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INTRODUCTION

1. Objectif du travail

En 1966, I'Ftat de Vaud a chargé Messieurs C. Meyer de Stadeihofen et H. Badoux, respectivement professeurs de
Géophysique et Géologie 3 'Université de Lausanne, de U'étude hydrogéotagique du plateau vaudeis.
Le but de cette étude est de déceler les plus importants des réservoirs d'eau souterraine,

Pour 'hydrologue, ta plaine vaudoise présente, dans ses grandes lignes, trois groupes distincts de formations qui sont:

~ en surface, le Quaternaire trés variable en épaisseurs, en porosité et en permeabilité.

—~ au dessous, les molasses poreuses mais imperméabiles, sauf dans les zones d'intense fracturation.

~ plus bas, les calcaires secondaires qui peuvent, par le jeu des fractures et des karsts, étre transformés en réservoirs
ou en vaies dacheminement pour les eaux souterraines.

L'hydrologue doit donc essentiellement résoudre les problémes suivants:

— Quetle est 1a répartition du Quaternaire tant & la verticale qu’a 'horzontate? Quelles sont les propriétés physiques
de ces formations quaternaires {porosité, perméabilité)?

- Queile est la position et 'importance du niveau imperméable que constituent les molasses?

—~ Comment se répartissent les zones fracturées ou karstifides des calcaires? Dans quelles mesures ces zones favorabies
sont-elies connectées avec la surface du sof?

2. Méthodes de prospection

Pour répondre aux questions du paragraphe précédent, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées et, ajouterons-nous,
doivent étre utifisées de concert. Ces méthodes sont celles de la Géologie, de Iz Géophysique appliquée et enfin les
essais hydrologiques directs dans les forages mécaniques.

La géologie, méthode classique, nous renseigne sur la position géographique et stratigraphique des différents terrains
et affleurements. Nous pouvans découvrir, dans tes cas favorabtes, l'arrangement de ces couches dans ['espace et les
accidents qu’elles ont pu subir aux cours des temps orogénigues,

De plus, {"étude des sources, de leur répartition, de leur chimisme peut indiquer quels milfeux elles drainent.

Enfin, 'examen des affleurements permet d'estimer certains paramétres physiques caractéristigues telles ia porosité
et ia perméabilité. Ces paramétres nous permettent de definir quelles sont les formations capables de contenir 'eau.

Malheureusernent, la majeure partie de notre terrain oppose & cette investigation directe un recouvrerment constitué
par la terre végétale. En outre, les affleurements sont souvent altérés. Ce recouvrement peu épais est suffisant cepen-
dant pour empécher t‘application pleinement efficace des méthodes géologiques ordinaires. Nous sommes donc obligés
de recourir a d'autres moyens qui nous permettent de voir en profondeur. Ces moyens sont ceux de la Géophysigue
appliguée qui étudie 4 distance certains paramétres physiques des formations.

La répartition des masses en profondeur et, partant des densités, crée une hétérogénéité du sous-sol qui perturbe
le champ gravifique terrestre. |l appartient 3 la Méthode Gravimétrique de mesurer les valeurs de cette perturbation et
d'en tirer des conciusions quant 4 la répartition des couches géologiques en profondeur. Les vateurs de accélération de
la pesanteur g, mesurée sur le terrain ne sont pas égales aux vateurs théorigues que 'on aurait dans |'hypothése d'un
globe homonéne, | a différence constatée entre fes deux valeurs est due & des variations de densité des roches sous fa
surface du sol et est exprimée en termes d'anomalies: anomaties positives {lourdes) quand elles sont provoquées par
des corps de grande densité, négatives {légéres} dans le cas contraire.

La prospection gravimétrigue ne peut étre efficace que si le contraste de densité entre les différentes unités pétro-
graphiques est suffisamment marqué pour que 'on puisse identifier 'effet de telle ou telle formation.

Sur notre terrain nous rencontrons {es densités Himites suivanies:

Formations Densité
CQuaternaire 4
Motlasse 24

Zalcaire 25



Ces différences sont suffisantes pour nous permettre de déceler tes sléments structuraux utiles dans notre prospec-
tion hydrogéologique. Des vateurs Slevées de gravité peuvent étre assocides 3 ces anticlinaux ou des horsts qui corre-
spondent 3 une montée de matériaux denses (les calcaires) vers la surface. De forts gradients résultent de contacts
verticaux entre des roches de densité ditférentes (failles). Au contraire, de faibles valeurs sont attribudes, soit 4 un
enfoncement des calcaires, soit 3 une dépression due & 'érosion de la molasse, couverte de matériel léger quaternaire,

Une carte gravimétrigue nous donne ainsi 'allure des volumes de nos résarvoirs aquitéres et de la molasse qui Jes
limite. Elle nous renseigne sur les zones fracturées qui peuvent servir de chemin 3 i*écoulement de I'pau vers a profon-
deur ou vers la surface. Ce deuxiéme cas nous intéresse particulidrement dans 1a mesure ol Ieau cantenue dans Jes
calcaires peut alimenter les réservoirs quatemnaires de surface & travers la molasse imperméable. En outre, "eau des
calcaires peu profonds peut étre directement exploitée par forages. Ces calcaires seront les premiers considérés quand
la production des nappes de surface ne pourra plus répondre aux besains et que de nouveaiix investissements seront
neécessaires pour les travaux de recherche.

La gravimétrie nous aide donc 3 définir dans i’espace les trois milieux qui constituent le sous-sol de notre région.
Cette définition est toutefois grossiére et imprécise, particulidrement pour le Quaternaire. Ce terme recouvre en fait
plusieurs dépdts d'arigine, compaosition, granulométrie, porosité et perméabilité différentes. Les glaciers quaternaires
ont, en effet, apporté et déposé dans la région un matériel abondant. Nous distinguons un matériel 4 prédominance
argileuse et un autre & prédominance sableuse ou graveleuse. Ces sables et ces graviers retiennent notre attention par
la valeur élevée de leur perméabilité et de leur porositd. I nous faut dong tes différencier du reste des sédiments en
employant un moyen de résolution plus fin que la gravimétrie. Les mesures des résistivités des diverses formattons
nous atdent a atteindre ce but.

Le sof peut conduire FELECTRICITE quand on jui applique un voltage. On considére la matrice des roches comme
un isolant parfait et je passage du courant se fait par Fintermédiaire des sels minéraux en dissolution dans I'eau inter-
sticielle qui emplit les pores {§lectrolyte}. La conductivité dépend donc essentieliement de la disposition et du volume
des potes atnisi que de la salinité de |"eau d'imbibition.

L'inverse de la conductivité est la RESISTIVITE. C'est la résistance lectrique qu’une fermation, symbolisée par un
cylindre de dimensions unitaires, oppose au passage du courant. La résistivité est donc, en premidre approximation,
inversément proportionnelie au volume de 'eau d'imbibition et & la quantité des sels dissous. Ces deux valeurs, variant
pour chaque sorte de raches, on voit qu'il est possible, en mesurant ces résistivités, de mettre en évidence diverses for-
mations pour peu que les parameétres les caractérisant soient suffisamment différenciés. Lassociation “formation géo-
logique-résistivité’” est réalisée en testant le parameétre résistivité sur des affleurements représentatifs de ces formations
dans la région prospectée. Nous obtenons ainsi une série stratigraphique électrique qui nous permet de traduire les
valeurs physiques obtenues en langage hydrogéologique. Cette série se présente, pour notre tetritaire, comme suit:

Formations Résistivité
{ohm.mj}
Quaternaire  Moraines argileuses 44~ 60
Moraines graveleuses 60100
Graviers secs 400 <
Graviers humides 100-~-200
Alluvions fines < 35
Tertiaire Molasse aquitanienne 80~ 70
Molasse chattienne 25— 35
Secondaire  calcaires massifs 200 <
calcaires marneux 100-200

Avec ces valeurs volontairement schématisées, ici, nous pouvons distinguer les milieux imperméables molassiques
et aussi argileux des niveaux aquitéres graveleux et calcaires. La distinction de ces dépdts par les méthodes de résisti-
vité se fait par profil ou cartes de résistivité et psr sondages électriques.

les sondages électriques permettent une investigation verticale des terrains praspeciés. Leur but est de reconnaitre
fa profandeur des niveaux imperméables, d'estimer les épaisseurs des différents domaines et de déceler les jeux de
failles et autres accidents tectoniques. Les cartes de résistivité représentent une investigation électrique du sous-sol
dans le plan horizontal @ une profondeur H fixe, Cette profondeur d’investigation est choisie 4 ia suite des résuliats
du plusieurs sondages électriques tests qui nous indiguent d quelle profondeur nous obtenons de rapides variations de
résistivité. Ces variations sont 1'indice de frontiére entre deux domaines de résistivités différentes, donc géologiguemen”
différents.



L’homngénéité latérale des formations est un facteur important conditionnant la qualité des résultats. Le Quater-
naire varie rapiderment de composition pétrographique, ce qui peut constituer un obstacle d la bonne interprétation
de nos sondages électrigues. D autres facteurs peuvent empécher guelquefois la mise en place des dispositifs. Citons
une topographie accidentée, les cultures, |‘'urbanisation et 1"industrialisation des campagnes, les conduites métalliques.

Nous venons de voir succintement trois méthodes de prospection qui nous permettent d’approcher le but fixe, 3
savoir la délimitation de réservoirs aquiféres,

Les cartes réalisées gréce & ces trois méthodes sont des cartes de probabilité délimitant des zones défavorables,
possibles, favorables. Elles conduisent au choix de points pour 'implantation de forages et la réalisation de puits.
Seuls les forages peuvent nous donner, en dernier ressort, une certitude.

La Géophysique appliquée est une des nombreuses sciences, avec la Géologie, sur laquelle repose I'hydrologie qui
veut prospecter et exploiter les eaux souterraines.

Une exploitation rationnelle de ces eaux impligue un calcul des réserves et des ressources exploitables. Nous espé-
rons, par ¢e travail, contribuer a atteindre ce but.



CHAPITRE 1

Géologie

1.1 Situation géographique

Notre territoire s'étend sur une superficie d'environ 250 km? et est délimité par les frontiéres naturelles de la Venoge
a I'est, du Lac Léman au sud, de "Aubonne 3 |'ouest et du pied du Jura au nord (feuilles 1242 Morges et 1222 Cosso-
nay de la Carte nationale suisse au 1/25.000). La géologie a été étudiée par W, Custer (feuille 1222) et J.-P. Vernet
{feuille 1242). Nous leur empruntons la plupart des éléments géologiques qui suivent en y adjoignant quelques obser-
vations personnelles (fig. 1).

1.2 Terrains constitutifs du bassin

Cette région fait partie du plateau molassique qui, d’une zititude de 800—900 métres, au pied du Jura, descend réguli-
eérement en direction du Lac {alt. 372 m.).

La plus grande partie de la surface est recouverte d'un épais manteau quaternaire qui dissimule la quasi totalité du
substratum. En effet, celui-ci n’apparaft que trés rarement, surtout dans le [it des riviéres; cette pauvreté en affleure-
ments rend hypothétiques les résultats stratigraphiques et tectoniques que ’on peut tirer des observations de surface
et de quelques puits peu profonds.

Les terrains les plus anciens, d"dge crétace, sont ceux du Barrémien-Urgonien, visibles au nord de la ligne | "/s/e-
Cuarnens-Moiry-Ferreyres. lls font partie du flanc sud-est de la premiére chaine du Jura. Nous n’ohservons sur notre
terrain que le sommet de cet étage. Ce sont de gros bancs de calcaire compact 3 facies urgonien blanc ou jaundtre.
Leur épaisseur peut atteindre jusqu’a 20 métres, Au nord de I'Isle {déjd en dehors de la zone étudiée)} on peut égale-
ment rencontrer des calcaires en alternance avec des marno-calcaires et des marnes qui forment la base du Barrémien.

Ces terrains disparaissent totalement au sud et sud-ouest sous les assises des grés et marnes tertiaires et les vastes
dépdts morainiques quaternaires.

Les formations tertiaires sont représentées par des sédiments molassiques oligocénes dont 1'age chattien est géné-
ralement admis. |_"étude de cette Molasse est rendue compliquée par la discontinuité des affleurements. Seule la riviére
Morges a largement entamé cette série et malgré quelques lacunes, J.-P. Vernet (1956) a pu tracer un tableau strati-
graphique général qui peut s"appliguer a I'ensemble de la région et que nous reprenons.

De bas en haut, on rencontre:

Zore de la Molasse rouge ou Marnes lie de vin (x + 130 métres)

C’est une série marneuse, parfois gréseuse, colorée, avec quelques faibles bandes d’argiles noiratres qui passent au
sommet, aux premiers bancs de calcaires lacustres, On note |"apparition des premiers filonnets de gypse fibreux.

-—

Zaone des Calcaires lacustres /7 métres)

Des bancs de Calcaires lacustres, plus épais que dans le reste de la série, caractérisent cette zone. La pate des bancs
s'éclaircit quand on monte dans la série. On remarque la présence de grés argileux, de marnes et d'argiles qui s'inter-
calent entre les bancs calcaires. Le gypse fibreux se fait plus fréguent.

Zone des Marnes gypsiféres (plus de 100 métres)

Les bancs de calcaires lacustres deviennent de plus en plus rares et tendent a disparaitre vers le sommet de la zone.
Les grés et marnes sont souvent argileux et présentent une série monotone. On observe toutefois une augmentation
des bancs de grés qui deviennent plus nombreux et plus épais quand on s’éléve dans la série. Le gypse est abondant.
On le trouve sous forme de filonnets ou de nodules dispersés dans les sédiments, mais sa répartition est irréguliére.
11 se raréfie vers le haut.
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Zone des Grés du Moulin de Clarmont {x + 50 métres)

Nous trouvons en ce lieu des couches de grés verdatres, de grés argileux, de marnes. Mais la caractéristique de cette
zone réside dans F'épaisseur des bancs de grés. J.-P. Vernet a noté une transgression de banes gréseux qui lui font penser
qu‘ils appartiennent déja a [’Aquitanien.

Les Terrains Quaternaires sont d'origine glaciaire, interglaciaire ou postglaciaire. Selon les auteurs, seuls les glacia-
tions pleistocénes du Riss et du Wiirm ont laissé des traces dans la région lémanigue.

Idéalement, sur notre terrain, la série quaternaire se présente de bas en haut comme suit:

— une moraine de fond rissienne.

— des matériaux fluvioglaciaires analogues & |'alluvion ancienne des auteurs,

— le complexe wirmien avec ses dép0ts morainiques caractéristiques argileux et caillouteux.
— des sédiments stratifiés tardifs, glaciolacustres ou lacustres.

Moraine de fond rissienne et afluvion ancienne

La phase érosive intense gui a succédé & la glaciation rissienne et surtout |'épaisseur des dépdts wiirmiens font qu’il n'y
a pas de trace visible de sédiments rissiens dans la région. Aussi, supposons-nous |’existence de rares moraines profondes
rissiennes dans les dépressions molassiques. Elles peuvent étre recouvertes par 1'alluvion ancienne. Celle-ci se présente
sous forme de nappes de graviers qui constituent |'interglaciaire Riss-Wiirm selon Joukowski (1941),0u un interstadi-
aire. Certains auteurs y voient une alluvion de progression de glacier wiirmien ou encore une moraine caillouteuse pro-
fonde de ce glacier {Jayet 1966). Ces sédiments sont visibles dans les deux graviéres de Prévondavaux et Dizy, au nord
de Cossonay, 4 Chavannes-le-Veyron et dans les captages d'eau par puits. Ce sont des cailloutis bien stratifiés en
couches subhorizontales d‘une épaisseur ne dépassant guére 40 métres. D'aprés |'étude d'autres dépdts analogues
{Genéve, Nyon), il semble que ces graviers remplissent d"anciennes vallées molassiques. |ls peuvent surmonter de
minces placages de moraines rissiennes mais reposent souvent directement sur la molasse (Prévondavaux). La moraine
wiirmienne les recouvre.

Le comnplexe wiirmien et les sédiments tardifs

Le glacier wiirmien, arrivant de la vallée du Rhéne, a déposé sa meraine de fond argileuse, puis s'est retiré, abandonnant
différents sédiments 3 prédominance graveleuse (moraines de retrait, fluvioglaciaires, glaciolacustres).

La couverture morainique est si importante qu’elle cache tous les vestiges quaternaires antérieurs, excepté par
places, I'alluvion ancienne.

Décrire spatialement les dépots glaciaires de la région, c’est donc raconter |'histoire du glacier wiirmien et particuliére-
ment de son retrait. Aussi, nous reprenons simplement les trois zones caractéristiques que J.-P. Vernet a distinguées
et décrites dans son travail et que nous pouvons étendre & I'ensemble de notre territoire.

La premiére zone, sur une largeur d’environ 2 kilomatres suit le pied du Jura, depuis la plaine de Biére jusqu'au
nord-est de Montricher. C'est une zone de fluvioglaciaire recouvrant la moraine argileuse qui comprend un mélange
de matériaux d’origines différentes o les éléments jurassiens dominent {plaine de Biére, Montricher). Les graviers et
sables ont été apportés par les cours d’eau jurassiens, ou proviennent du délavage des moraines du glacier. Celui-ci
stationnait 3 peu de distance de I3, lors de son retrait. 11 n’est pas exclu que par endroits ces dépdts se soient faits
dans les lacs de faible profondeur. Un exemiple typique de ce fluvioglaciaire nous est donné dans une graviére & |'est
de Montricher {seul exemple de la région} qui nous montre des bancs de graviers subhorizontaux.

La deuxiéme zone va de Lavigny et des Bois de Ballens jusque dans la région de Pampigny. Elle est caractérisée par
des amas de matériaux glaciaires bousculés et remaniés, résultants des mouvements oscillants du glacier dans cette ré-
gion. Cetfte accumulation est maximum au sud de Ballens et son intérét économique est marqué par la présence de
nombreuses graviéres. La puissance de ces dép6ts diminue vers |e nord-est, Cette zone est encore caractérisée par des
terrasses glaciolacustres dans la région de Lavigny. Ce sont des sédiments & structure deltaique qui se sont déposés
dans de petits lacs au moment ol le glacier jouait le réle de digue de retenue.

Si le glacier a stationné un temps assez long sur la région décrite ci-dessus, par contre, il semble que le retrait qu‘il
amorca ensuite ait té rapide.

En effet, dans la troisiéme zone, les dépdts sont peu épais et 1'érosion permet d’y voir en plusieurs endroits la mo-
lasse qui affleure. Cette zone, de largeur trés variable, se caractérise par la présence de vallums morainiques qui
s’étendent de Dizy (au nord) jusqu'a Tolochenaz — St Prex — Allaman (au sud). Signalons qu‘au dessus de la ligne
Lussy — Morges, ils ont grossiérement une direction N-8 alors qu’en dessous, leur direction est plus ou moins paraliéle
a la rive du lac {voir carte).
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Les traces d"anciens petits lacs de barrages causés soit par des vallums ou par ta glacier lui-méme sont visibles: par
exemple fluvio-glaciaire & Clarmont, Colombier; varves au S de Villars-sous-Yens sur [a rive droite du Boiron.

Terrasses

Aprés le retrait du glacier wiirmien, le niveau du lac a baissé par paliers avant d‘atteindre son altitude actuelle, Les
terrasses lacustres qui en ont résulté sont situées & 30, 10 et 3 métres au-dessus du niveau actuel {372 métres). Elles
ne sont pas également représentées le long de la rive {Vernet). La terrasse de 30 métres est discernable dans les deltas
des quatre riviéres (Aubonne, Boiron, Morges, Venoge) et 4 St Prex ol nous sommes plutdt en présence d'une surface
d’érosion d'un matériel morainique par le lac. La terrasse de 10 métres est seulement présente dans le Boiron et I’'Au-
bonne, tandis que celle de 3 métres s‘observe bien sauf dans le delta de la Morges et a St Prex. Ces terrasses admettent
parfois un équivalent fluviatile: Aubonne {Aubert 1936}, Venoge {Custer 1928),

Parmi les sédiments holocénes et récents les plus caractéristiques, mentionnons les dépdts de tourbes qui signalent
Femplacement d'anciens marais. On les trouve dans la région de Ballens (grand marais) et surtout le long du pied du
Jura. Des tufs sont visibles dans la région de Moiry. Ces dépdts calcaires se trouvent aussi, peu importants, dans les
thalwegs des ruisseaux du nord du plateau molassique.

1.3 Tectonique

La tectonique du plateau est trés simple dans ses grandes lignes. Mais cette simplicité n’est peut-&tre qu’apparente et
peut résutter de la faible densité des affleurements visibles. Ces affleurements sont en général trop peu étendus pour
gue I'on puisse trancher entre ondulations ou structures tectoniques réelles.

Un certain nombre d'observations {petites failles, replis) aménent les auteurs 3 penser gue la molasse a pris part a
la transmission de la poussée alpine qui a permis I'érection des plis du Jura {1). On peut donc raisonnablement imaginer
que la tectonique du plateau molassigue est moulée dans ses grandes lignes sur la tectonique du substratum secondaire.

tl est difficile de parler de celui-ci sur notre territoire puisqu’il n'apparaft que dans I’extréme partie nord. Aussi,
est-1l plus simple de décrire, dans la mesure du possible, la structure de la Molasse et d'extrapoler ces résuitats pour
les niveaux crétaciques. Le plateau molassique est considéré comme étant formé de couches plus ou moins horizontales.
Ces couches semblent reposer en concordance sur le calcaire urgonien. Les pendages de la Molasse, toujours faibles,
ne permettent pas d'affirmer la présence de telle ou telle structure et nous réduisent aux hypothéses. Les seules struc-
tures importantes se trouvent au sud de notre terrain et correspondent d'ailleurs & la zone de plus grande densité
d’affleurements. On distingue un anticlinal passant au nord de Morges et d’orientation ENE-WSW. Puis le synclinal
d’aquitanien des grés de Clarmont lui fait suite vers le Jura. Un deuxiéme anticlinal de direction NNE-SSW est visible
sur la rive de St Sulpice. J.-P. Vernet le relie d celui de Morges par un synclinal présumé sur I'emplacement de I'em-
bouchure de la Venoge.

Cet auteur suppose encore quelques formes tectonigues que nous tracons sur la carte {fig. 1). Notons ta présence
probable d’une faille 3 I'ouest de Bussigny, que suivrait la Venoge dont Jes rives sont nettement dissymétriques. La
rive gauche couverte de quaternaire descend en pente douce vers la riviére, tandis que le versant droit est plus raide,
laissant apparaitre les parois gréseuses de la Molasse. Ces structures, aprés quelques ondulations, passent au vaste
plateau constituant I'arriére pays.

On peut toutefois se demander si la Molasse refléte fidélement ['allure du soubassement secondaire et si celui-ci est
aussi calme que t'on peut le croire & premiére vue. Considérons la chaine du Jura. Nous la voyons traversée par une
suite d'accidents tectoniques. Parmi ceux-ci, le décrochement L.e Pont-Mollens sabre les plis du Jura sur plusieurs
kilométres. 11 se distingue par ses dimensions importantes et il serait étonnant, et méme improbable, qu'il n'ait pas des
suites dans le plateau. Les compartiments du substratum ont di jouer, entrafnant et déformant avec eux la Molasse
susjacente. E1 dans guelle mesure I'Aubonne a-t-elie profité de ces mouvements pour tracer son cours? Ajoutons que
dans la région d’Aubonne-Allaman se situent quelques centres de séismes. Séismes qui peuvent indiquer le prolonge-
ment effectif du décrochement jusque dans cette zone. D'autres centres de séismes ont €té décelés aux environs de la
Sarraz. {Is sont 3 mettre en relation avec la tectonique du Mormont.

Nous n'hésitons pas a voir dans le Mormont un événement non point unigue le long du Jura, mais qui a dépassé
les autres par son ampleur et pu ainsi émerger des recouvrements molassiques et quaternaires. Un exemple de ces

1 A moins qu'il ne faille envisager une cause profonde de I'orogéne jurassienne (déformation du socle qui aurait subi une surrection
et un rétrécissement entrainant le décollement et le plissement de la carapace sédimentaire {Aubert 1959},
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phénoménes restés cachés sous la Molasse nous est donné par forage 4 Cuarny, dans le région d"Yverdon, ol |e Crétacé
offre de notables complications tectoniques. Aussi, adoptons-nous la conclusion de Custer qui, en 1928 déja, disait:
il est probable gue des dislocations analogues existent en divers endroits le long du pied du Jura. Mais nulile part elles
ne sont plus nettes qu'au Mormont, ol cependant elles ont échappé jusqu'ici 8 1'observation géologique. Maintenant
que l'attention est attirée sur elles, sans doute en retrouvera-t-on de semblables sur tout le bord du plateau suisse”.

1.4 Hydrologie

Le pays est bien arrosé. Les précipitations y sont relativement abondantes, surtout dans le nord {jusqu’a 900 mm par
an},L'eau qui s’infiltre s'ajoute 3 I'eau des formations aquiféres. Une partie de cette eau revient a la surface par les
sources ou les émergences dans le [it des riviéres.

Quelques-unes parmi celles-ci sont trés anciennes et drainatent déja le plateau molassique avant les glaciations.
Ainsi en est-il de la Venoge qui coule sur I'emplacement de son ancien lit, n'ayant pas réussi a déblayer totalement
les dépbits glaciaires. Aubert (19386}, se basant sur l'altitude de différents affleurements de Molasse dans la région de
I"Aubonne, conclut que cette riviére doit couler en partie sur I'emplacement d’une vallée préwiirmienne comblée par
des sédiments quaternaires.

La Morges et le Boiron semblent étre des riviéres récentes. En effet, elles prennent toutes deux leur source dans
une région, siége d'une importante accumulation de dépéts glaciaires. Elles trouvent leur origine dans le drainage de
['eau contenue dans les sables et graviers de ces dépdts. Le fait que la Morges coule pour une grande partie sur le sub-
stratum molassique appuie 'origine post-glaciaire de cette riviére. Par contre, le Boiron, trés différent en cela de la
Morges, a dégagé peu d’affleurements. Cette rareté d'affleurements peut s’expliguer par une zone de plus grande
accumulation de matériaux morainiques que traverserait son cours.

Parfois les traces d"ancien réseau hydrographigue peuvent étre décelées par la présence de marécages. Mais ce ne
sont que des variations de cours relativement courtes, sans grande signification, Notons toutefois I'hypothése d'un
ancien Veyron tributaire de 1"’Aubonne ou du Beiron par la dépression du Grand-Marais et de Froideville.

La présence d'anciennes vallées fossiles tailiées dans la Molasse, que I'on soupgonne sans en connaitre la délimita-
tion, semble étre caractéristique du bassin Iémanique. Le canton de Genéve nous en donne plusieurs exemples
(Joukowski, 1941, Peldini, 1957).

Ces anciens cours sont des chemins d’écoulement et des réservoirs parfaits pour les eaux souterraines quand [eur
remplissage est suffisamment poreux et perméable pour permettre une circulation d'eau. La localisation de ces cours
fossiles est donc importante pour la production d’eau potabie, d‘autant plus que les eaux de surface sont maintenant
généralement polluées. 1| est impossible d'utiliser ces derniéres, 3 moins de traitements mécaniques et chimiques
coitteux. En outre, les puits dans la Molasse sont peu & peu abandonnés et |"on doit utiliser de ’eau de source amenée
parfois de fort loin.

1.5 Agquiféres

De facon générale, on peut distinguer trois modes de gisements aquiféres ou nappes phréatiques définis d"aprés leur
alimentation et leur profondeur.

Alimentation par descensum

1. Les graviers superficiels et intramorainiques peuvent étre aguiféres.

L'eau, quand elle ne peut s'écouler en profondeur, contribue 3 la formation des ruisseaux ou des marais. Du fait
des risques de pollution certaine et de leur débit trés variable, ces réservoirs présentent peu d’intérét pour |'exploita-
tion industrielle.

2. Sous la moraine argileuse wiirmienne, nous trouvons des cailloutis dont la dénomination change selon les auteurs
et qui se trouvent étre un excellent niveau aquifére. [ls comblent souvent d’anciens sillons taillés dans la Molasse et
nous les avons signalés comme interglaciaires {interstadiaires) a8 Prévondavaux et Dizy. Cette nappe aquifére profonde
est bien protégée de la pollution de surface par sa couverture qui fait office de filtre ou de toit impermeable.
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Alimentation par ascensum

3. Au pied du Jura, les sources sont de nature vauclusienne, Les sources de la Venoge et de la Malagne sont dans ce

cas et ce type de résurgence peut aussi alimenter les graviers de toute cette région 3 travers les fractures du substratum.
Nous avens, dans ce chapitre, résumé rapidement les différentes formations qui peuvent intéresser I’hydrogéologue.
Pour accéder aux nappes tetles que nous les avons décrites, il nous faut d’autres informations que nous demanderons

4 la géophysique.

Ces renseignements sont:

— position et extension des réservoirs, c'est-é-dire des graviers perméables.
— position et extension des imperméables protecteurs (molasse, moraines argileuses).
— position des fractures pouvant servir 3 |‘alimentation par ascensum des nappes.
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CHAPITRE 11l

Gravimétrie

La recherche de structures géologiques cachées, a travers les perturbations qu'elles causent & la surface sur le champ
gravifique terrestre, nécessite plusieurs opérations essentielles que nous examinons successivement.

2.1 Mesures de terrain

Les mesures ont été effectuées pendant I'été 1968 avec un gravimétre Worden Master No 805. Les stations choisies
sont des bornes topographigues de triangulation du troisiéme ordre, dont les protocoles, avec indications de lieu,
altitude et coordonnées, nous ont été fournies par le cadastre de |'Etat de Vaud.

Les valeurs obtenues avec ce gravimétre a ressort ne sont que relatives et expriment des différences de grandeur
par rapport 4 des bases de départ. Ces bases sont celles du réseau Poldini auxquelles nous avons ajouté, pour faciliter
la prospection, trois bases intermédiaires, elles-mémes reliées au dit réseau. La valeur de I"accélération terrestre est
connue sur ces bases et par addition algébrique sur I'ensemble des points de mesure.

bases réseau Poldini:  Aubonne 980600.63 Milligal
Marges 980625.78 Milligal

Rolle 980627.77 Milligal
bases intermédiaires: No 1 980585.83  Milligal
No 2 980603.01  Milligal
No 3 98060853 Milligal

Les emplacements des bases et des stations, avec croquis des lieux et coordonnées sont conserves au laboratoire de
géophysique de I'Université de Genéve ol ils peuvent étre consultes.

2.2 Correction des mesures

La différence que |'on observe entre la pesanteur mesurée et la pesanteur théorique est |'anomalie de Bouguer.
Pour obtenir la valeur théorique de la pesanteur, nous posons sur un ellipsoide de révolution un relief correspondant

a la topographie de la terre dans la zone de prospection.
Cet ellipsoide est la meilleure approximation de la forme de la terre et représente virtuellement la surface des océans.

La formule gg = 978049 {1 + 0,0052884 Sin?¢ + 0,0000059 Sin* 2¢) nous fournit la valeur de g en chacun de ses

points en fonction de la latitude . )
Pour passer de la valeur g du niveau de |'ellipsoide a celle des stations, il faut la rodifier d‘une quantité C =

{0,3086 — 0,0419 d) - Z qui est fonction de I'altitude Z {en m) des stations et de la densité d choisie pour la tranche

de terrain entre |'ellipsoide et les points de mesure.
I reste encore a tenir compte du relief autour des stations en procédant a des corrections topographiques sur le

terrain, puis sur des cartes topographigues comme nous le verrons dans un paragraphe ci-aprés.
Nous obtenocns alors:

g théorique = g + corrections d'altitude — corrections topographiques.

Finalement, nous pouvons calculer I'expression “Anomalie de Bouguer =g mesuré — g théorique’” en chacune des
stations. Ces résultats reportés sur carte, nous relions tous les points, ol les valeurs de I'anomalie sont identigues, par
des courbes isogales dont le tracé constitue la carte gravimétrique ou carte de Bouguer.
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Corrections topographigques ({Corrections de terrain)

Les corrections topographiques proches correspondant aux couronnes d"Hayford: Om a 2m, 2m & 19m, couronnes
divisées en quatre secteurs, ont été effectuées sur le terrain.
Pour les corrections plus lointaines {jusqu‘a 20 km), nous avons utilisé un ordinateur et des cartes digitalisées.
Nous renvoyons le lecteur intéressé d plus de détails quant & cette utilisation aux publications de MM R. Olivier
{1970 et 3 paraitre) et J.-J. Wagner (1970} qui décrivent les procédés et programmes utilisés dans cette étude.
Nous signalerens ci-dessous les découpages employés pour calculer ces corrections.

— Corrections topographigues 19m a 2,6 km: sur des cartes au 1/10.000e, nous avons relevé 400 altitudes pour
chagque km?2, altitudes mises sur cartes perforées et enregistrées par l'ordinateur. Celui-ci connaft la position de
chaque altitude exactement. |l choisit pour chaque station de mesure, toutes les altitudes contenues dans chaque
secteur de chaque couronne de Hayford jusqu'a 2,6 km et calcule les altitudes moyennes et les valeurs de I'attrac-
tion des secteurs. .

Notons que pour les stations riveraines du lac, 'effet de 1a couche aquifére n'a pu étre apprécié et compensé que
jusqu’s cette distance maximum de 2,6 km.

— Corrections topographiques 2,6 km & 20 km: les cartes au 1/50.000e sont découpées en feuilles de 15" x 15 {fat.,
long.). Chaque feuille est découpée en compartiments plus petits de 1" x 1”. Treize altitudes sont estimées dans
chague compartiment.

Pour cette derniére correction, ce n‘est plus I'influence des secteurs des couronnes qui est calculée, mais celle
des compartiments (17 x 1°).

L ‘utilisation de modéles topographigues digitalisés présentent plusieurs avantages par rapport a la méthode des
couronnes traditionnelles.

1. Dans le systéme manuel classique, on est souvent obligé de réestimer plusieurs fois certaines altitudes, si cellesci
50Nt concerndes par différentes stations. Ce travail répété devient inutile avec un ordinateur, celui-ci possédant ces
altitudes en mémoire une fois pour toutes.

2. Le gain de temps est évident, ce systéme est avantageux pour les densités supérieures 3 une station pour 7 km2.

3. La carte étant digitalisée, on peut ajouter autant de stations qu’il est nécessaire pour compléter une étude sans que
cela entraine un travail de correction supplémentaire.

4. Ces cartes digitalisées peuvent servir dans d'autres domaines:

— & des études morphologiques

— & des caleuls de bassins versant en hydrologie

— en génie civil, & des estimations de volumes de matériaux a deplacer pour ia construction de routes, de barrages,
de tunnels.

Choix des densités

Un point délicat dans le calcul de 1'anomalie de Bouguer réside dans le choix d'une densité appropriée. En effet, faire
intervenir plusieurs densités pour rendre compte de tous les terrains et de leur importarce complique la tiche du Géo-
physicien lors de l'interprétation.

Aussi est-il préférable de prendre piusieurs densités, valeurs moyennes représentatives de telle ou telle influence et
de comparer ensuite les cartes obtenues pour différencier 'effet des différentes formations.

Nous avons choisi trois densités:

— 235et 2,60 pour tenir compte surtout de la Molasse et du Quaternaire
— 2,67 qui correspond & la densité moyenne de la crodte terrestre et représente également l'influence des
calcaires trés épais.

2.3 Tableau des mesures et des calculs
Précisions des Résultats

La qualité de nos résultats dépend:

a) de la précision des mesures elles-mémes, précision que 1'on estime a 0,03 milligal dans les conditions de travail ren-
contrées: facilité d’accss au point de mesures (risques de chocs sur le gravimetre), position de |'appareil, lectures,
température de l'air.
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b) de la précision du lever topographique. L altitude des stations étant connue a plus ou moins 5 cm prés, rous obtenons
avec une densité d = 2,5 une précision de plus ou moins 0,01 milligal pour la correction daltitude. Quant a l'erreur
sur la latitude, elle est considérée commme négligeable avec les coordonnées caiculées au centimeétre.

¢} de la précision apportée dans |'estimation de nos corrections topographigues. Nous évaluons a plus ou moins 0,03
milligal I'erreur qui provient des lectures d'altitudes sur le terrain et les cartes digitalisées et du choix de la densité
et qui affectent ces corrections.

d) de I’erreur de fermeture {plus ou moins 0,02 milligal) lors de la liaison de nos bases intermédiaires & une des bases
principales {Aubonne, Réseau Poldini}.

L’erreur totale sera finalement:

\Io,os‘* +0,01? +0,03% + 0,02* = *0,05 milligal

Plan du Tableau

1. STA = numéro de la station de mesure

2. X, Y = Coordonnées rectangulaires suisses en métres, classées selon les X décroissants

3 Z = altitude en métres

4. GM = wvaleur mesurée de ‘g” en milligals, Les chiffres sont exprimés par rapport 4 980 000,000 mgl.
5. GT = valeur théorique de "'g" en milligals

6. CAL = correction air libre en milligal

7. CP = correction de plateau en milligal, calculée pour une densité 2,67

8. CT = correction topographique jusqu’d 20 km, calculée pour une densité 2,67

9. B1 = anomalie de Bouguer, densité 2,67

10. B2 = anomalie de bouguer, densité 2,50
T1. B3 = ancmalie de bouguer, densité 2,35
12. NO = numéro de séquence
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2.4 Traiternert des Résultats

Les cartes gravimétriques ou cartes de Bouguer représentent 'ancmalie graviméirique totale. Celleci est ia résultante
mesurée en surface de toutes les anomalies dues aux hétérogéndités du sous-sol.

Avant de pouvoir interpréter ces anomalies, il nous faut donc les différencier et les isoler les unes des autres puis
identifier et quantifier celles jugées significatives en fonction du but de la prospection.

Décomposition de I'anomalie totale
soit:
At=ZAR_+ZAR,

la somme des anomalies qui constituent I'anomalie totale ou anomalie de Bouguer.

Les termes AR, rassemblent les effets des structures d’une certaine dimension, mais trop profondes pour nous
intéresser et dont nous vouions éliminer Iinfluence. Du fait que ces formations couvrent une certaine étendue, nous
désignons la somme des AR, par le terme général d’anomalie régionale.

Par opposition § cette anomalie régionale, les termes AR, représentent les effets propres aux éléments géologiques
peu profonds et de dimensions restreintes qu'il faut étudier. L'anomalie qui les groupe est un résidu de I’anomalie
totale.

Aussi, [‘expression | peut-elle s’écrire:

Anomalie Totale = Anomalie Régionale + Anomalie Résiduelle.
Ou encore:
Anomane résiduelie = Anomalie Totale — Anomalie Régionale 2.

Anomalies régionales et résiduelies

Pour pouvoir exprimer l'anomalie régionale, nous admettons une relation de proportionalité entre le rayon de cour-
bure d'une anomalie et, en particulier, la profondeur de la masse qui la provoque. Toutes choses restant égales par
ailleurs, le rayon est d’autant plus grand gue la masse est éioignée de la surface. L'anomalie régionale, d’origine pro-
fonde, se présente alors comme une anomalie étendue 3 grand rayon de courbure, dont les variations sont [entes et
réguliéres. L'appréciation de cette courbure dépend de l'interprétateur et la résiduelle obtenue en 2 peut encore con-
tenir partiellement ou en totalité un caractére de régionalité que |'on éliminera si nécessaire. || importe pour cela de
toujours avoir un esprit critique quant 3 la signification géologigue de ces filtrages successifs de 'anomalie totale.

Meéthode analytigue

Parmi les nombreux procédés pratiques existant pour le calcul de |"anomalie régionale, nous avons choisi la méthode
analytique,

Du fait de la régularité de cette anomalie, nous supposons quelle ne peut étre assimilée & une surface mathématique
et représentée par une fonction analytique, en fait un polynome orthogenal de la forme:

Ef{y)=1+x+y+x?+xy+y® +...dont e nombre de termes dépend du degré choisi pour la surface.

Le calcul et I"ajustage de cette surface sur I’'anomalie de Bouguer doivent tenir compte de certaines conditions
limites (Raranov, 1954, Olivier, 4 paraitre). Ces opérations sont effectuées par un ordinateur qui donne aussi directe-
ment et par simple soustraction la valeur de la résiduelle en chacun des points de mesure.

Cette meéthade est relativement objective, puisque elle est indépendante de la fantaisie ou de ['habileté de l'inter-
prétateur une fois le choix de la surface arrété.
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2.5 [nterprétation
Cartes de Bouguer

La comparaison des cartes de Bouguer [fig. 2, 3, 4) correspondant aux densités choisies {d: 2,35, 2,50, 2,67} ne
montre pas de variations fondamentales quant & I'allure générale de |'anomalie totale. Celle-ci est largement influencée
par le phénoméne de IYisostasie qui provoque une décroissance lente et réguliére de la gravité en direction du sud-est,
c'est-a-dire vers les Alpes. Cependant, la régularité de cette évolution, qui se traduit par des courbes isogales plus ou
moins paralléles et &quidistantes, est contrariée par des phénoménes plus superficiels, d’un intérét géologique pius
pratique. Les formations lourdes ressortent en “bosses”” ou “‘replats’” et celles légéres en “creux’” par rapport a la pente
gravifique générale que 1'on peut assimiler 4 une pente topographigue, les isogales jouant le role des courbes de niveaux.
Cette pente dépend d‘ailleurs de la densité choisie pour le calcul. Une forte valeur affaiblit le gradient gravimétrique

de I'anomalie {carte 2,67} mais accentue au contraire |'effet des masses |égéres au détriment des formations plus denses.
Le phénoméne inverse se produit pour des densités peu élevées et |'influence des masses lourdes marquent alors davan-
tage I'aspect de I'anomalie totale {carte 2,35).

Cartes régionales et résiduelles

Comme nous I‘avons souligné {p. 28), une carte régionale comporte l'anomalie ou les anomalies & grand rayon de
courbure.

Au vu de nos cartes de Bouguer, nous avons choisi, en premier stade, comme régionale, un plan (surface du premier
degré, rayon de courbure infini} qui traduit la tendance générale de I'anomalie totale,

Puis, pour tenir compte du rebroussement prononcé des isogales vers le nord dans la région de Cossonay, nous avons
essayé une surface du deuxiéme degré, en espérant mettre en évidence des phénoménes plus superficiels.

Les cartes résiduelles obtenues 3 partir de chacune des régiconales (fig. 5, 6) nous montrent une alternance de zones
négatives (légéres) et positives {lourdes) d'orientation approximativement est-ouest,

Si nous détaillons ces différentes zones, nous distinguons successivement:

— Une anomalie légére au nord de la figne I'lsle — La Sarraz. Son ampleur et son intensité indiguent un phénoméne
qui dépasse largement les iimites de notre carte.

— Un axe positif lourd longeant le pied du Jura de Biére & Montricher,

— Une anomalie lourde plus étendue qui 5'étend 3 I'est de Pampigny. Elle se retrouve sur la rive gauche de la Venoge,

— Dans la région bordiére du lac se mélent plusieurs effets positifs ou négatifs d’origines géologiques différentes.

Nous avons schématisé toutes ces anomalies par des axes sur la figure 7.

Anomalie I'lsle — la Sarraz

L’extension de cette anomalie et san intensité excluent une cause superficielle pour ce phénomene. L'origine de ce
Iéger est 3 rechercher au niveau du soubassement cristallin et des formations saliféres du Trias. En effet, ces terrains
qui affleurent loin de nos régions ont été rencontrés dans des sondages pétroliers profonds effectués les uns sur le
plateau suisse, tes autres dans le Jura francais (bibliogr. 8,43).

Le profil, quelque peu hypothétique, réalisé a partir de ces informations {fig. 8) montre en premier lieu un enfonce-
ment du socle cristallin sous le Jura, oll le forage de Laveron, au sud-ouest de Pontarlier, poussé jusqu’a plus de
2500 métres n'a pu le rencontrer. Des sédiments du trias moyen et supérieur, particuliérement riches du point de vue
évaporitique, comblent cette dépression. |ls forment une série dilatée de plus de 1000 métres de sels intercalés dargiles.
Les deux phénoménes, enfoncement du socle lourd {densité 2,6) et présence d'importantes formations saliféres et
légéres (densité 2,3) ont contribué & la création de cette anomalie négative, dont nous ne voyons gue le bord sud sur
notre carte, anomalie qui s’étend probablement sur une grande partie du Jura. L’intensité de cette perturbation oblitére
partieflement les anomalies plus modestes. Nous avons cependant pu mettre ces derniéres en évidence en tracant pour
cette zone une nouvelle régionale plane. De la carte résiduelie obtenue alors {fig. 9), nous retenons principalement
deux axes négatifs, I'axe de Dizy-Cossonay et 1"axe plus indistinct de Cuarnens-Prévondavaux. Ils marquent |'emplace-
ment de sillons d’arosion creusés dans la Molasse et remplis par la suite de matériel quaternaire, Leurs points de départ
ou d'arrivée sont problématiques. Ils seront précisés par la prospection électrique qui déterminera plus exactement
leurs trajets et leurs paramétres.
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Axe lourd Bigre-Montricher

Au pied du Jura, une série de sources jalonnent I"axe d’une anomalie gravifigue lourde. Celle-ci débute au sud de
Montricher et se développe, parallélement 3 la chaine, dans Iz direction de Biére o elle s'glargit et augmente en
intensité. L'interprétation gue 1’on peut en donner conduit 3 deux hypothéses. Dans la premiére hypothése, il peut
s'agir d’une ondulation des couches calcaires qui forment la pente structurale de la chaine, cette ondulation pouvant
aller du simple replat a I'ébauche d'un pli anticlinal, dant la retombée brusque vers le sud-est pourrait étre faillée.

Le manque de mesures au nord de cette structure ne nous permet malheureusement pas d’étre plus préceis. La deuxiéme
hypothése 4 mentionner exclut une origine tectonique de I'anomalie, mais envisage au contraire, une cause stratigra-
phigue. Nous aurions 12 le faite des couches du Crétacé inférieur interrompu par |'érosion, sorte de cuesta ensevelie
sous les dépdts quaternaires. On peut, en premiére approximation, considérer que les lignes isanorales de la résiduelle
sont paralléles aux courbes de niveau définissant le toit de la structure. Nous pouvons ainsi voir, guelle que soit I'hypo-
thése choisie pour I'interprétation, les calcaires qui remontent vers la surface du nord-est vers le sud-ouest. A l'ouest
de Ballerss, ils sont recouverts par une vingtaine de métres de couverture glaciaire et |es sondages électriques nous
donnent une idée de leur plongement. Nous pouvons suivre un niveau repére trés résistant dont Ja profondeur atteint
150 & 200 métres au sud de Berolle et va en augmentant jusqu’a 450 métres 3 |‘est de Mollens. Cette augmentation

est & mettre en rapport avec le décrochement Le Pont-Mzllens qui semble avoir sectionné la partie terminale de la
structure. Mentionnons I'intérét hydrogéologique de ces calcaires qui doivent alimenter par le fond, avec leur systéme
de failles et de diaclases, les graviers qui les couvrent. La série de sources signalées ci-dessus en est {'indice prebant.

Anomalie lourde Pampigny-Cossonay

Nous n'avons pas de certitude quant a I'origine de cette anomalie dont nous ne connaissorns pas toute l'extension.
Elle résuite peut-étre de la remontde du socle paléozoique ou, plus probablement, de celle du contact molasse-calcaire.

Région bordiére du lac

Une large zone négative borde au sud I'anomalie précédente. Nous I'attribuons & I'enfoncement progressif des terrains
secondaires lourds, qui amorcent, dans cette région, le pli synclinal de Clarmont.
De cette toile de fond se détachent différentes anomalies que nous examinerons successivement.

Axe négatif de I"'Aubonne

Visible au sud de ia plaine de Biére, il file par St Livres vers I'embouchure du Boiron, rmais perd de son intensité avant
d'arriver au lac. Cet axe nous indique une partie du tracé d'une vallée fossile, aujourdhui comblée, que nous attribuons
a une ancienne Aubonne. L'intensité de I'anomalie gravimétrique est en relation avec la profondeur du thalweg ancien.
Elle est bien marquée au nord-ouest, ol I'entaiile d’érosion est la plus profonde, et partant, le remplissage quaternaire
léger particuliérement épais; les mesures électriques nous montrent plus de 200 métres de sédiments reposant sur le
substratum molassique. Puis la différence de niveau diminue entre le fond du sillon et la surface molassique qui descend
en pente ‘‘réguliére” vers le lac. Le comblement devient par conséquent moins important {environ 100 métres) et
l‘anomalie s'estompe.,

Hormis le tracé principal, il est difficile de distinguer des dérivations secondaires. Le nombre de stations de mesures
est beaucoup trop faible et devrait &tre multiplié par quatre ou cing pour que I'on puisse tenter une interprétation de
détail qui sera plutét effectuée avec les méthodes électriques. Nous avons esquissé quelques axes d'écoulement sur la
figure 7. ils ressortent d’un essai de filtrage supplémentaire réalisé sur les données gravimétriques de cette zone
(figure 10).

~ Au nord de Yens, jusqu'd Ballens et Apples, s'étend une plage |égére que nous distinguons de I'axe précédent bien
qu’elle semble s’y rattacher. Nous envisageons hypothétiquement une surépaisseur de terrains Iégers superficiels,
sans pouvoir préciser d’avantage.

Axes lourds de Perroy et St Prex
En bordure du lac, sur ces axes positifs, nous avons trouvé le calcaire sous 650 métres de molasse. | s'agit d’une re-

montée accentude du substratum secondaire, qui amorce un ou plusieurs piis anticlinaux. L‘axe de St Prex monte un
net plongement vers le nord-est, et la ligne faftiére de cet anticlinal en relation avec celui de Morges doit présenter une



suite d'ondulations avec un maximum & St Prex.

Une série de Légers s'échelonnent le fong du rivage, de I"Aubonne 4 la Venoge. |is montrent une surépaisseur de
sédiments quaternaires qui ont remblayé la topegraphie molassique {sillons) et sur laguelle se surimposent les dépots
deltaiques de I"’Aubonne, du Boiron et de la Venoge, au sud de Lonay, dans Ia dépression du Bief.
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CARTE DE BOUGUER 2.50
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CARTE DE BOUGUER 2.67
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CHAPITRE I

Les Méthodes électriques

3.1 Méthodes utilisées

Pour notre prospection électrique, nous avons employé des méthodes couramment utilisées par le laboratoire de
I’Institut de Géophysique de I'Université de Lausanne, Ces méthodes ont été déji abondamment décrites dans plu-
sieurs livres et publications (voir bibliographie) et nous n’en rappellerons que succintement le principe.

Soit un dispositif d’émission de courant AB et un dispositif de réception et de mesure MN. Les électrodes A, M,
M, B alignées sont disposés symétriquement par rapport au centre 0 du dispositif. La situation des électrodes est

i I. , l F 11
l l

fig. 11 Quadripdle schiumberger

Le sol qui ferme le circuit AB permet le passage du courant continu | fourni par des piles séches. Ce courant pro-
voque par chute ochmique une différence de potentiel dV que I'on mesure entre les électrodes M et N. La résistivité
du sous-sol supposée homogene se calcule facilement par la relation:

L= K-q—l‘f- {obm. métre, &m.}

ol K dépend de la géométrie du systéme de mesures. Les mesures de I'intensité | et de la différence de potentiel dV
sont effectuées avec un seul appareil dit potentiométre,

Dans le cas d’un terrain homogéne, la résistivité mesurée est la résistivité vraie de ce terrain. Nous avons donné des
exemples de résistivités vraies pour différentes formations géologiques dans notre introduction page 6.

Mais le sous-sol est composé de plusieurs terrains, donc hétérogéne et la résistivité mesurée est dite apparente,
C’est un composé complexe des résistivités vraies des diverses formations géologiques sous-jacentes,

Nous avons employé le dispositif Schlumberger, {quadripdle, Schlumberger} ol la ligne de reception MN a une
longueur toujours faible vis-d-vis de la ligne d’émission AB (MN < 1/4 AB).

La mise en oeuvre de ce dispositif permet en particulier deux méthodes d’investigation:

— les sondages électriques,
— le trainé électrique.
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Sondages électriques

Si I'on exécute une série de mesures en agrandissant au fur et & mesure un dispositif symétrique AMONB tout en
laissant le point de symétrie O fixe, on obtient une courbe des résistivités apparentes en fonction de la longueur AB
que {'on nomme sondage électrique. La profondeur d'investigation H, elle aussi, est une fonction plus ou moins com-
plexe de AB et des résistivités vraies. La courbe de sondage électrique traduit la variation de la résistivité en fonction
de AB/H sur la verticale du point 0,

En interprétant cette courbe, on redécouvre les résistivités vraies des différents terrains et leur épaisseur. Cette
interprétation peut se faire au moyen d‘abaques précalculés, Nous utilisons, quant a nous, la méthode du “partial
curve matching” (F. Frischknecht & G, Keller, 1966, J.P.Gilland, 1970).

Trainé électrique

Le trainé consiste a déplacer e quadripdle AMNB en gardant |a longueur AB fixe, En reportant les résultats des me-
sures successives, on peut obtenir une carte des résistivités apparentes. Cette carte exprime les variations horizontales
de la résistivité d ‘une tranche de sous-sol d'épaisseur constante; moyennant une traduction appropriée, elle peut étre
lue comme une carte géologique.

3.2 Trainé électrique, cartes de résistivité

Gréce & plusieurs sondages électriques paramétriques, nous avons déterminé une profondeur d’investigation h ol les
variations de la résistivité a 1 horizontale sont maximales. Ceci nous a conduit 3 adopter une ligne d'émission AB =
100 métres pour la moitié nord de notre terrain et AB = 60 métres pour la moitié sud. La limite entre les deux zones
est tracée en pointillé sur la carte {planche 1.}{1).

Nous divisons notre terrain pour ta facilité de !’exposé en quatre parts et indiguons pour chacune d'elles les dimen-
sions du dispositif utilisé.

Nous aborderons successivement I'étude:

1. du fluvioglaciaire et giaciaire du pied du Jura et des dépdts de la région au sud et 4 I'est de Ballens,
2. des différents sillons taiilés dans la Molasse.

3. de la Molasse et du Quaternaire dans la partie E et SE de notre étude.

4. du sous-sol lacustre.

Les hautes résistivités (résistivité > 100) dominent dans les deux premiéres régions. Elles délimitent les zones ou
prédomine un matériel graveleux. Les hautes valeurs sont renforcées le long du Jura par la présence du soubassement
calcaire trés résistant.

Des valeurs inférieures 3 100§2métres caractérisent notre troisiéme région, Elles signalent des dépdts conducteurs
morainigues gui reposent sur la Molasse chattienne {résistivité < 35} ou acquitanienne {résistivité >> 50).

Quant 3 la prospection du sous-sof lacustre, notons la présence de |‘eau qui constitue, du point de vue éiectrique,
le “terrain’’ de surface pour lequel épaisseur et résistivité sont facilement connues, I'une grice & un échosondeur, 'autre
par des mesures effectuées avec un petit dispositif AB = 25 m {résistivité de {"eau =~ 45 £m).

Fluvioglaciaire et glaciaire du pied du Jura et dépdts de la région de Ballens (AB 100)

L investigation électrique, qui porte sur une épaisseur de 30 métres environ, montre ici pour cette tranche du sous-sol,
des formations résistantes {graveleuses) qui deminent uniformément, Elles laissent la place, au nord et a |"est {région
de Villars-Bozon et d'Apples) 2 des zones plus conductrices signalant des dépdts morainiques argiteux reposant sur la
Molasse ou le Calcaire. Les résistivités supérieures & 200£2m, sont associées dans cette région d des sédiments a éléments
jurassiens calcaires majoritaires. Ces derniers bordent notre zone, suivant e pied du Jura, et représentent le glaciaire
et fluvioglaciaire jurassiens dont quelques appendices s‘avancent dans la plaine {Moilens, Montricher).

Les résistivités extrémes qui se manifestent également le long du Jura, au-dela de la courbe 40082m, signalent fes
terrains d’age secondaire faiblement recouverts de quaternaire,

Des résistivités inférieures 4 1002m apparaissent en quelques endroits et caractérisent une surépaisseur de depdts
argileux parfois associés 3 des tourbes {Veyron a I'ouest de Ballens).

1 Seules les parties intdressantes de cette carte sont préfsentees sous formes de figures dans cette publication — La carte de résistivite
compléte peut étre consultée d I'institut de Geéophysique de I'Universitd de Lausanne,
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Dans la plaine de Biére, Je tracé des courbes d’équi-résistivité dessine un cdne alluvial fossile ol le classernent granulo-
métrique des sédiments graveleux se traduit par un classement des résistivités. Les plus fortes (o > 400) correspondent
aux sédiments grossiers puis elles diminuent avec la dimension des éléments. Ce cone est le témoin d’un ancien Toleure
ou Aubonne qui déposait ses alluvions dans un lac de barrage qui couvrait cette région (A. Baltzer, 1899, J.-P. Vernet,
19586).

Des amas morainiques graveleux caractérisent la région forestiére au sud et 3 Iest de Ballens. Les plages de résistivi-
té de valeurs croissantes suggérent des épaisseurs croissantes de graviers. Entre Mollens et Pampigny, autour du lieu dit
Fermens, ces dépéts sont plus argileux et quelgques buttes apparaissent en conducteur.

L'empreinte d'un réseau de drainage des graviers se voit surtout a I'est de cette région de Ballens, o0 quelques
chenaux graveleux, bien individualisés électriquement, s'échelonnent entre Chavannes-le Veyron et Yens. La trace de
leurs dépdts dans des lacs temporaires se signalent par des cdnes fossiles: a I'ouest de Grancy, au sud de Clarmont, &

I'est de |a gare de Yens. Certains de ces chenaux rejoignent d*aflleurs le sillon de I’Aubonne, que nous examinerons
page 42, qu‘ils ont di alimenter ternporairement. Ainsi en est-il du chenal passant par Yens et qui atteint le cours fossile
de I’Aubonne dans la région de Cotrable-la Motte.

Sillons

Sur notre terrain, outre le sillon de |'Aubonne, bien mis en évidence par la prospection gravimétrique (p. 30), nous en
avons décelé deux dans la région de Cuarnens-Prévondavaux et Dizy-Cossonay. Nous nous proposons de les examiner
successivement 3 travers les rmesures réalisées en trainé électrique qui mettent en relief leur remplissage graveleux.

Sillon de Cuarnens-Prévondavaux (AB 100)

Son départ, A I'est de Montricher, est indistinct car submergé par le fluvioglaciaire tardif du pied du Jura. La bande des
résistivités supérieures 3 100 métres nous donne ensuite le trajet de son cours qui, allant vers le nord-est, se dirige vers
Cuarnens puis Prévondavaux, o0 une graviére témoigne de la présence et de I'épaisseur des graviers (C. Custer, 1935),
Le sillon s‘amincit et disparait, probablement erodé, vers Chevilly. Une déviation a di exister, elle se marque de part
et d'autre de Chavannes-le Veyron, par des graviéres sur les deux rives du Veyron, qui a fortement entaillé ces dépdts.
A I'ouest de la Chaux, une série de taches de haute résistivité fait suite 3 cette déviation et va rejoindre le sillon princi-
pal au sud de Chevilly. La base des graviers a été atteinte par sondage mécanique 3 55 métres 4 Prévondavaux, ce qui
nous donne environ 23 métres de graviers sous 5 a 20 métres de couverture morainique. Ces épaisseurs sont confirmées
et méme renforcées par les résultats de sondages électriques. Par exemple, dans le bois de 12 Croix, nous avans trouvs
45 métres de graviers qui reposent sur la Molasse et 50 métres au sud-ouest de la Chaux. Dans ces deux exemples, la
couverture morainique est reiativement faible.

Sillon Dizy-Cossonay (AB 100)

Les plages résistantes qui s'étendent 4 I’ouest de Cossonay, du village de Senarclens & celui de Dizy, nous donnent la
situation et les dimensions de ce sillon. Les dimensions de ce dernier, de méme que son remplissage, rappeilent le sillon
de Bioley-Orjulaz {C. Meyer de Stadelhofen & O. Gonet, 1964) qui présente des graviers stratifiés dans une dépression
molassique préglaciaire.

Des graviers sont visibles dans la graviére de Dizy et leur existence est aussi connue par un captage 8 575 métres
d'altitude (E. Gagnebin, 1937). Un sondage électrique dans |a forét de Dizy (coord. 527 300 / 163 960} nous les montre
sur prés de B0 métres d'épaisseur et reposant sur la Molasse, ce qui situe leur base 3 540 métres. Remarquons le rétré-
cissement de la bande résistante a I"ouest de Dizy ol les graviers manquent, érodés ou non déposés, |_e matérie! morai-
nique qui les surmonte, variable en épaisseur et en compasition et dong en résistivité, a 6té mis en évidence avec le
trainé AB 40 métres. La carte obtenue (fig. 12) montre bien, par le tracé irrégulier des isalignes, les variations latérales
de résistivité pour ces dépots superficiels ainsi que le caractére accidenté de la topographie qu'ils ont déterminde.

Sillon de I’Aubonne (AB 60, 100)

Comme nous [‘avons vu précédemment, il s'agit d‘un cours ancien gue nous attribuons a une Aubonne prérissienne et
que la prospection par trainé électrique a permis de mieux détailler pour une tranche de terrain d’environ 20 métres.

Les valeurs supérieures 4 100§£2m nous signalent |‘emplacement des chenaux graveleux qui affleurent ou transpa-
raissent sous la couverture morainique. L'influence des terrains conducteurs de surface se traduit par les contours tour-
mentés et discontinue des plages de résistivité.
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Le haut du sillon se confond électriquement avec les graviers de la région de Ballens. Plus a l'aval, nous distinguons
deix branches principales. La premiére file vers |"embouchure du Boiren tandis que la deuxiéme suit I'axe de I’Aubonne
actuelle. Outre ces deux branches, des dérivations mineures existent. Ce sont quelques chenaux qui atteignent le lac
entre I'Aubonne et 5t Prex, ou plus & I'est, & Fraidaigue. La branche Aubonne domine par F'importance des sédiments
déposés. Elle se développe sur la rive droite de la riviére ol ses divagations aboutissent 4 I’est de Perroy a un cdne allu-
vial fossite 4 l'altitude de 390 métres. Un cdne analogue est visible 3 la méme cote sur la rive gauche du Boiron d son
embouchure. Remarguons les valeurs élevées {o > 400) qui marquent les sormmets de ces cdnes, elles indiguent Ja pré-
sence de graviers superficiels plus ou moins secs. Des valeurs analogues signalent également I'emplacement du complexe
de terrasses glaciolacustres de la région de Montherod-Lavigny et marquent d’autre part les terrasses de I'embouchure
de I’Aubonne actuelle. La riviére a largement entaillé et déblayé le long de son cours les dépdts morainiques et surtout
graveleux et s'est servie de ce matériel pour construire ses terrasses et avancer son delta dans le lac. Elle a d’ailleurs
laissé en plusieurs points le substratum tertiaire visible tant géclogiquement que géophysigquement (p < 35).

Molasse et Quaternaire (AB 60)

Cette région, qui correspond & la partie est et sud-est de notre terrain, appartient & la zone de retrait rapide du glacier,

Elle se caractérise principalement par des terrains conducteurs {p < 100). La prospecticn électrique, par les sondages

d'abord, puis le trainé, confirme |'observation géologique et souligne la faible épaisseur des dépdts glaciaires, inégale-

ment répartis, qui laissent transparaitre la Molasse chattienne. Nous lisons donc notre carte de la maniére suivante:

les plages de résistivité inférieures 3 3652m désignent la Molasse affleurante d subaffleurante. Les résistivités augmentent

avec la puissance de la couverture quaternaire qui finit par devenir prédominante du point de vue électrique (p > 70).
On trouve quelgues dépéts graveleux {p > 100). Ce sont principalement le long de la Venoge des placages, restes

de dépdts entaillés par la riviére. Cette derniére coule entidérement sur des formations glaciaires qu‘elle n’a pu compléte-

ment déblayer. Ces formations atteignent, d'aprés nos résultats électriques, 40 métres d'épaisseur au sud de |'embou-

chure de la Senoge et plus d’une trentaine de métres a I'cuest de Bussigny.

Etude du sous sol lacustre entre Aubonne et Venoge

Cette étude comprend une série de profils électriques exécutés perpendiculairement au rivage. Un bateau 4 moteur
remorque un train de lattes de bois qui font office de flotteurs et supportent trois dispositifs Schiumberger de longueur
AB 100, 50, 25 métres. Nous pouvons donc investiguer jusqu’d environ 35, 15 et 8 métres de profondeur (C. Meyer

de Stadelhofen et G.C. Favini, 1968).

Les mesures sont effectuées réguliérement le long des profils et ceux-ci sont interrompus quand la profondeur du
fond lacustre dépasse |a profondeur d'investigation du plus grand des quadripdles.

Ces limitations technigues conditionnent "extension vers le large des surfaces de résistivité caractéristiques qui
dépendent ainsi en partie de la configuration du soussol lacustre.

Pour chaque mesure le bateau arréte sa course. Un échosondeur donne I"épaisseur de la tranche d'eau en cet endroit
qui est repéré depuis fa rive par un topographe en liaison radio avec le canot, Cet opérateur dispose d'un téiémétre d’une
portée maximale de 1000 métres avec un cercle gradué horizontal pour mesurer I"angle de visée par rapport & un repére
topographigue choisi selon les circonstances.

Nous avons dessiné trois cartes de résistivité, une pour chacune des fongueurs de ligne. La carte AB 25 refléte sur-
tout Pinfluence de eau. Seuls les terrains a faibie profondeur ressortent ciairement 3 travers ies mesures éiectriques.
Les cartes AB 50 et AB 100 nous permettent de mieux définir ces terrains. Nous remarquons sur ces deux cartes une
identité dans la forme des différentes plages de résistivits qui nous signalent la constance des formations dans I'espace
vertical. Aussi, présentons-nous particuliérement la carte AB 50 {fig. 13} que I'on pourra utilement confronter avec
celle obtenue lors de notre prospection terrestre.

D'une fagon générale, en tenant compte de la présence de 1’eau comme terrain de couverture, nous définissons les
deux unités suivantes:

— les terrains conducteurs ont des valeurs inférieures 4 35§2m. Ils se situent 4 I'est de ’embouchure du Boiron et re-
flétent des marnes et grés tertiaires recouverts par place par des alluvions fines.

— les formations résistantes {p > 70) apparaissent dans la partie ouest de notre région et correspondent d des dépéts
graveleux.

Les marnes et grés tertiaires de la Molasse chattienne ne sont connus qu’en quelgues endroits sur la rive du lac:
a St Sulpice, 3 Préverenges et & I'est de St Prex {Fraidaigue). Plus & |"ouest, ils disparaissent complétement. Le plus
proche affleurement sur terre ferme est celui de “'Le Coulet” & 395 métres d'altitude dans le fond de la vallée de
I"Aubonne. La prospection électrique permet donc d'élargir ces différents affleurements en une longue bande conduc-
trice qui suit le rivage de St Sulpice jusqu'au Boiron puis de Fraidaigue & St Prex, avec quelques surépaisseurs de sédi-

ments deltaiques {Morges, Venoge).
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Quelques faibles vateurs sur la rive droite de I’Aubonne signalent de nouveau le substratum tertiaire subaffleurant.

Les plages résistantes correspondent aux débouchés dans le lac des différents chenaux gui ont contribué au comble-
ment de cette partie du sillon de I’Aubonne.

Nous distinguons trois zones principales:

La premiére borde le delta de I’Aubonne et correspond a la partie immergée des graviers du dit delta. La répartition
inégale de ces graviers de part et d“autre de I'embouchure, de méme que le coude que Ia riviére forme aux Grands Bois,
indiquent une déviation récente de son lit vers |’ouest.

Deux autres zones sont visibles plus a I’est. La forme des courbes d’équirésistivités évoque parfaitement des deltas
alluviaux qui se marquent d"ailleurs dans la topographie sous-lacustre. Ces deltas représentent la limite extréme de cours
d’eau fossiles et que nous avons décrit précédemment. Deux de ces cours débouchaient 3 I'ouest de St Prex, un troisi-
éme entre St Prex et le Boiron. Le granoclassement des dépdts deltaiques se refléte dans leurs résistivités. Nous avons,
au bord, des graviers grossiers, perméables, caractérisés par des valeurs supérieures 4 100§2m, la diminution de la taille
des éléments vers le large entraine une baisse des résistivités.

3.3 Résultats obtenus par sondages électriques

Au vu des résultats du trainé €lectrique et de la prospection gravimétrique, nous avons utilisé les sondages électriques
sur deux zones distinctes de notre terrain. La premiére correspond au pied du Jura. |l s’agit de connaitre la répartition
verticale des épaisseurs et des résistivités du Quaternaire et de déterminer la limite septentrionale de la Molasse,

La deuxiéme zone comprend la partie sud de notre territoire. Dans ce cas, outre la connaissance des terrains de couver-
ture, nous voulons obtenir une carte du toit de la Molasse chattienne et déceler éventueliement les limites du synclinal
aquitanien.

Pour les études électriques profondes du substratum calcaire, en relation avec la prospection gravimétrique, il a fallu
utiliser des longueurs de ligne atteignant 4000 métres. Ces grands sondages ont été distribués sur I’ensemble de notre
terrain.

Linvestigation concernant le substratum tertiaire et sa couverture a nécessité des dispositi fs ne dépassant pas
AB = 400 métres.

Pied du Jura

Lors de I'étude gravimétrigue de cette région, nous avons vu que la couverture quaternaire, qui recouvre le substratum,
est particuliérement épaisse.

Une campagne d‘une trentaine de sondages électriques nous a perrmis d'établir une échelle stratigraphique des for-
mations en fonction de leurs résistivités.

Nous distinguons de haut en bas: (fig. 14, fig. 15)

— Une couverture conductrice composée de moraines argileuses et d’alluvions fines de résistivité variant entre 50 et
100€2m. Elle est inégalement répartie. Son épaisseur est maximum & |'ouest de Ballens ot elle atteint 15 métres,
alors qu’elle n"apparait pas électriquement sur la plaine de Biére.

— Les graviers formant un niveau résistant de 100 a 4002m. lIs sont trés largement répandus. Leur épaisseur moyenne
oscille entre 35 et 50 métres.

— lls recouvrent une importante formation conductrice {fig. 15). Cette-ci posséde une résistivité qui varie entre 40 et
100£2m. Elle disparait sur les points hauts du substratum secondaire infiniment résistant, mais atteint 500 métres
d’épaisseur au sud de Montricher et sous la plaine de Biére, Elle s'affaiblit vers I’est, 150 a 200 métres prés de
Villars-Bozon, puis disparait totalement quand apparafit la Molasse chattienne sur laquelle reposent alors directe-
ment les graviers (fig. 14}. Cette formation est difficile & identifier du point de vue géologique. Une origine glaciaire
est certaine, pour le sammet de la formation, mais 'extension de celle-ci, de méme que I'énorme épaisseur qu’elle
conserve jusque dans les environs d’Apples, nous fait envisager la présence hypothétique de terrains préquaternaires
soit molassiques, soit secondaires, dont les résistivités seraient comprises dans les limites définies ci-dessus.

— La limite vers le nord de la Molasse chattienne est connue par des affleurements sur la rive gauche et dans le lit de
la Venoge, entre Moiry et Ferreyres, Cette Molasse reste invisible aux environs de |'lsle et de Montricher; nous
I'avons cherchée par sondages électriques et reconnue en plusieurs points ol sa résistivité apparait de fagon caracté-
ristique {25 < p < 35). Nous indiquons ci-dessous la liste des sondages les plus septentrionaux qui nous l'ont révélée:
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f(ohm.m.)
1000

SE P7 Etude Mauraz

coord. 521820/161800
oite de surface 650 m

GSE 10 Etude Montricher

coord. 520200/160125
cote de surface 665 m

100 GSE10

SE P7 "
L\

10
1 5 10 50 100 500 1000
AB/?(m.)
fig. 14 Exemples de sondages électriques du pied du Jura
SE P10 (522 300 / 163 450) SE GS8 (522080 / 162 625)
SE P7 {521 820 / 161 800} SE GS10 (520 200/ 160 125)

L'interprétation de ces sondages donnent une épaisseur considérable pour ta Molasse (350—400 métres} qui
disparalt pourtant rapidement vers le nord, 3 meins d’un kilométre et demi, nous ne la trouvons plus par les mé-
thodes électriques.

Vers le sud-ouest, elle n'apparaft pas au Moulin de la Goille, sur le Veyron, ni dans |e grand Marais, a I’est de
Ballens. Nous avons tracé sur ia figure 1 la limite hypothétique de la Molasse chattienne, telle que nous I'avons
obtenue par les mesures de résistivits.

Le dernier terrain de notre stratigraphie est électriqguement infiniment résistant. Il se traduit sur nos graphiques de
sondages par une courbe ascendante d’une pente maximum de 45 degrés. Nous I'attribuons au Barrémien dans le
nord de notre terrain of il est directement recouvert par la Molasse. Ailleurs, par exemple aux alentours de Bieére,
son identification est moins aisée, il pourrait correspondre & un niveau plus ancien.
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y(d-l.ll.)
1000

GSE § Etude Biére

coord. 515875/153275
céte de surface 685 m

100 AN

1 5 10 50 100 500 1000
AB 2(m.)

fig. 15 Sondage électrique du pied du Jura (plaine de Biére)

Zone sud

La zone sud correspond 3 la superficie couverte par la feuille 1242 Morges, excepté la forét de Ballens, le bois de

St Pierre et la plaine de Biére. Nous y avons effectué 140 sondages électriques. L"analyse de ces sondages nous a per-
mis de distinguer deux régions électriquement différentes. Ainsi & |"ouest, les formations & hautes résistivités dominent
sur I"axe du sillon de I"Aubonne. Sur le reste, figurent des résistivités plus faibles qui indiquent la prédominance des
Molasses argiles et moraines. La limite entre ces deux domaines correspond au Boiron.

Sitlon de I'Aubonne

Ex_aminons I"allure de ce sillon fossile. Linterprétation des sondages électriques, ainsi que |es différents affleurements
deja reconnus nous a permis de tracer une carte du toit de la Molasse chattienne dans cette région. L'altitude des
courbes de niveau est indiquée par rapport au niveau de la mer {fig. 16}.
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Le réseau hydrographicque ancien se dessine parfaitement avec les deux branches principales du sillen qui se séparent
dans la région d’'Etoy et de Bois Riondet. Elles y proveguent un élargissement de la vallée ancienne qui occupe tout
I‘espace compris entre |’Aubonne et le Boiron. La butte molassique qui subsiste, séparant les deux branches, se mani-
feste par un affleurement sur la rive du lac, 4 Fraidaigue, & I'altitude de 370 métres. Signalons enfin une faible dépression
au sud d’Aubonne, sur la rive droite de la riviére. Nous avons dessiné deux profils AB et CD (fig. 17, 18) qui nous
montrent chacun un aspect de la section du sillon, Une premiére constation qui nous frappe est le peu de relation exi-
stant entre |a topographie actuelle et celle du substratum molassigue. Rien en surface ne révéle |'existence du sillon
profond. Les dépdts quaternaires ont littéralement submergé et nivelé tout le relief ancien. 1ls ne semblent pas avoir
été affectdés par un tassement et se sont emboités dans les dépressions molassiques préexistantes. Ce peu de relation
entre le relief fossile et actuel est encore mis en évidence par la riviére Aubonne qui coule en bordure du sillon et méme
sur un haut molassique en aval de la Ville d'Aubonne.

Alors que ia branche Boiron du sillon atteint le lac 3 une altitude inférieure 4 350 métres suivant une pente plus ou
moins réguliére, nous observons pour la branche Aubonne une profonde dépression dans la région de Pra Riondet, 3
|'est d’Etoy, ol le thalweg se trouve d une cte inférieure 3 300 métres, avant de remonter puisque |a molasse a été
touchée électriquement au sud de Buchillon 3 310 métres. Pour expliquer cette topoegraphie, il nous faut faire inter-
venir une action autre que celie d'un cours d'eau libre et nous émettons |'hypothése d'un surcreusement glaciaire. La
contrepente qui en résuite est intéressante du point de vue hydrologique dans la mesure oU elle peut faire office de
barrage a I'écoulement de la nappe phréatique. Il se peut dailleurs que les études électriques donnent & cette dépression
une importance exagérée.

Nos moyens d’investigation ne nous permettent pas d'observer sur la surface molassique la trace du décrochement
le Pont-Maollens; il se peut que les effets de celui-ci ne se sont pas fait sentir en surface, ou encore gue |'érosion en a
détruit et éiiminé les indices.

Cartes de Résistivité

Nous avons tracé quatre cartes de résistivité en prenant sur nos courbes de sondages électrigues les valeurs de résistivités
apparentes correspendant d différentes longueurs d'émission AB, a savoir: AB = 400, 200, 60, 20 métres. Nous pouvons
admettre provisoirement que les profondeurs d‘investigations sont approximativement égales au tiers de AB, soit re-
spectivement 130, 70, 20 et 6 métres. Donc en passant de la carte AB 400 3 celles établies avec des longueurs AB plus
petites, nous obtenons une vue électrique des terrains de couverture d’une profondeur maximale de 130 métres & la
surface.

Nous constatons, en examinant et comparant les quatre cartes obtenues {fig. 19, 20, 21, 22), que I'on peut les
classer en deux catégories. La premiére comprend les cartes AB 400 et AB 200. Les plages résistantes occupent exacte-
ment |’emplacement du sillon ol les zones les plus profondes correspondent aux plus hautes valeurs de résistivité ob-
tenues. Ces cartes reflétent |a topographie du substratum et pourraient, en premiére approximation, se lire comme des
cartes topographiques de celui-ci, les lignes d'équirésistivité représentant les courbes de niveau classique. Au contraire,
sur les deux cartes AB 60 et 20, les deux plages résistantes sont séparges. Cette individualisation provient de |'influence
des terrains de surface dont |'effet devient prédominant.

Ces constations sont encore plus évidentes si I'on examine les profils électriques tracés sur les emplacermnents des
profils topographiques AB et CD (fig. 17, 18). Les profils correspondants aux cartes AB 400 et AB 200 représentent
|'image renversée du fond molassique. Les basses valeurs de résistivité corresppndent & une Molasse proche de la surface,
au contraire, les dépressions du substratum se marguent par de fortes valeurs, Cette image est passablement altérée sur
les deux profils suivants AB 60 et 20. Dans ces cas, le peu de rapport que I'on trouve entre le fond topographique et
la courbe de résistivité montre bien I'influence prépondérante des terrains de surface.

Les sondages électriques nous ont montré, dans la région de |"Aubonne, principalement trois unités électriques que
nous interprétons comme suit: de bas en haut, nous avons:

— La Molasse caractérisée par une résistivité inférieure 4 30£2m qui forme le niveau profond, imperméable et dur, re-
couvert sur place par un matériau argilo-graveleux (50 < p < 100}.

— puis les graviers, caractérisés par une résistivité qui dépasse les 100£2m et qui peut varier suivant la propreté des
graviers et leur degré d humidité,

— Enfin, la couverture conductrice de surface constituée par de la moraine ou des alluvions fines. Les résistivités de
ces formations oscillent entre 50 et 10082m. Par place, ces terrains meubles peuvent reposer directement sur la
Molasse en [“absence de graviers.

Ces différentes formations constituent un sous-sol hétérogéne et ia résistivité apparente que nous obtenons en sur-
face dépend, comme nous |'avons vu plus haut, de l'interaction des résistivités des terrains en présence, et ceci pour
chaque profondeur d'investigation. Aussi devons-nous modifier, pour notre interprétation les limites de résistivite
caractérisant chaque unité en fonction de sa position dans le sous-sal. Nous admettons que les résistivités inférieures
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4 5002m sont caractéristiques de la Molasse sous trés faible couverture. Les graviers commencent d se marquer par des
résistivités supérieures 3 100§2m. Les valeurs intermédiaires (50 < p < 100) indiquent soit la Molasse surmontée d'un
matériau plus résistant, soit des graviers sur lesquels repose une couverture conductrice.

AB 400 m (fig. 19)

La courbe 100 constitue la limite inférieure caractérisant & cette profondeur (h = 130 métres) la présence de graviers
qui comblent notre sillon. Cette courbe se ferme avant datteindre le lac et indique une diminution progressive vers
I'aval de I'épaisseur de ces dépdts. Les résistivités élevées désignent les axes d'écoulement principaux et des sables rela-
tivement purs, lavés et débarrassés des particules fines argileuses et sableuses,

Les valeurs basses {p < 50) nous montrent la Molasse affleurante & subaffleurement et marque bien I’'emplacement
de la butte molassique & 'est d'Etoy de méme que les affleurements dans I’ Aubonne qui correspondent au haut mo-
lassique.

It peut arriver que |'épaisseur et surtout la résistivité des graviers soient telles qu’elles dissimulent les effets du sub-
stratum tertiaire et, dans ce cas, des valeurs élevées indiquent plutdt une surépaisseur du Quaternaire gqu’une dépression.
Ce cas est rencontré 4 I'est du Montherod ol domine une zone de haute résistivité.

AB 200 m (fig. 20)

Nous retrouvons les grandes lignes de la carte précédente avec toutefois quelques modifications. Dans I'ensembile, les
valeurs ont augmenté sensiblement et indiquent, par |'agrandissement des plages de résistivité supérieures 3 10082m,

un étalement accru des graviers & cette profondeur (60 métres). La Molasse a moins d'influence et les terrains de sur-
face ne se font que peu sentir. L'importance électrique de ces graviers signale leur épaisseur,

AB 60 m (fig. 21)

Les résultats portent sur fes vingt premiers métres. Sur le sillon, Vinfluence de la Molasse est devenue négligeable.
L’influence des terrains de surface, au contraire, se manifeste en rétrécissant les zones résistantes. Les plages de résisti-
vité supérieures 3 100£2m montrent |a persistance des dépats graveleux, tandis que, particuliérement dans la région de
{a Perche, au nord d’Etoy, se signalent de fortes-accumulations morainigues {(p < 100},

AB 20 m ({fig. 22)

Le rétrécissement des plages résistantes s’accentue. Ces derniéres s'individualisent et sont confinées dans deux zones
principales au sud de la plaine de Biére et dans la partie terminale de |'Aubonne. Les graviers de la branche Boiron
disparaissent électriquermnent sous les dépdts conducteurs morainiques de surface gui s'étalent largement.

i1 est possible, grace 3 I'6tude de ces cartes qui donnent |’évolution dans |'espace des niveaux de résistivité, de re-
connaitre la répartition des formations pétrographiques différentes. Nous pouvons, par 13 méme, reconstituer la géolo-
gie du sous-soi.

En nous servant des profils électriques, nous avons réalisé les coupes géologiques schématiques correspondantes
et les sondages électriques nous ont permis de guantifier les épaisseurs de ces formations.

A titre d’exemple, nous choisirons dans le silion trois sondages caractéristiques (fig. 23} dont la situation est in-
diguée sur le profi! CD (carte topographique Morges 1/25 000).

Le sondage PSE 15 (coord. 520 625/148 375} se trouve au bord de la riviére Aubonne, sur la rive gauche, L'inter-
prétation nous donne cing métres de graviers secs puis vingt-sept métres de graviers aquiféres qui reposent sur la Mo-
lasse conductrice.

Le sondage SE 4 {coord. 522 600/148 600) se trouve sur la butte molassique. Sur la Molasse repose 15 métres de
graviers recouverts de six métres de moraine,

Enfin, le sondage SE 21 {coord. 524 800/149 600) est situé sur |'axe de la branche Boiron. Nous v trouvons huft
métres de couverture morainigue puis cinquante métres de graviers qui recouvrent la Molasse.
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Est de Boiron

Linterprétation des terrains a I"est du Boiron est géophysiquement simple et |‘on différencie aisément les terrains
morainiques de surface {50 < p < 100} qui reposent sur la Molasse (p <50). Les cartes de résistivité précédemment
examinées traduisent ce fait et surtout la prédominance €lectrique du substratum melassique.

Les valeurs de résistivité apparentes de ce substratum peuvent augmenter lorsque le volume investigué englobe la
base du Chattien. La figure 24 illustre ce cas: les valeurs de résistivité de profondeur du Chattien passent par un mini-
mum puis croissent avec la profondeur et la proximité des terrains secondaires. Sur notre territoire, la zone ol se mani-
feste cette augmentation des résistivités molassiques s’étend de Villars-sous-Yens & Bremblens. Elle se margue sur la
carte AB 400 par la plage de résistivité supérieure 4 5082m.

Les terrains de couverture sont formés généralement de dépdts guaternaires argileux dont 1"épaisseur est faible et
nexcade pas dix métres sauf rares exceptions. La présence de quelques graviers superficiels ressort de I'analyse des
sondages, mais Jeur trés faible puissance {1 & 2 métres) est insuffisante pour influence notablement les valeurs des ré-
sistivités mesurées en grandes lignes. On trouve ces nappes graveleuses par place au nord et au sud de Colombier le long
de la Senoge, de méme qu’a I'ouest de Romane! et au nord d’Echandens. Queiques dépdts graveleux, d’une puissance
comprise entre dix et vingt métres, recouvrent directement la Molasse et montrent {’existance d’un ancien réseau de
drainage. lis sont sub-affleurants dans la région de Chigny (voir carte AB 20) ou recouverts de moraines épaisses
jusqu’a dix métres, principalement le long de la route au sud du Moulin de Cottens et au sud de Denens.

Quelques sondages illustrent les commentaires ci-dessous: (fig. 25)

Le sondage électrique SE 45 (coord. 526 520/155 020) fait apparaitre 2 métres de couverture morainique reposant
sur la Molasse. Cette couverture disparait sur le numéro SE 50 {coord. 528 520/154 680) qui signale uniquement le
substratum tertiaire.

Nous remarguans, pour ces deux sondages, la remontée de la fin de courbe, caractéristique du Chattien inférieur.
Enfin, le sondage SE 41 (coord. 526 120/151 850) au sud de Chigny montre la Molasse sous dix metres de graviers.

Nous n‘avons pu, lors de notre interprétation électrique, différencier, en bordure du synelinal de Clarmont, les
Molasses chattiennes {p < 30) des Molasses aquitaniennes {p > 50} bien que les valeurs des paramétres généralement
admises pour les caractériser soient suffissmment différentes. A cette impossibilité géophysigue, nous donnons deux
explications. La premiére réside dans la similitude des résistivités de certaines moraines et des grés aquitaniens,

Encore faut-il, et c'est la seconde explication, que les paramétres de résistivité adoptés pour définir les Molasses
correspondent 3 la réalité de cette région. Des mesures effectuées dans le lit de 'a Morges avec un dispositif AB 60
nous ont donné des valeurs comprises entre 20 et 30 chms-métres sur les affleurements du Moulin de Clarmont et ces
valeurs caractérisent habituellement les formations chattiennes.
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Resumé et Conciusions

Ce travail comprend, dans un premier chapitre, un résumé des connaissances géologiques nécessaires 4 une interpréta-
tion des données géophysiques. Quelgues hypothéses ont été faites, 3 la suite d’observations de surface, concernant
entre autres la tectonique du plateau molassique. Puis nous avons essayé de compléter ces données obtenues sur
affleurements en étudiant la répartition des masses dans le sous-sol, et leur résistivité.

Dans le chapitre 11 sont commentées des anomalies gravifiques qui correspondent soit & des ondulations de la sur-
face de contact calcaire-molasse, peut-itre en relation avec des mouvements du socle, soit & des entailles d"érosion
dans la dite Molasse comblées de matériel quaternaire. L'interprétation de ces anomalies est purement gualitative:

il ne peut en étre autrement avec une densité de moins de deux points de mesures au kilométre carré. Les sondages
électriques nous ont permis toutefois d‘apprécier quelques ordres de grandeur. Encore convient-il, particuliérernent
dans la région du pied du Jura, d"étre trés prudent quant 3 ces résultats qui ne sont pas contr&liés par des sondages
mécaniques. |ls dépendent par conséquent des estimations de résistivités mesurées sur des affleurements €loignés et
que |“on a adoptées pour I'ensembie de [a région.

Nous avons, dans le chapitre suivant, surtout étudié les terrains de surface et délimité plusieurs domaines de résisti-
vité déterminée, en donnant une interprétation géologique pour chacun de ces domaines. En schématisant nous pou-
vons dire que les zones de hautes résistivités au nord-ouest correspondent 3 des zones de stationnement prolongé du
glacier wiirmien qui a ainsi pu abandonner et accumuler ses sédiments graveleux. La valeur du paramétre électrique
diminue avec I'épaisseur des dépdts quaternaires qui s'amincissent vers le sud-est pour laisser apparaitre fa Molasse con-
ductrice.

Si nous synthétisons les connaissances acquises au cours de ce travail, nous pouvans décrire la région étudiée de la
maniére suivante:

— Le soubassement secondaire se présente en larges ondulations synclinale (Clarmont} et anticlinale (St Prex-Morges)
sur lesquelles se dessinent quelques plis plus accentués (pied du Jura, sud-ouest de Cossonay).

Nous supposons que la “régularité” de sa surface doit 8tre perturbée par des failles qui marquent le passage du pla-
teau 3 la premiére chaine du Jura, ou encore par d'autres accidents tectoniques tels que les grands décrochements.
Mais leurs empreintes géophysigques sont oblitérés par des effets superficiels ou profonds, @ moins que les perturbations
qu’elles occasionnent ne soient pas assez marquées pour étre décelées par les méthodes employées. Ainsi en est-il du
décrochement Le Pont-Mollens que |on suit 3 travers le cisaillement de la structure Biére-Montricher, mais dont on
perd la trace plus au sud.

— La Molasse recouvre ce substratum secondaire. Son épaisseur devient rapidement importante. De 300 métres, déja
au sud de la gere de Montricher, elle atteint prés de 650 métres 3 I"ouest de St Prex, en bordure du lac, en passant
par un maximum dans le synclinal de Clarmont ol le toit des calcaires crétacés a été reconnu & plus de 800 métres
de profondeur.

Dans Iinterprétation des mesures géophysiques, nous avons considéré uniguement les formations molassiques d'age
chattien, car elles sont bien caractérisées électriquement et elles forment un bon horizon repére, Les niveaux plus ré-
cents aguitaniens déja reconnus géologiquement sont apparus dans quelgues-uns de nos sondages, malheureusement
de facon trop disséminée pour que |'on puisse les corréler et définir leur extension.

— Les terrains hétérogénes quaternaires et surtout glaciaires dissimulent une large part des formations antérieures.
Nous nous sommes effarcés, particuliérement dans notre prospection électrique, de mettre en valeur les dépots
susceptibles d‘étre de hons aquiféres, c’est-a-dire les graviers.

Cela nous a permis de reconstituer dans une large mesure I'hydrographie ancienne de la région. Ces graviers appa-
raissent en abondance au pied du Jura qui a €t€ le siége d'une impartante activité hydrologique, et dans les dépressions
tertiaires, en particulier es anciennes vallées molassiques, ol leur épaisseur peut atteindre plus de 150 métres.

Les études que nous avons effectuées appartiennent au domaine de la grande reconnaissance (gravimétrie} ou du
semi détail (électricité). Eiles nous ont permis de délimiter certaines zones aquiféres dont 1'exploitation est susceptible
de rendements industriels.

Parmi cellesci, citons deux régions particuliérement favorables qui se différencient I'une de I'autre par leur mode
d’alimentation.

1- La premiére se rapporte au sillon de 1’Aubonne qui, par ses dimensions et ses caractéristiques, autorise tous les
espoirs. En effet, il présente un substratum imperméable et une “roche’ réservoir (les graviers) poreuse, perméable
et trés épaisse. De plus, ia ditférence d'altitude entre les riviéres actuelles de |’Aubonne et du Boiron et le fond
topographique ancien interdit un drainage total de I’aquifére, puisque seulement une partie superficielle de I'eau
souterraine peut s'écouler vers ces cours d’eau.
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Les possibilités d'alimentation de ce sillon sont trés étendues. D une part il peut servir de réceptacle aux nappes
des graviers de Ballens et de la plaine de Biére, d'autre part il regoit, par infiltration, |'eau des riviéres qui recoupent
son remplissage graveleux (voir carte de résistivité}. Enfin le lac, pénétrant dans les dépots deltaigues, v est une source
constante d‘approvisionnement.

2- Le pied du Jura est une région riche en matériaux quaternaires poreux et perméables. Mais son intérét réside sur-
tout dans les terrains secondaires qui, au nord-ouest de Biére en particulier, alimentent par ascensum les matériaux
perméables qui les dissimulent. Des mesures électriques, faites dans les Bonds de Mollens, nous donnent, pour I'eau
remplissant ces dépressions, des valeurs de résistivité intermédiaires entre les résistivités propres aux eaux calcaires
et celles qui caractérisent les eaux des graviers. Ce fait confirme 1'origine profonde, partiellement karstigue de ces
eaux.

Enfin, citons quelques aquiféres également intéressants, mais qui présentent cependant des possibilités moindres:

— s0it parce qu'ils sont érodés et drainés (sillon de Cuarnens-Prévondavaux).

— soit parce gue leur zone d’alimentation est restreinte (sillon de Dizy-Cossonay).

— soit encore parce que la puissance des couches aquiféres est faible (cone lacustres fossiles entre I'Aubonne et le
Boiron).
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