats obtenus par les deux méthodes sont des plus satisfaisantes, e t  

nous voyons que l a  prospection g6ophysique par sondages électriques se  jnsti- 

f i e  en tant que méthode de reconnaissance des vallées alluviales. 

Tous l e s  forages piézométriques n'étant pas encore teormin6s, nous 
ne pouvons fournis qu'une série incomplète des logs géologiques, réalisés à 

par t i r  des carottes des forages, par Monsieur Trescases, ingénieux géologue 

de l10RSTOM. 

~MI?ARAISON DES PROFDNDEW DU SUESTRATUM DONITEES PAR LES FORAGES ET LES S.E. 

N O  des S.E. et FOMGES 

1 

4 
21 

23 
36 
42 

51 
!3 
!x 
55 
56 

57 
59 
62 

67 

S.E. 
14,l m 

1493 
7,8 m 

5,l m 
16,4 

1 5 2  m 
11,7 m 
10,9 m 

9,5 m 

10,O m 
1391 

14,7 m 
8,7 m 

12,5 m 
15,8 m 

FOELAGES I 

non terminé 

non terminé 

7 m  
7,2 m 

16,2 n 

1498 

1095 m 
10,5 m 

10,5 m 

10,5 m 

13,O m 
14,O m 
7,s m 

12,4 m 

14,9 m 
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CARTE DES BESISTIVITES-. 

Dans une dtude alluviale, nous recherchons les  zones perméables, 

ce qui revient en langage géophysique B rechercher l e s  zones h résis t ivi té  

élevée. 

La comparaison des d i ag rmes  des sondages électriques, nous 

conduit 8. adopter pour l a  carte des rés is t ivi tés  une longueur de l i g n e  

2 
I- AB - 15 m qui affecte i e  terrain résistant fomé par l e s  galets et graviers. 

cette carte de résis t ivi té  nous montre que les zones 21 for te  

rés is t ivi té  o donc B. perméabilité élevée, se trouvent localisées essentielle- 

ment en boriZure de l a  rivikre. Dans l a  partie Sud de l a  région Qtudiée, au 

voisinage des S.E. 36, S.E. 1 e t  S.E. 2, l a  zone à for te  rés is t ivi té  a'élargit.  

S ì  l 'on  étudie la  morphologie de ce secteur, on constate l a  pré- 

sence de deux bancs rhyolitiques de part et  d'autre de l a  vallée, formant un 

seuil naturel, t rès  favorable 'a une future exploitation. C'est donc dans ce 

secteur qu' i l  faut prévoir une extension de 1'Qtude de reconnaissance par 

prospection g6ophysique. 

NIVEAU DE LA NAPPE. 

L'étalement dans l e  temps des sondages Qlectriques, de mi à 

ju i l le t ,  nous a f a i t  traverser une &rie de courtes périodes de pluies et de 
sécheresse, e t  parfois meme des crues qui on% entraîné m e  for te  variation de 

l a  nappe. 

Le tracé des isobathes du niveau de la  nappe ne peut en consé- 

quence être  significatif .  

Ce niveau de la  nappe varie suivant les  zones entre 2 et  5 m de 

profondeur, e t  demeure par conséquent relativement superficiel. 
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CAfzTE DES ISOBATAES DU SUBS!PRATUM. 

Afin de mieux conprendre l a  structure de l a  vallée de l a  Dumbéa, 

nous avons r6alisé une carte du substratum. Nous constatons un parallklisiae 

é t ro i t  entre l e s  anomlies de résis t ivi té  e t  l e s  anomalies des profondeurs du 

substratum. D a n s  l e  Sud de la  région étudide, l e s  isobathes montrent l'morte 

d'une cuvette d'un grand intérêt ,  ddjb remarquée sur l a  carte des résist ivités.  

ZONES FAVORABLES A L'EXPLOITATION. 

S i  nous caractérisons l e s  alluvions de l a  Vallée de l a  Dutabéa par 
leur parmètre physique, l e s  zones t rès  argileuses ont une résis t ivi té  
4 50 Da. Entre !XI et 100 n m ,  nous trouvons des sables argileux. Au-dessus 

de 100 fin, nous avons des sables, des graviers e t  des galets t rès  perméables 

et donc, favorables Ez l'exploitation. Nous avons donc retenu come limite 

entre zone exploitable et non exploitable, l a  courbe d' isorésist ivit8 1  COA^^, 
et nous avons ainsi  tracé l a  carte des zoEes intéressantes, en vue d'une fi- 

ture exploitation de l a  nappe phréatique par pompage, ces zones formant une 

bande Qtroite parallèle 'a l a  rivière. 

Ce travail  de reconnaissance effectué, nous pouvons maintenant 

prévoir l'implantation des futurs pidzomètres, une campagne de prospection 

ggophysique précédant en général l es  forages, ce qui évite de placer des 

piézomètxes dans des zones sans intérêt .  
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 tude de par prospection géophysique de la  nappe a l luv ide  de l a  

Dmb6a montre que : 

- l e s  zones exploitables sont réduites e t  localisées en bordure 

de l a  rivière. 

- l 'épaisseur des alluvions, estimée entre 30 e t  40 m, n'est en 

réa l i té  que de l 'ordre de 15 n, ce qui réduit d'une quantité importante 

l'estimation des  réserves de l a  nappe. 

- dans l a  bordure sud de l a  région étudide, nous trouvons une 
t rès  forte augmentation de l a  valeur de l a  rés is t ivi té  correspondant à une 

zone de galets e t  de graviers ; e l l e  prouve aussi l'absence de contamination 
par l ' eau  de raerg toute présence de se l  se traduirait en effet  par une chute 

brusque de l a  résist ivité.  De plus, nous constatons une for te  Qpaisseur des 

alluvions, favorable B une accunulation de la  nappe phréatique. 

Les résultats déjà. obtenus e t  l'extension possible vers l e  Sud, 

laissent espérer que des réserves appréciables pourront y ê t re  trouvées. 


