
  

Gravimétrie :
Application à l’hydrogéologie

Cédric Champollion, 2020, M1



  

Notions fondamentales
● Gravimétrie version cartographie (anomalie de 

Bouguer) ou version suivis temporels
● Mesure intégrante : pas de localisation profondeur 

mais moins sensible aux hétérogénéités
● Plateau de Bouguer et gravité d’une sphère
● Bilan de masse hydrologique et gravité

Notions complémentaires
● Historique
● Différence entre pesanteur et gravité
● Le géoïde



  

La gravimétrie en une phrase

Le but est d'étudier les variations du champ de 
gravité pour en déduire la répartitions des 
masses au sein de la Terre et ainsi sa structure 
(et sa dynamique).



  

Rappels théoriques et 
historiques



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

2- Instrumentation



  



  

Gravimètre supraconducteur

Principe : sphère en suspension magnétique. On mesure 
la force nécessaire pour garder la sphère à la même 
position. Précision :  1 nm/s²



  

Gravimètre absolu balistique

Principe : chute d’un objet (prisme) dans le vide. 
Précision : 10 nm/s²



  

Gravimètre absolu quantique

Principe : chute d’atomes dans le vide. Précision : 10 
nm/s²



  

Utilisation

● Courante en entreprise:
● Gravimètre à ressort CG5

● Recherche ou institutionnel :
● Gravimètre absolu balistique ou quantique

● Recherche :
● Gravimètre supraconducteur



  

Traitement de données



  

Gravimétrie relative

● Calibration : volt ↔ mGal

● Calcul de la dérive : cheminement en 
« boucle »



  

Variations temporelles

● Marée terrestre (200 uGal) → modèles
● Surcharge océanique (10 uGal) → modèles
● Surcharge atmosphérique (1 uGal) → mesures



  

Les anomalies gravimétriques



  



  



  



  



  



  



  

Interprétation

● Anomalie à l'air libre : dépend de la masse sous 
le point de mesure, pas de son altitude 

→ notion d'équilibre → pas utile en hydro. 

● Anomalie Bouguer : information sur ce qu'il y a 
en profondeur

→ dépend de la structure, de la densité des 
roches en profondeur.  



  

Interprétation d’anomalie de 
Bouguer

● Anomalie du à une sphère :

  avec d (distance), M(masse), G (constante)

● Plateau infini de Bouguer : 

avec G (constante),ρ (densité), h (épaisseur)

ATTENTION : ne dépend pas de la profondeur

gsphere=G .
M sphere

d2

gplateau=2⋅π⋅ρ⋅G⋅h



  

Suivis temporels

A des échelles de temps courtes (< 10 ans) hors 
tectonique ou volcan, les seules variations de pesanteur 
sont hydrométéorologiques.

Pour aller plus loin : https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01649606

https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01649606


Attraction d’une lame d’eau « infinie »: 4.2 nm/s²/cm d’eau
( Ou « plateau de Bouguer» )

Heau  = 1 m

(Porosité = 10%)

Heau

geau

Hydrogravimétrie

Plateau infini de Bouguer d’une couche saturée de 1m

geau  =  42 nm.s-2



geau  =  84 nm.s-2

Attraction d’une lame d’eau « infinie »: 4.2 nm/s²/cm d’eau
( Ou « plateau de Bouguer» )

(Porosité = 10%)

Heau

geau

Heau  = 2 m

Hydrogravimétrie

Plateau infini de Bouguer d’une couche saturée de 2m



geau  =  126 nm.s-2

Attraction d’une lame d’eau « infinie »: 4.2 nm/s²/cm d’eau
( Ou « plateau de Bouguer» )

(Porosité = 10%)

Heau

geau

Heau  = 3 m

Hydrogravimétrie

Plateau infini de Bouguer d’une couche saturée de 3m



 Origine hydrologique certaine à long terme 

Résidus gravimétriques à long terme

 Augmentation de g après les pluies
 Diminution de la gravité en période sèche (débit/ET)



Variations de gravité ~ dstock  = P – ET - Q - Runoff

Hydrogravimétrie : variations temporelles

Evapo   Transpiration

Q1
Q2 Q3

Q4

Précipitations

Bilans de masse locaux
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Études globales:
Les sources karstiques

Études très locales:
Forages

Introduction

• Hydrogrammes et 
      Modèles conceptuels 
          (Tritz et al., 2011 ;

Mazzilli  et al., 2012)

• Géochimie 
         (Plagnes, 1997)

4

Échelle intermédiaire
Parcelle ~100 - 1000 m

Débits? Écoulements?
Protection ?

 Géophysique

110 km²

20 cm
Noushabadi et al. (2011) 

• Gravimétrique 
• Sismique

?

? ?

?
?

• « Champs » de forages

Notion d’échelle d’investigation



  

Applications



  

Cartographie

● Interpréter / modéliser les variations spatiales 
du champ de gravité

– Applications à toutes les échelles, en mer et à terre.



  



  

Suivi de réservoir

● Etude des variations temporelles de gravité (en 
plein développement !)
● Suivi de réservoir hydro-géologique
● Suivi de réservoir pétrolier
● Suivi de stockage de CO2 / Gaz
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