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INTRODUCTION

Le karst du Bassin parisien est aujourd’hui au cceur des recherches en géographie
physique, il présente des problématiques de ”lip_rrdrc‘_vfie la qualité¢ des eaux et de la
reconstitution géomorphologique. Tous les éminents spécialisteg'/sont membres de jury pour
les theses soutenues. Pourtant 1’étude du karst reste restreinte et 3 développer pour confirmer
et affiner ce qui est maintenant connu. En effet si le Bassin parisien est étudié dans son
ensemble depuis le XIX® siecle, son karst ayant moins d’intérét sportif que les karsts de
moyenne montagne, il ne fut étudié que trés récemment essentiellement 3 partir des années
1970. Méme si d’excellen_t; travaux ont €té réalisés sur les différents systmes karstiques
précédemment cités. Ceux-ci concernent les €paisseurs de roches carbonatées des plus

importantes et auksystéme karstiques les plus développés de tout I’est du Bassin parisien.

Le karst de la Forét de Jaulnay, situé au niveau du contact lithostratigraphique des
formations argileuses du Callovien inférieur et du Bathonien, n’avait été décrit jusqu’a
maintenant que succinctement par P. Gamez (Gamez, 1992) et était pour ainsi dire inconnu
des géographes.

Sa localisation aux confins de la Lorraine septentrionale, dans un environnement de
transition sédimentologique entre faciés lorrain et ardennais,. occupant une position de
« lobe » de méandre encaissé€ de la Meuse, lui confere son originalité:
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Notre principal travail est d’inventorier et de cartographier les formes et les
phénomenes karstiques présents dans la Forét de Jaulnay. Pour cela nous nous sommes
largement inspirés d’une cartographie pre’exi@ (annexel).

Avant de présenter les résultats de ce travail on se doit de cadrer morpho-structuralement
notre terrain d’étude puis évoquer rapidement 1'état des connaissances du karst de contact
lithostratigraphique typique des paysages de bas plateaux de I’est du Bassin parisien. Puis
nous poserons les problématiques du sujet et notre méthodologie de travail.

Pour finir nous tentons d’exposer le fonctionnement et de dater la karstification qui est

intimement lie au role particulier de la couverture et i I’encaissement de la Meuse.
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I) PRESENTATION DU SUJET

La Meuse sur son cours francais traverse les départements, de la Haute-Marne o elle
prend sa source, des Vosges, de la Meuse et des Ardennes dans son secteur Nord.
La Meuse subit des inondations lors de fortes crues, pouvant entrainer des dommages notables

directs et indirects.

1) La vallée de la Meuse lorraine

a) Le cadre morphostructural de la Meuse lorraine.

La Meuse est originale, contrairement aux autres grands cours d’eau de I’Est de la
France posséde une direction méridienne. Alors que la Marne, I’Aisne, Aire et la Moselle
infléchissent leur cours (vers I’Ouest pour les premiéres et vers I’Est pour la derniere), la
Meuse poursuit son tracé vers le Nord a travers 1’ Ardenne.

La section amont de la Meuse, située au Sud de I’Ardenne, coincide avec une vallée étroite
modelée dans les formations jurassiques de L’Est du Bassin de Paris. Cette partie amont, la
Meuse lorraine, est elle-méme subdivisée en quatre secteurs :

- De Pouilly-en-Bassigny ou elle prend sa source jusqu’aux environs de Coussey, la
Meuse a un cours “cataclinal” oblique. La Meuse recoupe alors les deux cotes du
Dogger (Cote de Moselle) et de I'Oxfordien (Cote de Meuse) respectivement 2
Bourmont et a Coussey.

- De Coussey a Dun-sur-Meuse, le fleuve coule dans une vallée encaissée située en
contrebas des plateaux de 1’Oxfordien moyen et sup€rieur. Son cours est “orthoclinal”
et parallele a la Cote de Meuse située quelques kilométres a I’Est.

- De Dun-sur-Meuse 2 Mouzon, ol la Meuse traverse 3 nouveau respectivement la Cote
de Meuse et de Moselle, son tracé est “anaclinal”. Entre Dun et Stenay sa vallée est

inscrite dans les formations du Callovien, et s’€largit considérablement pour se rétrécir




entre Stenay et Mouzon ol la Meuse traverse, dans une vallée encaissée, les plateaux
étroits des calcaires du Dogger.

- De Mouzay a Charleville-Méziéres, la Meuse s’écoule dans la dépression liasique, lieu
de convergence hydrologique avant de traverser le Massif de 1’Ardenne. Dans cette
région, les affluents de rive droite de la Meuse sont constitués par :

o [I’Aulnois, la Marche, la Thonne et le Ton qui prennent naissance dans les
terrains primaires ardennais ou argilo-gréseux du Lias (figure 1),
o la Chiers venant du Pays-Haut et ses affluents, I’Othain et le Loison issus de la
Wogvre septentrionale (Gamez, 1992),
Les principaux affluents de la Meuse de rive gauche sont d’Est en Ouest, la Bar, la

Vence et la Sormonne.

Sur I'essentiel de son cours la Meuse frangaise draine surtout les plateaux calcaires du
Jurassique. C’est dans le Bassigny, région ou elle prend naissance, qu’elle draine une
premiere fois des formations argileuses, en 1’occurrence celles du Lias plus au Nord. Elle
draine d’autres formations argileuses plus au Nord, la « Masse argileuse » du Séquanien au
Nord de Verdun, les argiles callovo-oxfordiennes entre Dun et Stenay et de nouveau les

formations du Lias entre Mouzon et Charleville-Mézieres.

b) La Meuse, un fleuve réguliérement en crue.

La Meuse est un fleuve qui subit régulierement des crues engendrant des inondations.
Depuis 1830, 38 crues historiques ont été dénombrées (EPAMA, 1999). L’apparition de crues
sur la Meuse constitue un phénomene récurrent qui s’est produit, en 1984, 1986, 1988 et
1991, puis en 1993 et en 1995 (EPAMA, 1999).

La Meuse a un régime typiquement pluvio-évaporal. Les crues y surviennent lorsque de fortes
précipitations, accompagnées parfois en hiver de fonte de neige, tombent surtout par épisodes
multiples sur ’ensemble du bassin versant, engendrant une concomitance entre la Meuse et
ces affluents. D’importantes crues peuvent survenir en été, en raison de la présence de masses

orageuses étendues, comme ce fut le cas en 1999 dans la région de Neufchateau (op. cit.).




La propagation des crues est fortement influencée par la morphologie des vallées du bassin
versant. De la source de la Meuse jusqu’a Charleville-Mézigres trois morphologies de vallées
peuvent étre retenues (op. cit.) :

- Secteur de vallées a pentes trés faibles, avec des plaines d’expansion des crues
pouvant atteindre plusieurs kilométres de large, favorables au dépot de sédiments.
C’est le cas de la Meuse entre Dun-sur-Meuse et Mouzon et de la confluence de la
Meuse/Chiers jusqu’a Charleville-Méziéres.

- Secteur de vallées de transit lent avec un lit majeur de plusieurs centaines de métres de
large, qui participe activement 2 1’écoulement des crues. Cette morphologie de vallée
concerne I’ensemble du couloir mosan et la Chiers en aval de Chauvency-le-Chateau.

- Secteur de vallées entaillées dans les plateaux calcaires, a fortes pentes, a transit
rapide, sans véritables zones d’expansion des crues. Il s’agit de la Chiers a I’amont de
Chauvency-le-Chéateau, la Meuse entre Stenay et Mouzon ainsi que les affluents amont

de la Meuse, le Mouzon et le Vair (op. cit.).

Comme la région de Charleville-Mézieres est une région de convergence hydrologique,
elle est par conséquent exposée a un aléa « inondation » trés fort et ceci méme sans la
contribution de la Meuse amont (figure 1).

C’est le cas en décembre 1993, o les parties amont et médiane de la Meuse ont peu contribué
a la crue qui s’est produite. Cette crue est définie comme une crue simple, reposant sur un
épisode pluvieux principal, & prédominance d’aval, et essentiellement générée par des pluies
intenses sur la Chiers et le Massif ardennais.

Par contre, 13 mois plus tard, en janvier 1995, la région de Charleville a été soumise 3 des
crues multiples. Comme pour la majorité des régions de bas-plateaux ou de plaines (Seine,
Sabne, ...)(ETPB, 2002), la crue résultait de plusieurs épisodes pluvieux répartis sur dix jours
et sur ’ensemble du bassin versant ce qui permit a la Meuse de contribuer aux inondations les
plus importantes jamais observées. Les conséquences furent multiples : d’une part, trois déces
ont été a déplorer, d’autre part, 315 communes ont été reconnues zones sinistrées. Enfin, la
navigation a ét€ interrompue pendant trois mois et de nombreuses entreprises se sont
retrouvées au chdmage technique. Ainsi dans le seul département des Ardennes le cofit des
dégats a été estimé a plus de 225 millions d’euros. En France, 5 2 10 % du territoire est
concerné par ce type de phénomene et regroupe 2 a 3 millions de personnes sur pres de 7500

communes (Lescure, 2004).




Vallées encaissées
dans les plateaux,
a transit rapide.
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Réalisation Thomassin Brice, 2005 1 ". e
(d'aprés Gamez, 1985 ;E.PA.M.A,, 1999) a
----------- Bassin versant de la Meuse CM : Charleville-Méziéres
LaMeuse ST :Stenay
Principaux affluents de la Meuse
D : Dun-sur-Meuse
71— Cote Moselle (Bajocien)
P :Pagny-sur-Meuse
2 — Cote de Meuse orientale (Oxfordien moyen) C:Coussey
3 — Cote de Meuse occidentale (Oxfordien supérieur) N : Neufchateau
4 ==—=—,  (btedesBars (Portlandien) B :Bourmont
= = = =  Massifdel'Ardenne PB : Pouilly-en-Bassigny
Figure 1 : Cadre morphostructural du bassin versant de la Meuse
(en France)




Face a ces deux dernieres inondations catastrophiques, les é€lus lorrains et
champardennais, en concertation avec le Préfet de Lorraine et le Préfet Coordonnateur de
Bassin, ont décidé de mettre en place 1'Etablissement Public d'’Aménagement de la Meuse et
de ses Affluents, 'EPAMA en juillet 1996.

L’EPAMA suite a une étude complete de modélisation des écoulements de la Meuse a
proposé des choix d’aménagements dans le secteur amont du cours de la Meuse et notamment
a Mouzon. II s’agit ici de la construction d’une digue constituant une zone de ralentissement
dynamique de crue afin de réduire la vulnérabilité du tissu urbain, industriel et agricole plus a
I"aval et notamment celui de I’agglomération carolomacérienne.

Un autre projet d’aménagement a vu le jour a cette méme €poque. 1l s’agit de la construction
d’un plan d’eau sur un petit affluent en rive gauche de la Meuse, la Wame. Le projet initial
consiste en la création d’une zone de loisir fonctionnelle en période estivale et d’un bassin de

stockage des crues du fleuve (Patrick GENTIL, communication orale) par pompage (figure 2).

Barrages-réservoir
du Ruisseau de la Wame

% m W
= g —
— Réalisation Thomassin Brice, 2005

Figure 2 : Localisation des deux projets d'aménagement pour

lutter contre les inondations de la Meuse (source E.PA.M.A., 1999 ;
Patrick Gentil, communication orale)




Ces deux aménagements se situent entre Stenay et Mouzon dans la vallée fortement encaissée
dans le plateau étroit du Dogger.

Or il se trouve que ce massif est fortement Karstifié, notamment en Forét de Jaulnay, mais
qu’aucune étude préalable n’a tenu compte de ce fait quant a la viabilité et I’efficacité de ces

ouvrages.

2) Les plateaux calcaires du Dogger de la Lorraine septentrionale et des

Ardennes et leurs couverture argileuses.

a) Les lithofaciés du Dogger de la Lorraine du Nord et des

Ardennes

Un log ne peut étre fourni avec précision a partir de la notice géologique de la carte de
Montmédy couvrant notre terrain ; le Callovien argileux €tant trés peu présent, et largement
méconnu dans la région d’apres 1’auteur (Maubeuge, 1977) et du fait de la localisation de
notre terrain dans un environnement de transition sédimentologique entre faciés lorrain et
ardennais (voir ci-dessus).

Nous avons également utilisé les informations de la notice géologique de Raucourt-et-Flaba
plus récente, jouxtant 3 I’Est celle de Montmédy (Blondeau, 1982), les connaissances
apportées par les travaux de Patrice Gamez dans sa these soutenue en 1992 ainsi que les
communications personnelles de J. Le Roux, pour répondre aux différentes lacunes. Nous
passerons rapidement sur le Bajocien car s’il fournit le substratum de notre terrain d’étude, il
Ni€ nous concerne pas directement pour notre étude de la Karstification du massif de la Forét

de Jaulnay (tableau 1).

Le Dogger est I’association des étages du Bajocien 2 la base, Bathonien et du |V )‘h\|€/

>

Callovien au sorfimet.

Le Dogger dans le Nord du département de la Meuse est caractérisé par une originalité de ses
facies. En effet, on se trouve dans une zone de transition entre les facies lorrains et ardennais. Q er(" o
Mais le passage entre Lorraine et Ardenne n’a pas encore €t€ bien mis en évidence a cause de

la pauvreté des informations fournies par les terrains de la région charniéres de Stenay (Laurin

B., 1980).
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A partir de la distribution verticale des facies du Dogger lorrain, ainsi que la présence

d’une surface durcie terminale et d’extension régionale, marquant un changement profond

dans la sédimentation, les géologues ont pu mettre en évidence 5 séquence sédimentaires (Le

Roux, 1980 ; figure 3) :

la séquence des Calcaires a polypiers du Bajocien moyen et inférieur correspond dans
les Ardennes a la Pierre de Dom-le-ménil, qui est constituée par un Gres calcareux ou
par des marnes sableuses.

Les séquences de 1’Oolithe miliaire inférieure & la base du Bajocien supérieur et
supérieure au sommet, correspondent successivement en Lorraine i I’Oolithe de
Jaumont et a 1’Oolithe de Doncourt-Iés-Longuyon. Ces séquences ont une grande
extension géographique, mais vers 1’ Ardenne il semble qu’elle passe latéralement aux
Marnes a ostrea acuminata.

La séquence des Marnes 2 Rhynchonelles qui recouvre la totalité€ du Bathonien évolue
dans une variation de faciés rapide au Nord du synclinal du Luxembourg
(compartiment tectonique ardennais), passant ainsi vers Etain un faciés oolithique
(Dalle d’Etain). Des intercalations argileuses y subsistent a la base jusque vers Stenay.
Vers les Ardennes, au plus trés du massif ancien, les faciés sont de types lagunaires
pour former les Calcaires blancs & Cardium pes-bovis.

La séquence des Argiles de la Woévre du Callovien marque la continuation d’une
sédimentation vaseuse de milieu marin franc. Vers le Nord aux environs de Stenay y
apparaissent des niveaux a oolithes ferrugineuses, révélateurs de lacunes sédimentaires
ou de niveaux condensés. Une unité marno-calcaire & oolithes ferrugineuses a été
observée a Yoncq (2 10 km a I’ON.O. de notre terrain d’étude) deés la base du
Callovien (Thiry-Bastien, 1998). Au plus prés de I’Ardenne, la base du Callovien

passe a des calcaires oolithiques.
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Figure 3 : les variations de faciés dans le Dogger
entre Stenay et Charleville-Méziéres.

La sédimentation de haute énergie caractéristique d’un milieu de dépot cotier a débuté
au Bajocien supérieur dans la partie centrale du Bassin parisien, puis a migré latéralement
vers le Nord, participant 2 la formant de la plate-forme carbonatée du Bathonien. Comme en
son centre le bassin subissait un approfondissement, ceci lui a assuré une sédimentation de

faciés marneux.
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Comme [I’indique Blondeau dans la notice de la carte géologique de Raucourt-et-Flaba

(1982), le passage des faciés lorrains aux facies ardennais se marque par un épaississement

des couches géologiques associé a un enrichissement en matidre carbonatée des-lithofacies—

La séquence des Marnes a Rhynchonelles (Bathonien moyen) tout comme celle des Caillasses

a Anabacia deviennent trés largement calcaires et ainsi ne semblaient plus pouvoir constituer

. 0
un niveau impermeéable limitant la karstification des faciés ardennais. Con Qs

Bien siir au terme de notre étude, toutes ces informations seront critiquées dans la mesure du

possible afin de placer le massif de Jaulnay dans le contexte qui lui appartient.

b) Les plateaux calcaires du Dogger du Nord de la Lorraine et de la

Champagne

Les plateaux calcaires du Dogger de la Lorraine septentrionale et des Ardennes ont
une direction Est-Ouest du fait de leur position au Sud du Massif ardennais.

On se trouve sur I'inflexion vers le Nord-Ouest des auréoles sédimentaires jurassiques.

Ces plateaux de la Lorraine septentrionale sont encadrés par la dépression du
Callovien au sud et la Cote de Moselle au Nord, dont I’altitude s’abaisse d’Est en Ouest. C’est
¢galement dans cette direction que le plateau se rétrécit, de 25 km a I’est de Longuyon, moins
de 10 km au niveau de la percée anaclinale de la Meuse et & 7,5 km 2 I’Est de Raucourt-et-
Flaba.

Si dans la Lorraine centrale et méridionale, le revers de la Cote de Moselle est modelé
uniquement dans le Bajocien, en Lorraine septentrionale, ce revers présente une morphologie
plus complexe.

A I’Est des plateaux du Dogger et plus particulierement 3 1’Ouest de Longuyon apparait une
seconde cbte dans le Dogger par suite de la variation de facies, qui existe dans le Bathonien
supérieur.

Tandis que le sommet de la Cote de Moselle est armé par les calcaires du Bajocien, plus 2
I’Ouest, sur I’interfluve Meuse-Chiers, le plateau d’érosion qui constitue le revers de la Céte
du Dogger est formée 2 la fois par les calcaires du Bajocien et ceux du Bathonien (Maubeuge,
1977).

Enfin, au Sud de Sedan, de part et d’autre de la vallée de la Bar, le sommet de la Cote du

Dogger est constituée par les calcaires du Bathonien inférieur (Blondeau, 1982).
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Le plateau bajocien et bathonien forment des unités bien tranchées, sciées par des
cours assez importants (Chiers, Ornain, Meuse et Bar). Justement notre terrain d’étude se
situe sur I'interfluve calcaire traversé par la Meuse entre Stenay et Mouzon.

La Meuse y coule dans une vallée 2 méandres encaissés dont le fond de vallée (155-
160 metres) se trouve a environ 180 métres en contrebas des plateaux d’érosion situés au
sommet de la Cote du Dogger (Bajocien/Bathonien) en rive droite de la Meuse (340-350
métres). A I"opposé, la rive gauche de la Meuse est constituée de plateaux moins élevés (304
metres au maximum) recouverts par les Argiles de la Woévre.

C’est au contact des calcaires bathoniens et des argiles du Callovien, au contact de la
dépression orthoclinale de la Cote de la Meuse, que se situe le massif de la Forét de Jaulnay

(figure 4).
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¢) La couverture argileuse des plateaux du Dogger

Notre terrain d’étude, le petit massif de la Forét de Jaulnay se situe aux confins de la
Woévre, plus particulierement au Nord-Ouest de la Woévre septentrionale (Gamez, 1992),
dont les limites s’infléchissent vers 1’Ouest. La Woévre septentrionale, par sa position sur le

flanc Nord du Golfe du Luxembourg marque son originalité.

L’unit¢ régionale que représente la Woévre forme une dépression de direction
méridienne dans la partie occidentale de la Lorraine.
La Wogvre, fagonnée dans des assises pour I’essentielles argilo-marneuses est caractérisée par
des formes molles et basses ce qui lui confére son unité géographique.
Le substratum argilo-marneux de la Woévre est constitué dans la Lorraine du Nord par les
Argiles du Callovien et par les Terrains a Chailles de 1’Oxfordien inférieur. Tl existe toutefois,
du Nord au Sud des variations de faciés qui expliquent les différentes morphologies de la
dépression orthoclinale de la Cote de Meuse.
Dans la Lorraine centrale notamment dans la région de Toul, la dépression s’étend également
sur les faciés marneux du Bathonien. Plus large dans sa section centrale, elle se resserre au
Nord lorsqu’elle prend une orientation SE/NO et au Sud lorsqu’elle s’oriente dans une
direction NE/SO.
Au Sud de Toul, I’épaisseur des formations argilo-marneuses se réduit par apparition de faciés
carbonatés a la base de la série argileuse, si bien qu’au Sud-Ouest de Neufchateau, la base du
Callovien est déja carbonatée.
Plus au Nord dans le département des Ardennes, la dépression du Callovien est moins large et
est dominée par la Cote de la “Gaize oxfordienne” (Oxfordien inférieur). Le bindme
Oxfordien supérieur/Oxfordien moyen correspond, quant a lui & une seconde cote : la Cote de

I’Oxfordien supérieur.

C’est le Callovien dont la séquence porte le nom d’Argiles de la Woévre (150 4 200 métres de

puissance) qui constitue la majeure partie de cette sédimentation argilo-marneuse.

La Woévre est comprise entre deux ensemble carbonatés.
Dans sa partie occidentale A I’Est de la Meuse, le premier ensemble est formé par la série

attribuée a I’Oxfordien s.I. Cet ensemble est lui-méme défini en trois méga-séquences, a
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dérive positive traduisant une succession de pulsation marines de types transgressif,
constituées a leur base par des faciés argileux et marneux tandis que leur sommet devient
franchement calcaire (Gamez, 1992).

Le second ensemble carbonaté est formé par la Coéte de Moselle et son plateau de revers

inscrit dans le Bajocien et le Bathonien (en Lorraine septentrionale).

Par opposition aux Calcaires oxfordiens de la Cote de Meuse peu Kkarstifiés, les
calcaires du Dogger sont, quant a eux, trés intensément Karstifiés. Le karst de contact
lithostratigraphique des calcaires du Dogger est représenté dans la Dalle d’Etain (Bathonien
supérieur) qui est recouverte par les Argiles de la Woévre (Gamez, 1992). Dans le Pays-Haut,
ce sont les calcaires du Bajocien qui sont recouverts par un ensemble marno-calcaire
correspondant au sommet du Bajocien et au Bathonien (Caramelle,1998). Globalement le

Bajocien est entiérement karstifi€ sur I’ensemble du revers de son plateau (Gamez, 1985).

3) Présentation du massif de la Forét de Jaulnay

a) Présentation topographique

Le massif forestier de la Forét de Jaulnay occupe une position de convexité, et est situé
sur le «lobe » du méandre encaissé d’Inor entre 215 metres d’altitude au Sud et 276 au Nord-
Est ou la Meuse s’écoule a une altitude de 161 métres (au Sud du lieu-dit « La Ferme de la
Vignette »).

Globalement, le massif de la Forét de Jaulnay a une orientation Nord-Est/Sud-Ouest et
présente une dissymétrie de versants. Le versant Nord-Ouest possede une pente forte, tandis
que le versant Sud-Est, moins régulier a une pente plus faible. Ceci peut s’expliquer
notamment par la présence sur le versant Sud-Est de nombreuses terrasses (Harmand, 1992).
D’une mani¢re générale son interfluve est en pente faible mais peut étre décomposé en trois
parties. Du Nord au Sud, I'interfluve posséde d’abord une pente moyenne légeérement

inférieure a 3 % sur 750 m jusqu’a une altitude de 255 m et une pente d’environ 1 % sur 1,5
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km jusqu’a 240 m d’altitude a proximité du point culminant du Sud de la Forét de Jaulnay.
Enfin, de 245 a 215 m sur 750 m, la pente est convexo-concave (Figure 5, voir le tracé de la

coupe en ﬁgure@ 7
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Réalisation Thomassin B., 2005

Figure 5 : Coupe topographique de la Forét de Jaulnay

b) Caractere climatique

Notre terrain d’étude se situe a la limite entre le climat oc€anique dégrad€ et le climat
a influence continentales sensibles (tableau 2). La moyenne thermique la plus faible est de 2,1
°C en janvier et la moyenne thermique la plus élevée est de 17,9 °C en juillet. L’amplitude
thermique atteint donc 15,8 °C.
Le régime pluviométrique est de transition avec
- un maximum en décembre et en janvier marquant I’influence océanique,
- un maximum secondaire peu marqué en juin-juillet dont les épisodes sont souvent 2

caractere orageux symbolisant I’influence continentale.

ey 3 . Q
La mO}enfe agmélfe des précipitations atteint prés de 850 mm. L
) /« N ﬂ-\f‘/" 137} 7
/ \ / (%
[ ol i O X
Mois janvier | février [ mars | avril | mai | juin juillet| aodt | septembre | octobre | novembre | décembre
Précipitation -
85,9 63,6 [70,9|53,8(59,9(/70,2| 69,8 52,4 69,5 77,2 78,2 954
€n mm
Température -
o 2.1 2,8 59 | 84 (128|157 179 17,7 14,3 10,2 5,4 3,2
en °

Tableau 2 : Précipitations et températures moyennes de la station météorologique de Stenay
(Données MétéoFrance, normale de 1971-2000)
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c¢) Végétations et sols

Le peuplement forestier de la Forét de Jaulnay est constitué par une hétraie-chénaie ot
le Hétres et les Chénes sessiles sont les essences principales. L’ Alisiers blanc et Torminal,
I’Erable sycomore, le Merisier, le Fréne et le Tilleul a grandes feuilles y sont les essences
associées (Corradi Laurent, O.N.F.,communication orale).

L’ensemble du sol est constitué par des limons de plateaux et des alluvions anciennes

démantelées.

En somme le massif de la Forét de Jaulnay présente 1’ensemble des facteurs favorables
ala karstiﬁcation; un gradient altitudinal important, une épaisseur de calcaire élevée, un

contact argile/calcaire et des précipitations importantes.

4) Les karsts de contact lithostratigraphique

a) La notion de karst de contact lithostratigraphique

Les karsts de contact lithostratigraphique doivent leur nom 2 la présence d’une
couverture imperméable ou semi-imperméable sus-jacente 2 la masse carbonatée qui joue le
rdle d’une « compresse humide ».

Cette couverture peut avoir deux roles antagonistes et complémentaires a la fois lorsqu’elle
abrite un aquifére comme dans le Barrois (couverture argilo-sableuse barrémienne et
aptienne/calcaires tithoniens ; Jaillet, 2000) ou lorsqu’elle est chapeautée par des formations
alluviales (alluvions de Moselle/Marnes lotharingiennes/Calcaires & Gryphées ; Thomassin,
2004) comme c’est le cas de part et d’autre de la percée cataclinale de la Cote de I’ Infralias.

En effet la couverture peut avoir un rdle de concentration des écoulements, en ruisselant lors

des fortes précipitations vers les points d’absorption telles que les dolines ou les pertes. Mais
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jouer également un role de stockage et de restitution différée de cet écoulement générant un
étalement d’une partie du hydrique sur le long terme (Jaillet, 2000).

Lorsque cette couverture est absente, I’infiltration des eaux est généralisée et ne
permet pas 'organisation d’un karst actif. Dans ce cas nous sommes en présence d’un
aquifere calcaire dont les sources suivent le régime des précipitations et non d’un karst
organisé. De méme si la couverture est trop importante, la totalité de 1’écoulement va ruisseler
sur la couverture et de fait se verra impossible d’alimenter les calcaires sous-jacents (Op.
Cir.). La karstification active est donc soumise 3 un seuil minimal (un a deux meétres) et
maximal (20 a 30 metres dans le Barrois) d’épaisseur de couverture & partir desquels la

karstification n’est plus possible (Gamez, 1985 ; J aillet, 2000).

Ainsi, la couverture conditionne I’infiltration et circonscrit I’espace de karstification

active.

b) Les karsts de contact lithostratigraphique de I’Est du Bassin

parisien

La répartition des zones Karstiques obéit dans ses grandes lignes aux facteurs
lithologiques, ceux-ci expliquant fondamentalement les localisations du karst dans les grandes
s€ries calcaires.

Dans I’Est du Bassin de Paris, les calcaires armant les cotes affleurant sur le revers de celles-
ci sont karstifiés

D’est en ouest ces différentes cotes associées a des fronts ou i des revers karstifiés

sont :

- La Cote du Muschelkalk ou Cdte de Lorraine, constituée des Calcaires du
Muschelkalk (épaisseur supérieur 2 60 métres ) recouvert des Argiles du
Keuper-Lettenkohle (Mansuy et Corbonnois, 2002 ; Mansuy, 2005).

- La Cote infraliasique armée par le Calcaire 2 Gryphées (seulement une
quinzaine de métres d’épaisseur) notamment dans le Saintois recouvert par
les Marnes lotharingiennes (Thomassin, 2004).

- La Cote du Dogger ou de Moselle constituée par les calcaires bajociens et
bathoniens. Dans le Pays-Haut, les calcaires bajociens qui ont 130 métres

de puissance sont recouverts par les Marnes A Gravelotte. En Woévre, le

Ae
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Dogger est représenté par le Bathonien (la Dalle d’Etain) recouvert par les
Argiles de la Woévre (Gamez, 1992).

- La Cdte de I’Oxfordien ou de Meuse constituée par les calcaires oxfordiens
qui ont 240 metres d’épaisseur surmontés par dans le Haut-Pays par les
argiles et les calcaires du Séquanien (Denys, 2005).

- La Cote du Tithonien ou des Bars, est armée par les calcaires portlandiens
(tithoniens) qui ont 120 métres de puissance. Ces calcaires sont surmontés
d’une couverture crétacée semi-imperméable (Sables valanginiens). Dans le
Barrois, cette couverture est constitué par les lithofaciés argilo-sableux de
I’Aptien et du Barrémien sus-jacents aux calcaires sableux hautériviens
¢galement karstifiés. Lorsque la couverture est elle aussi karstifiée nous
sommes en présence d’un Karst étagé (Lejeune et Devos, 2001).

- La Cote du Tertiaire Inférieur ou de I'Ile de France s’inscrit dans les
formations €océnes et paléocenes (base du Tertiaire) sableuses, argileuses

et marneuses, surmontant la Craie campanienne (Crétacé supérieur).

Si la présence d’une couverture plus ou moins imperméable sur une masse carbonatée
est le facteur essentiel a la mise en place d’une karstification active dans les reliefs de bas

plateaux caractéristique de I’Est du Bassin parisien, celui-ci n’est pas le seul.

Pratiquement tous les auteurs insistent sur I’étroite liaison existant entre karst et
structure « tectonique ». La masse carbonaté doit effectivement étre pourvu de discontinuités
d’origine tectonique ou d’origine stratigraphique. Il semble que les phénomenes karstiques se
situent surtout sur les failles et les diaclases de décompression, les failles ou les diaclases
annexes en cas de compression. Les cavités quant a elles ne suivent pas obligatoirement les
réseaux de fractures, mais peuvent trés bien se localiser sur des contacts stratigraphiques entre

une couche perméable et une couche imperméable (Gamez, 1985).

L’eau jouant le rdle de dissolvant, sa quantité doit &tre renouvelable et agressive.
L’eau a un caractére agressif par apport de dioxyde de carbone. Celui-ci provient surtout des
sols et secondairement de I’atmosphére. Une forte teneur en dioxyde de carbone est la
conséquence d’un enrichissement lié€ a la respiration des plantes via leur syst¢me racinaire,
des micro-organismes du sol, mais surtout 4 la décomposition de la matiere organique

(Gamez, 1985). Cet apport est évidemment privilégi€ sous couvert forestier ce qui a permis
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certain auteurs d’appeler ces karsts «karsts verts » (Lejeune et Devos, 2001). L’eau qui
percole a travers le sol s’enrichit ainsi en CO, dissous.

Il est a noter que le pouvoir dissolvant de I’eau peut étre amoindri si la roche carbonatée est
constituée en autre par des apports terrigénes tels que des grains de quartz. Au contraire la
présence de sulfates, de fer, de plomb, de sodium, de potassium ou de chlorure, favorise la

dissolution des calcaires (Salomon, 2000).

L’eau pour circuler doit bénéficier d’une énergie gravitaire ou d’un gradient
hydraulique suffisant. Le gradient hydraulique est la différence d’altitude existant entre la
zone d’infiltration et la zone de restitution des eaux du karst. La dénivellation topographique
accroit la vitesse d’écoulement de I’eau et par conséquent son « énergie » (Maire, 1980).

Plus I’écoulement est turbulent, plus la surface d’echange est grande par rapport au

volume liquide, plus la dissolution est rapide (Renault, 1970).

5) Bilan des travaux précédents en Forét de Jaulnay

Le massif de la Forét de Jaulnay n’est pas un terrain « vierge » d’étude car nous nous
sommes largement basé pour notre travail de terrain et nos cartographies, d’une cartographie
des phénomenes karstiques initiée dans la fin 1980 par Patrice Gamez, Dominique Harmand
et Jean-Paul Beaudoin (annexe 1). La méthode de localisation employée par ces trois auteurs a
été d’utiliser un compas, un décametre et un fond de carte établit par Office National des
Foréts (indiquant les numéros de parcelles et les layons), plus précis que la carte I.G.N. au
1/25.000.

L’endokarst de la Forét de Jaulnay a été en grande partie exploré par les membres du
Groupe Spéléologique des Ardennes (G.S.A.). Cette exploration a été rendue difficile par la
nécessité d’effectuer de nombreuses désobstructions (Patrick Gentil, communication orale) et
ingrate par la présence dans les cavités d’une grande quantit€ de matériaux argileux.
L’élément moteur de toute ces investigations a été la découverte d’un collecteur principal,
mais apres plusieurs années de travaux ces investigations sont restées vaines. L’ensemble des
explorations n’ont montré que des cavités caractérisées par un développement horizontal
faible. Par ailleurs une grande majorité des cavités sont de faible profondeur et rassemble une

succession de petits puits reliés par de petits replats (Patrick Gentil, communication orale).
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Nous avons pu le constater nous méme lors de sondages et lors de la perte d’un sac
d’échantillons au sommet du gouffre n° 241 dans notre inventaire.

Leﬁﬁ)a associ€ Patrice Gamez et 1’Union Sportive du Bassin de Longwy (U.S.B.L.) a
leurs pre‘miéres recherches, réalisant des tragages qui ont permis de découvrir quatre exutoires
des circulations karstiques et de connaitre la durée des transferts. Ces exutoires sont les
émergences du Pont Gaudron et de la Ferme de la Wame situées au S-O du massif ol ’eau
apparait en fond de thalweg, dans une vasque, a une altitude de 165 m. Au S-E, il s’agit des
émergences du Sourd et du Ruisseau de Cesse captées depuis la fin des années 1960 pour
alimenter le village de Cesse, situées légérement au-dessus du thalweg a 170 m d’altitude. Ces
circulations se produisent sur de faibles distances, inférieures & 3 km pour le systeme du
versant Sud-Est du massif. Le temps de réapparition des traceurs est d’environ neuf jours. Des
plongeurs spéléologues ont méme tenté de pénétrer ces exutoires mais sans réussite.
Toutefois, il semble que les émergences apparaissent sur des diaclases. Patrick Gentil a méme

un jour observé un spécimen de Niphargus, espéce de crevette cavernicole dépigmentée

(photo 1).

Photo 1 : Niphargus
Copyright © 1997 R. Tercafs - Dr.
Sc. Zool.. Maitre de recherches du

La Banque de données du sous-sol, du B.R.G.M., note I’existence d’une cinquieme
€mergence karstique (0088 5X 0004), la Source des Bois, située sur le versant N-O de la
forét, & I’Ouest du Quart de Réserve 2 une altitude de 191 m. Ces cing émergences sont
pérennes.

Des topographies spéléologiques ont été réalisées dans les gouffres les plus remarquables,
mais non pas fait I’objet de publications & cause de la disparition prématurée de Patrice
Gamez. Patrick Gentil nous a affirmé que ces précieux documents avaient disparuf lors d’un
déménagement. Néanmoins plusieurs gouffres peuvent étre grossierement décrits. C’est le cas

du Gouffre des Pieux qui est le gouffre le plus important est profond d’environ 50 m au fond
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duquel s’écoule une riviere pérenne. C’est dans ce gouffre, le 14 juifiet 1988 que Patrick
Gentil, accompagné de deux autres spéléologues, s’est retrouveé pris 4u piége par une montée
des eaux brutales, 50 m en deux heures, suite au passage d’une tempéte dont les précipitations
auraient atteint 80 mm a Sedan. Les spéléologues ont pu s’ape;éévoir lors de cet événement
de I'importance du flux hydrique en provenance du phénomene de perte situé au Nord.

Le massif de la Forét de Jaulnay est également largngnent recouvert par d’anciennes
formations alluviales déposées par la Paléo-Mose}lefMeiqsre.’ Ces dépdts sont soit des alluvions
en place, soit des colluvions. Lithologi\quement, ils sont constitués surtout d’éléments
grossiers, galets et graviers siliceux (quartz et quartzite) et d’une matrice a texture sableuse a

silto-argileuse de couleur ocre 4 rougeétre (Harmand, 1992). Malgré leur colluvionnement il a

€t€ possible de raccorder les différents dépdts a des niveaux de terrasses (figure 6).
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Figure 6 : Les différents niveaux de terrasses et leur colluvions présents a
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1) PROBLEMATIQUE? ET METHODOLOGIES

1) Problématique/

Le premier élément de la problématique concerne I’existence d’un karst dans un secteur
ou sur la carte géologique de France (Maubeuge, 1977),@n’a pas dessiné les formations
argilo-marneuses (Argiles de la Woevre). La simple présence de phénomeénes karstiques,
d’une grande densité, dans un contexte de karst de contact lithostratigraphique tend 3
contredire la carte géologique.

Le deuxiéme élément de 1a problématique est la relation entre le karst, situé sur le versant

de rive gauche de la Meuse, au nombreux vestiges de terrasses et le creusement de 1a vallée.

—_—
1rof-
(‘u.v)f(

2) Objectifs

Notre premier objectif est donc de fournir une cartographie précise des phénomenes et
des formes karstiques, les ayant préalablement identifiés et positionnés.

Ensuite, nous essayerons de présenter une cartographie des grandes unités
lithostratigraphiques la plus juste possible.

Enfin nous tenterons de saisir le fonctionnement du karst en relation avec le

substratum et les formations superficielles et de mettre en évidence les circulations karstiques.

3) Méthodologies

a) Méthodes pour cartographier le karst

Avant méme de parcourir le terrain pour établir un relevé systématique des positions, des
phénomenes et des formes karstiques rencontrés 3 J aulnay et fournir un inventaire

(Annexe 2), nous avons scannd la carte de Patrice Gamez, non publide. A partir de ce scan,
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nous avons édité-une nouvelle carte sur fond L.G.N. en couleur, attribuant aux phénomenes un
numéro afin de faciliter la reconnaissance des phénoménes sur le terrain (Annexe 3).

La position des phénoménes karstiques a été prise par G.P.S. en coordonnées U.T.M.
(Mercator Transverse Universel) WGS 84 compatible avec le carroyage kilométrique bleu de
la carte L.G.N. de Carignan au 1 : 25.000. Chaque position est prise au centre ou au point le
plus bas (sauf cas exceptionnels) des phénomenes en laissant le G.P.S. se stabiliser.

Pour reporter sur le fond topographique les phénoménes, nous avons utilisé le logiciel
Adobe Illustrator qui permet I’affichage d’un filet & 50 lignes, 50 colonnes (Objet ; créer un
filet de dégrad¢) dans le carroyage U.T.M. (annexe 4, impression écran du carroyage). Cette
méthode permet de positionner avec précision des éléments localisés par G.P.S. et a fait ses
preuves a Benney (Thomassin, 2004).

Toutefois, la précision des coordonnées peuvent étre soumise 4 une marge d’erreur
excédant parfois la vingtaine de metres. C’est ce que 1’on a constaté suite 3 nos premieres
sorties lorsque nous avons voulu reporter et comparer la position des phénoménes suivant les
deux méthodes. Lorsqu’une trop grande différence dans le positionnement des phénoménes
apparaissait entre la cartographie réalisée a la fin des années 1980 et la position G.P.S., nous
avons retenu la premiére car elle utilise une méthode fastidieuse mais ?fﬁécicj; ool 2

Formes et phénomenes karstiques sont a ne pas confondre.ﬁurtant nous avons ch/oisi
d’établir une cartographie associant les deux car: les formes karstiques restent simples a
Jaulnay puis nous n’avons pas relevé systématiquement les dimensions des formes karstiques
ce qui aurait permis de produire une cartographie de formes a elles seules.

Dans ce chapitre, nous allons étre amenés a évoquer quelques phénomenes karstiques.
Afin que le lecteur puisse savoir exactement de quel phénomene il s’agit, nous fournissons
dans notre texte le numéro attribué dans notre premicre carte sur fond topographique,
différents du numéro d’inventaire. Suivant le découpage des propriétés (annexe 3), nous
avons attribué un d’identifiant & chaque phénomeéne. Identifiant commencant par la
contraction du nom de la partie a laquelle appartient le phénomene. C’est dans cette optique

que nous avons laiss€ volantes la figure 7 et I’annexe 3 (voir la pochette en fin de mémoire).
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b) Méthode pour dessiner la carte structurale et la carte géologique

Les limites de recouvrement de 1’étage callovien ainsi que la structure géologique de

notre terrain d’€étude seront précisées au cours de cette étude.

Nous trouvant dans un contexte de karst de contact lithostratigraphique, les
phénomenes karstiques devraient par définition étre de bon indicateurs de ce méme contact.

Dans ce domaine, I'étude du karst de contact lithostratigraphique du Calcaire 2
Gryphées (Marnes lotharingiennes/Calcaire 2 Gryphées), situé de part et d’autre de la percée
cataclinale de la Moselle au travers de la Cote de I’Infralias (Thomassin, 2004), a permis
grace a des sondages récents, 1’observation du contact lithostratigraphique dans les
phénomenes les plus actifs, quelques phénomenes karstiques et par I’intermédiaire de calculs
par triangulation, de préciser la structure géologique, complexe en ddme et cuvette, au toit du
Calcaire a Gryphées surtout en Forét de Benney. L’altitude des contacts observés avaient été
obtenus grace a 1’usage d’un altimétre.

La détermination de ce contact n’est pas aisé parce que nous n’avons pas affaire
comme a Benney, a un contact entre des calcaires et des argiles bleutées facilement
différentiables, mais au contact entre des calcaires (Bathonien) et I’altérite des marnes et des
calcaires riches en oolithes ferrugineuses (Callovien ; Thiry-Bastien, 1998Tﬁgure 14, figure
12 et photo 8).

Par définition une altérite étant le produit de 1’altération d’une roche, nous ne sommes
pas en présence d’un contact de type lithostratigraphique, mais d’un contact entre une
formation superficielle et le substratum calcaire.

Jacques Le Roux, spécialiste du Dogger lorrain constate que plus au sud en Lorraine
septentrionale, la base du Callovien est caractérisée par un niveau d’Argiles de la Woévre au-
dessus des premiers niveaux calcaires (Fauvel P.J., communication orale). D’autre part, le
massif de la Forét de Jaulnay est trés largement recouvert par des formations superficielles,
formations alluviales anciennes colluvionnées et des limons de plateaux pouvant étre le fruit
notamment d’apports €oliens, mais aussi de @ltération de la couverture callovienne.

Tout comme avec le G.P.S. parfois, les résultats obtenus avec 1altimétre ne semblaient
pas fiables. Nous avons donc opter pour une autre méthode, qui consiste a estimer I’altitude
des terrains dans lesquels sont inscrits les phénoménes karstiques qui indiquent avec certitude
la présence du contact lithostratigraphique. Ensuite nous avons soustrait 3 I’altitude estimée

des phénomenes, la profondeur a laquelle nous avons trouvé le contact. Comme i Benney
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nous avons calcal€ par triangulation /b{:oit du Bathonien. Notre terrain d’étude étant
relativement restreint, nous avons tracé les isohypses avec une équidistance de cinq metres, en
reliant entre elles les altitudes égales du toit du Bathonien.

Les limites de recouvrement du Callovien ont été tracées en suivant les intersections
entre les courbes de niveau topographique et les isohypses de méme altitude représentant la
limite de recouvrement Callovien/Bathonien. Afin d’avoir une représentation plus claire de la
structure géologique, noﬁ; avons dessin€ une coupe géologique en placant sur une coupe
topographique le toit du Bathonien. Nous avons opté pour un tracé de coupe sinueux qui
suivait I'interfluve, car cela nous permettait de déterminer les €paisseurs maximales de
Callovien présentent en Forét de Jaulnay. Nous avons décidé de représenter le Bathonien
supérieur, la « Dalle d’Etain » avec une €paisseur de 50 m car ceci qui correspond 2 quelques
metres pres a la profondeur du Gouffre des Pieux, ainsi que deux exutoires karstiques pouvant
étre considérés comme les indicateurs de la présence d’une couche géologique imperméable
limitant la karstification.

Finalement la carte structurale pourra rester critiquable a cause de la méthode
employ€e, du fait qu’il ne s’agit pas du Callovien in situ (figure n° 14) et que par conséquent
a la marge d’erreur peut rester importante. A J aulnay nous n’avons pas bénéfici€ de sondages.
Les mémes critiques peuvent étre imputées 2 la carte geologique, de plus manquant de points
de fi)@dans le secteur S-O de la Forét de J aulnay, la limite de recouvrement du Callovien
reste aléatoire, notamment dans le Bois de la Wame. C’est pour ces raisons, que ’apport en la

matiere de notre travail, sera traité dans la partie interprétation, restant du domaine de

I’hypothese plutot que du résultat définitif et acquis.

¢) Méthode pour saisir le fonctionnement du karst Yerc @

\ T
Le fonctionnement du karst est le fruit des observations de terrain et du témoignage de

Patrick Gentil, notamment lors des événements hydrologiques extrémes. }

L’ensemble des résultats fourni, les hypoth2ses émises sont le fruit de plusieurs sorties de | P
terrain d’abord réalisées lors de séjours de trois ou quatre jours sur place (les 9,10,11,12 mars, |
les 04,05,06,07 avril, les 14,15,16 avril). Par la suite, nous nous sommes rendus sur place

"\
'E
plusieurs fois en excursion, les 26 et 30 avril , les 11, 21 mai et le 5 juillet (en compagnie de \
Jean-Paul Fizaine ou d’enseignants-chercheurs ; B. Losson, D. Harmand, S. Occhietti, P.-J. ’f

[

Fauvel et J. Le Roux).
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d) Méthode pour fournir un essai de datation

Le massif de la Forét de Jaulnay situé en rive gauche de la Meuse témoigne de nombreux
niveaux de terrasses (Harmand, 1992) représentant donc une magnifique opportunité de
calage chronologique. Grice aux corrélations réalisées le long de la vallée de la Meuse
lorraine et ardennaise, il est possible de proposer un age pour les terrasses alluviales 2 partir

de datations réalis€es aux Pays-Bas (Pissart et al., 1997).

[
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A petite échelle, 1’ensemble des phénomenes karstiques présente un front de

karstification formant un liseré auréolant, entourant Iinterfluve de la Forét de Jaulnay.

I) PRESENTATION DE LA CARTE DES FORMES ET DES
PHENOMENES KARSTIQUES

L’essentiel des formes sont constituées par des dolines (définition supra), c’est dans
les vallons échancrant les versants, mieux drain€s, qu’apparaissent des phénomenes de perte
dans des vallées aveugles, mais uniquement dans la partie Sud de la forét (figure 7).

La densité des phénomenes karstiques est trés importante puisque sur les 5 km? environ que
constitue le massif de la Forét de Jaulnay, 451 phénomenes ont été recensés. La densité est

donc d’environ 90 phénomenes karstiques au kilometres carré. Autre chiffre pouvant illustrer

v cle languewy

cette densité importante, le liseré karstique mesure prés de 10 kilométres“et est constitué d’un
peu pres 410 phénomenes. Ceci équivaut a retrouver le long de ce liseré un phénomene tous
les 24 metres.

Le phénomene karstique le plus élevé se situe au Nord du Massif a 267 m (phénomene
situé€ a I’amont du n° 185). Vers le Sud les phénomenes diminuent en altitude pour atteindre
au minimum 203 métres (phénomeéne n° 295 )

Sur le versant Nord-Est, le liseré karstique est parfaitement rectiligne dans sa partie
septentrionale et forme un bombement dans la partie méridionale.
Sur le versant Sud-Est de la Forét de Jaulnay, le liseré est assez sinueux et présente une
largeur atteignant 125 métres au Nord-Est du Bois de Pouilly, et plus de 250 métres au Sud du
point cot€ 276 metres.

Cette constatation nous amene a regarder de plus pres le liseré karstique. Si en effet,
sur une grande partie du liseré, les phénoménes semblent se succéder les uns apres les autres,
dans les secteurs plus larges précédemment cités, les phénomenes sont agglomérés et forment

de petits champs de dolines (figure 8).
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Figure 8 : Les différentes physionomies du liseré karstique Jaulnay. (Sous la
forme d’un chapelet ou de Champs de dolines, exemple pris au Nord du massif forestier,
voir légende a la figure n 8).

II) LES FORMES KARSTIQUES

1) Exokarstiques

Les formes exokarstiques sont essentiellement constituées de dolines, dépressions
fermées de petites dimensions. Si nous avons systématiquement attribué une forme a ces
dolines, étant donné€ leur nombre important nous n’avons pas relevé leur dimension exacte. Ici
ces dépressions ont un diametre ou une longueur inférieure 2 50 métres et une profondeur
inférieure a 10 metres, sauf exception.

D’une maniére générale nous pouvons retenir que les dolines sont de petite taille. Leur diamétre

atteint le plus souvent une dizaine de métre, plus rarement la vingtaine de meétre et leur
profondeur peut varier d’une cinquantaine de centimétres 4 quatre métres au maximum. Peu de
phénomenes présentent des dimensions imposantes, ou se démarquent de la grande majorité.

Leurs formes seront illustrées dans les paragraphes traitant des phénomenes karstiques ou du
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fonctionnement du karst car ils sont assez évocateurs. Malgré la lacune existante sur la forme
des mardelles, dans nos statistiques nous leur avons attribué une forme en cuvette ce qui semble
étre une généralité pour ces phénomeénes. Dans notre cartographie nous avons distingué les
dolines « simples », des dolines coalescentes car elles sont morphologiquement reliées entre

elles et ne forment plus qu’un seul corps.

Au total en Forét de Jaulnay, 451 phénomenes karstiques sont connus, et 422 ont été
inventoriés.

v
1

La description des formes karstiques passe par 1’étude Qe leur dimension horizontale et
verticale.

- Horizontalement, ce qui est frappant, est qu’une majorité écrasante des dolines
karstiques sont circulaires, un peu moins de 92 %.

S~

Pour le reste il s’agit de formes oblongues, c'est a dire allongée avec une longueur et une -

i D
largeur. Cette forme est dans la moitié des cas due 2 la coalescence de dolines puis au fait que /" ,f (,.,(-e(-

—

certains phénomenes connaissent un dynamisme hydraulique ou sont situés sur une fracture.

A jue
f‘ (T‘i PR NS Yo

- Verticalement dans un peu moins des 3/5 des cas (58,6%), les dépressions fermées
présentent une forme de "cuvette" a fond bien souvent plat et dont les flancs sont a pente
faible (in Salomon, 2000). Leur fond est généralement remblay€ par un sol argileux et peut
méme accueillir une mare (rarement).

Dans un peu plus d'un tiers des cas (36,8 %), les dépressions sont "en entonnoir'. Elles ont
une profondeur plus importante, leur flanc sont bien marqués et leur fond étroit.
Les formes les moins nombreuses sont constituées dans 4,2 % des cas par des dépressions "en

baquet", dont la profondeur est proche du diamétre, voire le dépasse ; leurs flancs sont

abrupts ou verticaux et leur fond peut étre plat. oot \ustren
Cette description simple peut se compliquer par une dissymétrie des flancs qui affecte
surtout les dépressions (- de 5 % des cas) situées dans les secteurs ot la topographie présente

des pentes assez importante.

Faute d’exploration du karst, nous n’avons de connaissance de I’endokarst que par le

témoignage de Patrick Gentil, et par des documents ayant appartenu a Patrice Gamez et
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conservés par I'U.S.B.L. (figure 9), soit par le biais de sondage pour avoir une idée de la

forme des galeries ou plutét de leur développement.

2) Endokarstiques

Les formes attribuées aux gouffres dans notre inventaire correspondent donc aux
formes de surface, a celles des dépressions y conduisant. Sur les 17 gouffres recensés a
Jaulnay, 10 sont le prolongement de dolines en entonnoir et 7 en baquet.

D’une maniere générale, les gouffres de la Forét de J aulnay sont profond d’une dizaine
de metre et sont formés de la succession de quelques petits puits, de trois ou quatre métres de
profondeur, reliés entre eux par de petit replats (Gentil, communication orale et observations

personnelles).

Formation meuble
complexe

6-7m

Calcaires Bathonien supérieur

?
&
25m {7

H
- Réalisation Thomassin Brice, 2005 ;
1 .' d'aprés Gamez

Figure 9 : cartographie du Gouffre des
Seigneurs (phénomene n° 26, d’aprés Gamez,
document inédit)
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III) LES PHENOMENES KARSTIQUES

L’¢tude des phénoménes karstiques va nous permettre de connaitre peu ou prout de

connaitre la dynamique du karst étudié.

I) Les dolines de soutirage

ke f Ve Wel-Z'a
b
SN N

La doline est le phénomene élémentaire du karst d’infiltration. Elle est définie dans |
le domaine de karst de contact lithostratigraphique comme étant une dépression fermée dont
les rebords sont entierement développés dans les matériaux non carbonatés de la couverture.
Dans quelques cas elle peut laisser apparaitre en son fond la roche encaissante, mais en aucun
cas en permet la pénétration.

A elles seules, les dolines représentent 83 % des phénomenes de la Forét de Jaulnay,
avec un effectif de 374. Etant donné la nature marno-calcaire du Callovien asabase (223
metres), il est difficile de dire si les dolines se développent entiérement dans la couverture non
carbonatée.

Lorsque la dalle calcaire sous-jacente est atteinte, c’est seulement dans les cas ol le
soutirage est suffisamment puissant (Jaillet, 2000) et récent. Le soutirage est la digestion
d’éléments non carbonatés par des vides sous-jacents. L’ entrainement des particules conduit a
la digestion de la couverture sans horizon d’accumulation au sein des dolines.

Il existe toutefois une exception, il s’agit de la doline n° 16 dans notre inventaire
(Sud du massif), mesurant environ 25 métres de diamétre#, 15 metres de profondeur et qui

développe pratiquement entiérement dans les calcaires (figure 10).
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Figure 10: doline n° 16 se développant entiérement dans les calcaires
du Bathonien

Les 11 dolines en baquet, représentant 3 % des dolines, sont la pleine expression de

la puissance et de I'activit€ du soutirage. Habituellement, cette forme est attribuée au

processus d’effondrement de cavités calcaires sous-jacentes mais les observations de terrain

tendent a démontrer que cette forme est due i un puissant soutirage, car dans aucun cas les

calcaires bathoniens ne sont visibles a I’affleurement sur les flancs. L’effondrement est un

stade ultime du soutirage ou de la dissolution. Les éléments souvent grossiers sont entrainé

gravitairement par la rupture de la votite d’un conduit karstique (op. cit.).

Les dolines en entonnoir (Photo 2), qui sont au nombre de 128, représentent plus du

tiers des dolines. Cette forme en entonnoir traduit ¢galement la puissance du soutirage.

Toutefois des marques d’un soutirage actif peuvent €tre visibles lorsque les calcaires

affleurent dans le fond des dolines ou lorsque ses versants sont instables (comme le montre la

fraicheur des colluvions les recouvrant.
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Photo 2 : Doline n° 128 en entonnoir,
montrant les marques d’un soutirage
actif (photo prise le 26 avril 2005)

Enfin pour pres de 60 % de l’effectiff des dolines, 221 ont une forme en cuvette, ce
qui est 'expression d’un dynamisme faible. Le soutirage n’étant pas suffisant pour digérer les
particules fines comblant leur fond, celles-ci formant un horizon d’accumulation.

o~ P & elnar

La décrépitude des formes du Sud vers le Nord du massif (Gamez, 1992) se vérifie
bien sur l;gjakr‘t*érciiéré phénomenes karstiques, mais cette affirmation est & nuancer. Il subsiste
au Nord des poches d’activité, ou les dolines sont en entonnoir ou en baquet, a proximité
d’autres phénomenes karstiques plus actifs ou dans le cas d’alignements de dolines sur une

fracture (Figure 7).

On I'a évoqué en premiere partie, le Callovien argileux n’est pas mentionné sur la
carte géologique de Montmédy-Ouest, si les dolines et les gouffres peuvent encore laisser un
doute quant a son existence 2 Jaulnay, la présence de mardelles prouve qu’une couverture

argileuse y est bien présente.
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2) Les mardelles

Les mardelles sont des dépressions circulaires de quelques métres 2 quelques dizaines de
metres d’extension et occupées au fond par un petit plan d’eau parfois temporaire (Jaillet,
2000).

Pour Gamez, les mardelles correspondent & un processus de suffosion affectant un
micro-karst li€ a la présence des petits bancs calcaire de « Pierre d’Eau » (Gamez, 1992). Bien
que nous n’ayons pas observé directement les mardelles directement 2 leur contact, nous
n’oublions pas I'existence dans la masse argileuse d’amas diffus ou lamellaires de gypse
(Gamez, 1992 ; Maubeuge, 1969). La suffosion désigne 1’évacuation en profondeur des
particules fines sous I’action des eaux d’infiltration provenant d’un écoulement hypodermique
ou souterrain peu profond ( in Lejeune O. et Devos A., 2001). Le gypse étant facilement
dissoluble par I’eau, on peut y voir leur origine. _ re
En outre, comme le massif est trés largement tapissé par des fonnations/sﬁfﬁerﬁcielles, les
mardelles peuvent trés bien le siége d’un processus d’hydrocompaction./L’hydrocompaction
est I'entrainement des particules des plus fines en profondeur, dans un sédiment grande
porosité, peu compacté, plutdt aggloméré. Les terrains affectés sont de types sablo-argileux,
limoneux ou loessiques. Ces particules s’accumulent alors en fond de cuvette et génerent une
diminution de la porosité qui conduit  la I’étanchéification de la dépression (Jaillet, 2000).

A Jaulnay comme ailleurs en Woévre septentrionale ou dans le Barrois, les mardelles
peuvent &tre localis€e en téte d’un réseau hydrographique (Gamez, 1992 ; op. cit.). C’est le
cas notamment a Jaulnay des mardelles situées a I’amont des pertes a « Le J aulnay » et de la
mardelle située au Nord du point c6té 245 m dans le « Bois de Pouilly », drainant les dolines-
pertes a I’aval (phénomeéne n 66 et 67). Ces mardelles ont la caractéristique d’€tre ouvertes
vers ’aval.

Mais a Jaulnay de nombreuses mardelles sont fermées.

La doline en cuvette n° 84 située au Sud du point coté 247 m, est présentée sur la
cartographie de Patrice Gamez comme une Mardelle. A chaque fois que I’on a eu I’occasion de
I"observer elle était vide d’eau, c’est ce qui justifie notre choix de la qualifier comme une doline
de soutirage plut6t que comme une mardelle. Peut-étre qu’elle a été victime d’un soutirage
karstique du fait de sa proximité avec le toit des calcaires bathoniens, ou plus
vraisemblablement elle draine le niveau a oolithes ferrugineuses de la base du Callovien.

.~ I q s!
~ Y - >~
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3) Les phénomenes de perte

La perte est conventionnement le réceptacle dans lequel les eaux de surface .

concentrées sur la couverture viennent s’enfuir. A Jaulnay les phénomeénes de perte ont la

i~
i |

particularité de voir dans la majorité des cas leur eaux ne pas connaitre de parcours aérien ce

qui fait leur originalité.

a) dolines-pertes

Une perte est généralement un phénomeéne ol I'eau de ruissellement ayant pris
naissance sur la couverture s’infiltre sous terre par le biais de fissures dans la roche
encaissante. A Jaulnay, les phénomenes correspondant a cette définition ont lieu dans une
dépression fermée, c’est pour cette raison que nous les avons nommés dolines-pertes. Elles
sont au nombre de quatorze, toutes situées dans la partie Sud du massif forestier (figure 7). 11
s’agit :

- de la doline-perte du « Gouffre des Batraciens » (phénoménes n° 339),

- des deux dolines-pertes situées au Sud du massif au plus prés de la route

départementale sur le versant Sud-Est (phénomenes n° 294 et 298),

- des quatre dolines-pertes alignées au Sud du « Bois de Pouilly »

- de la doline-perte située a I’amont du « Gouffre des Pieux » (phénomenes n° 323),

- des deux dolines-pertes situées a I’amont de la longue vallée aveugle du versant

Nord-Ouest,

- de la doline-perte sur le versant Nord-Ouest (phénomeéne n° 292), des trois dolines-

pertes situées a « Le Jaulnay » (on I’évoquera plus loin, ce sont des dolines-pertes

connaissant des apports autres que du ruissellement).

Mais les sept premiéres pertes ont toutes subi une influence anthropique, sur les laies
du Sud du massif forestier (de direction méridienne) par I'intermédiaire du passage d’engins
forestiers ou par I’aménagement de caniveaux au tracé rectiligne permettant le drainage des
argiles.

Les dolines-pertes étant le si¢ge d’une activité hydraulique pouvant é&tre intense, treize

d’entre-elles sont en entonnoir, seule la doline-perte la plus méridionale est en cuvette.
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Pour le reste, les phénoménes de perte ne correspondent pas exactement a la
précédente définition. Comme Iillustre la carte des phénomeénes Kkarstiques, peu
d’écoulements aériens ont pu étre mis en évidence. Seule la partie Sud du massif a laissé
apparaitre des ruissellements sur couverture, soit dans des vallons encaissées pour les plus
courts ou sur des laies pour les plus longs comme on I’a vu précédemment. Ces ruissellements
alimentent tout de méme des pertes mais les observations de terrain nous ont fait remarquer

que ces eaux ne représentaient qu’une partie des eaux infiltrées.

b) Les « exsurgences-pertes »
9 O 5
fexrme quine cormres pond fas 5 callet da o \n
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L’exsurgence-perte est 1’apparition a I’air libre, au sein d’une forme karstique d’un
¢coulement endogeéne qui se perd plus ou moins rapidement selon les cas dans le karst sous-

jacent.

Lorsque ce phénoméne apparait dans une dépression fermée circulaire et en entonnoir
impénétrable, nous I’avons appelé « doline-exsurgence-perte » et « gouffre-exsurgence-
perte » dans le cas contraire (photo n° 3, n° 4). Leur dimension peuvent aller de quelques
metres de diameétre, autant de profondeur 2 un diamétre d’une vingtaine de métres pour une

profondeur approchant la dizaine.

Photo 3 : Doline-exsurgence-perte n° | Photo 4 : Gouffre-exsurgence-perte n°

293. (ici, exsurgence est légérement cachée | 129. (ici aussi exsurgence est cachée, mais 40
par le bout de bois sur lequel se trouve le cette photo a le mérite de montrer le gouffre
G.P.S., photo prise le 15 avril 2005). par lequel s’infiltre I’eau)




Dans ces phénoménes, les exsurgences apparaissent sur le flanc méme de la
dépression, dans des conduits de faibles sections ou diamétres, allant de la grosseur d’un
poing pour les plus petits (phénoméne n° 305, photo 5), a la limite du pénétrable pour le plus

gros observé (phénomene n° FP J 059, photo 6) pour se perdre immédiatement en leur fond.

-

Photo 5 : Exsurgence du gouffre-exsuerte n° 305

(photo pleine d’enseignement car, les eaux sortent dans conduit 2
Pintérieur des colluvions, de plus nous pouvons apercevoir au premier
plan un bloc de « Pierre d’eau ». Il ne s’agit pas d’un banc en place,
toutefois I’eau circule dessus. En effet ici nous nous trouvons quelques
centimetres en dessous des faciés marno-calcaires de la base du Callovien
(figurem ?), Ceci laisse a penser que le premier banc de Pierre d’Eau ce
situe 3'proximité de ces derniers).

/

'

/

>

Les observations ont montré que 1’écoulement aux exsurgences était continue en hiver,
au printemps I’écoulement se tarit plus ou moins vite selon que le diamétre est plus ou moins
important. Nous avons également remarqué qu’il y avait une relation proportionnelle entre le
taille du conduit et les dimensions de la doline ou du gouffre-exsurgence-perte. Si des
conduits les plus petits aux plus gros, le diametre passe d’une dizaine de cm 2 une quarantaine
de cm, la profondeur et le diametre de la dépression dans laquelle ils se situent, évolue
également d’un ordre de trois ou quatre. Le diamétre du conduit est probablement
représentatif du bassin versant drainé. Mais suite 2 des épisodes pluvieux nous avons
remarqué qu’un €coulement réapparaissait aux exsurgences alors que sur le sol aucun

ruissellement n’était observé.
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Photo 6 : Doline-exsurgence-perte n° FP J 059. (Elle a des dimensions si
imposantes qu’il a été impossible de la photographier dans son ensemble, c’est elle
aussi qui posséde le plus gros conduit, photo prise le 26 avril 2005)

Toujours est-il que nous avons affaire 2 des circulations d’origine hypodermiques,

concentrées et perchées au-dessus du karst sous-jacent.
Sur ’ensemble du massif nous avons inventorié 10 phénoménes de ce type, 7 dolines-

exsurgences-pertes toutes en entonnoir et 3 gouffres-exurgences-pertes dont un est en baquet
(figure n° 12).
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Il est important de noter qu'a I’exception du phénomeéne 293, ces phénomenes se
situent exclusivement sur le versant Sud-Est du massif.

Les trois pertes cartographiées a « Le Jaulnay » sont trés largement alimentées par des
eaux de ruissellement, mais on a observé le 5 juillet 2005 qu’elles 1’ étaient €galement par des

caux d’origine hypodermiques.

Si ce phénomene apparait dans une vallée aveugle, comme c’est le cas au Sud du
massif, nous I’avons tout simplement nommé exsurgence-perte (figure 8). Une vallée aveugle
est une vallée se terminant en cul de sac. A J aulnay cinq exsurgences-pertes de vallée aveugle

ont €té inventoriées.

Dans tous cas, les exsurgences apparaissent dans leswg.qlcaires_hql Bathonien (figure
15), puis I'eau s’écoule avant de s’y perdre. Dans les trois cas situés au Sud du massif, la
perte s’effectue @ méme le calcaire bathonien, par I'intermédiaire de petits puits d’une
quinzaine de cm. Pour les deux vallées aveugles situées au Nord du « Gouffre des pieux », les
pertes s’effectuent dans des dépressions dont les flancs sont composés de matériaux meubles

non évacués par le karst sous-jacent, mais le calcaire reste visible en leur fond.

Les exsurgences-pertes de vallée aveugles connaissent peu ou prout le méme
fonctionnement que celui des dolines-exsurgences-pertes.
On note que nos exsurgences-pertes ressemble aux fontaines rencontrées dans le Haut-

Pays.

La relation €noncée dans le Barrois, que sous la doline peut se trouver un gouffre
(Jaillet, 2000) est également valable a Jaulnay. Cette affirmation est le fruit d’observations

personnelles ainsi que du témoignage de Patrick Gentil.

4) Les Gouffres

Le terme gouffre est général et vague désignant toute cavité profonde creusée par

I’érosion. C’est un trou ol I’eau et les &tres vivants peuvent s’engouffrer sous terre (Fénelon,
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1968). Globalement un gouffre est une cavité dont le développement est 2 dominante
verticale.

Chaque doline est I’expression d’un soutirage karstique, processus conduisant 2 la
digestion d’éléments non carbonatés par les vides sous-jacents, lorsque ce soutirage a été
suffisamment puissant il met a jour ces vides.

Comme je n’ai parcouru le massif calcaire qu’en surface, les gouffres inventori€s sont
exclusivement ceux qui ont été visibles. Au total, nous en avons inventori€s 17, quatre d’entre
eux ont déja été évoqués précédemment. Le > G.S.A. quant a lui en recensait 31 ou 32. Cette
différence est due au fait que les spéléologues désobstruaient le fond de dolines et que depuis
leur travaux lentrée des gouffres s’est rebouchée. Justement, pour éviter qu’un gouffre se
bouche entre deux week-end de désobstruction, les sp€léologues du G.S.A. ont utilisé des
pieux. Et c’est ainsi que le « Gouffre des Pieux » a trouvé son nom.

Les gouffres, tout du moins leur entrée sont le si¢ge d’une importante activité
morphologique (op. cit.). Le « Gouffre des Munitions » (phénomene n° 365) est sans doute le
meilleur exemple de cette activité. Les spéléologues du G.S.A. ont désobstrué 2 la fin des
années 1980 le fond de la doline qui accueille ce gouffre, par ailleurs situé sur une diaclase
large d’environ un metre et parallele au talus. Une fois arrivé au fond du gouffre, il a été
trouvé une caisse de munitions datant de la deuxiéme guerre mondiale d’oll son nom. Ce qui
implique que le gouffre était ouvert a cette époque. Suite a sa désobstruction I’entrée du
gouffre s’était rebouchée rapidement dans les années 1990. C’est avec surprise que Patrick
Gentil, en notre compagnie, a constaté sa réouverture récente. Autrement dit le gouffre des
munitions a connu en une soixantaine d’années au moins deux phases de

bouchage/débouchage de son entrée. Cette illustration montrant bien que le gouffre est le

prolongement de la doline, peut étre agrémentée par des observations personnelles. En effet, s Qﬂr; ex”

nous avons remarqué que des dolines cartographiées par Gamez sont aujourd’hui clairement </ <

ouvertes dans le calcaire sous-jacent et considérées comme des gouffres. Il s’agit des deux

gouffres les plus a I'Ouest au Sud du «Bois de la Wame ». Ces apparitions récentes ne

semblent pas &tre d’origine naturelle car cette partie de la forét a subi une coupe blanc-€toc et ¢

de surcroit le passage d’engin forestiersc.‘" (photo 7).

Les principaux gouffres de la Férét de Jaulnay sont, le Gouffre des Pieux (phénoméne
n° 321) et le Gouffres des Seigneurs (phénomeénes n° 26, figure 9), ils se situent au Sud du
massif et offrent tous les deux un regard sur des circulations souterraines. Elles visibles au

fond du premier et audible dans le second (Patrick Gentil, communication orale).
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Photo n° 7 : Gouffre 241 ( ouvert récemment)

D’apres le témoignage d’un ancien garde forestier, c’est apres le passage d’engins de
debardage qu’est apparu le gouffre situé au Sud du « Bois de Pouilly » présent sur un layon
(figure 7).

Au total nous avons inventorié# 17 gouffres. Dix sont le prolongement d’une doline en
entonnoir. Les 7 autres sont en baquet et concernent notamment trois gouffres récemment
activés a cause de I’influence anthropique et trois autres situés sur le flanc d’une doline
(phénomene n° 26, 208 et gouffre & proximité). Douze sur dix-sept se situe dans la partie

Ay

Nord du massif .

Nous avons pu observer en compagnie notamment de Benoit Losson des microformes
de parois (lapies de parois, cupules de corrosion) dans les gouffres n°® 26, 69 et 208
fournissant une accessibilité assez aisée sur leurs puits d’entrée. Ces formes sont les preuves

d’une action de I’eau per-descendum (Renault, 1970).
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Nous devons avouer qu’a Jaulnay malgré la présence de mardelles, prouvant la
présence du Callovien argileux, nous n’étions pas certain que chaque phénomeéne se trouve au
niveau du contact lithostratigraphique. S’il ne fait pas de doute qu’une grande partie des i

phénomenes karstiques situés a 'extréme Sud-Sud-Est de la Forét de Jaulnay ne sont pas |

alignés au contact Bathonien/Callovien car clairement localisé dans les calcaires, le récent

|
|
|
= |

: . [
débouchage du gouffre n® 241 et le rafraichissement de la coupe qui nous été offerte (figure |
11), nous a permis de montrer que c’était également le cas des phénoménes situés sur le

versant Sud-Sud-Ouest.

Bathonien supérieur

-Im

Réalisation THOMASSIN Brice,
d'aprés la coupe de M. Occhietti

Figure 11 : Coupe dans le puit circulaire du gouffre n° 241 au Sud-Sud-Ouest
de la Forét de Jaulnay (altitude de 212 m environ)
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La coupe a été dégavgée sur environ trois metres sur le flanc Nord et jusqu’d un métre
zi;é;;nte sur le flanc Sud.

Le niveau zéro de la coupe est constitué par le substrat calcaire (bathonien) en place. Leur
sommet est corrodé/ et connait une oxydation zonaire sous la surface et ce niveau est
conéidéfé comme le front de dissolution. Nous pouvons ajouter que la base du puit d’entrée
du gouffre est a 2,5 m plus bas que le niveau zéro, qu’il est suivi d’un léger replat et d’un
autre puit (constatation faite lors de la chute d’éléments grossiers).

De 0 a 150 cm, nous sommes en présence de deux unités de silts homogenes, accompagnées
de taches de rouille, attribuable au systéme racinaire, sur le flanc Nord. Le flanc Sud est quant
a lui marqué par une plus forte densité d’éléments grossiers calcaires (a faciés bioclastique,
identifi€ comme étant le sommet du Bathonien par P.J. Fauvel) et siliceux, ceci dés les
premiers centimetres, lés petites taches rouille n’y ont pas été observées. L’unité 2 du flanc
Sud est divisée en deux membres séparés par un passage de galets net.

L’unité€ 3 sur le flanc Nord (seul a avoir été rafraichi) est composée de silts ocres assez clairs,
plus compactfs et cohésifs, a débitage vertical. L’unité est limitée & son sommet par un
passage de galets de quartzite.

L’unité 4 est également composée de silts ocres homogeénes mais caractérisée par son
ameublissement aisé. /

e
Enfin au sommet de la coupe se situe la zone pédogéqisée mais non observée.

A Jaulnay comme dans 1’ensemble des karsts de contact lithostratigraphique de 1’Est
du Bassin de Paris, les phénomenes karstiques sont dominés par les dolines de soutirage en
cuvette. Mais ici, les dolines aux formes caractéristiques d’un certain dynamisme approchent
les 40 %. Les phénomenes d’exsurgences-pertes conferent au karst de la Forét de J aulnay son‘

originalité.
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I) LE FONCTIONNEMENT DU KARST

1) Le Callovien inférieur ; une couverture peu imperméable

Tout d’abord, si les ruissellements de surface sont mis en évidence durant la saison
pendant laquelle la végétation est en dormance, au printemps lorsque celle-ci est en éveil, ces
écoulements se tarissent trés rapidement (Patrick Gentil, communication orale et observations
personnelles) alors que les pertes continuent a étre alimentées par des écoulements
hypodermiques.

Evidemment, lors des épisodes orageux caractéristiques de la saison estivale, les
ruissellements réapparaissent, le sol n’ayant pas la capacité d’infiltrer ces apports massifs
d’eau.

Mais d’ol proviennent ces eaux ? oV

Le Callovien inférieur constitué d’argiles a texture nettement sableuse, armées par des
bancs indurés lumachelliques décimétriques, les "Pierres d'Eau", fait de lui une couverture
moyennement perméable, une €ponge a micro-aquiféres multicouches (Gamez, 1992, p326).
De plus I’altérite issue des mar;es et calcaires a oolithes ferrugineuses comme nous avons pu
nous méme l’observer, constitue un horizon tout aussi perméable et éventuellement
karstifiable (figure n° 12).

Si dans le Barrois, la doline « émergence-perte » est 1’expression d’un karst étagé a
Jaulnay I’exsurgence-perte peut &tre a la fois ’expression de circulations hypodermiques,
d’ﬁh karst étagé et de circulations épikarstiques.

Bien que les émergences des dolines et gouffres-exsurgences-pertes ayant
geénéralement lieu soit a faible hauteur ou au contact avec des calcaires sains du Bathonien,
nous sommes tres souvent dans I'impossibilité d’affirmer avec certitude que ces circulations
s’effectuent préférentiellement dans le colluvium, sur ou dans les bancs de « Pierres d’Eau » a
I’intérieur méme des Argiles de la Woévre, dans les altérites a oolithes ferrugineuses, ou dans
les premiers metres de la Dalle d’Etain fortemeﬁt fragilisée par I'effet de la décompression
suite au décapage de la couverture et par la gélifraction périglaciaire. Toutefois, la coupe
relevée dans le gouffre-exsurgence-perte 305 semble mettre 3 la fois la capacité de drainance
des bancs de « Pierres d’eau » ainsi que le r6le dynamogene du fer contenu 2 la base du

Callovien vis-a-vis de la karstification (figure n° 12).
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Figure 12 : Coupe schématique du gouffre-exsurgence-perte 305 (en plus
d’illustrer de réle de guide que pourrait jouer les bancs de « Pierre d’Eau », cette coupe
décrit\le profil d’altérati

\ /
Coulersrs

Aquost vV elae {} ML

rencontré dans les marnes et calcaires a oolithes ferrugineuses
de la base du callovien)

La présence de fer favorisant le role dissolvant de I’eau, I’existence de ce niveau a
oolithes ferrugineuses semble pouvoir en partie expliquer la forte densité des phénoménes

karstiques de la Forét de Jaulnay.

Nous sommes maintenant en mesure de présenter un modele d’évolution des dolines et

des gouffres-exsurgences-pertes.
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2) Modeéle d’évolution des dolines et des gouffres-exsurgences-pertes

Dans un premier temps, les infiltrations d’eaux agressives provenant par drainance
jusqu’aux calcaires ont permis la création de vides, I’eau ayant une agressivité accrue du fait
de la présence de fer. Une fois ces vides suffisamment volumineux, un soutirage a évacué les
matériaux sus-jacents, créant un niveau de base apparent et permettant la vidange plus rapide
des aquiferes perchés via des conduits. Une fois ces circulations rapides mises en place,
soutirage et suffosion peuvent agir de pair;’ et permettre aux dolines de conserver la forme
d’entonnoir en digerant les éventuels apports en provenance du colluvium ou de la couverture
argileuse.

Cet auto-entretien des formes fait des dolines ou gouffres-exsurgences-pertes des éléments

assez stables mais non dénuées d’activité morphologique.

Les phénomenes toutefois les plus représentatifs du fonctionnement du karst sont les
exsurgences-pertes. Il ne semble que le plus grand spécimen situé au Sud-Ouest du massif en

fournisse le meilleur exemple.

3) L’exemple de I’exsurgence-perte située au Sud-Ouest de la Forét de
Jaulnay

Les formations superficielles jouent un role fondamental dans le fonctionnement du
karst. Elles sont les premicres a intercepter les eaux de pluies, elles recouvrent entierement le
massif, qu’elles soient plus ou moins composées d’alluvions siliceuses ou de limons ou
encore de colluvions ou d’altérites, elles sont poreuses, perméables et ont pour role de
redistribuer les flux hydriques dans le temps en constituant des aquiferes perchés.

Les bancs de «Pierres d’Eau » du Callovien inférieur se comportant comme des
aquifuges (Ford et Williams, 1989) permettent le développement d’aquiféres perchés d’un
autre genre, au sein méme de la couverture.

Si par drainance, les eaux se dirigent vers le toit des calcaires du Bathonien, celles-ci
ne prennent rarement la forme de ruissellement, mis a part lors d’épisodes pluvieux
exceptionnels ou encore en période hivernale d’intumescence hydrique permettant un
gonflement considérable des aquiféres perchés recoupant la surface. Mais trés généralement

les écoulements sont hypodermiques. Ne sachant pas réellement si les bancs de « Pierres
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d’Eau sont continues ou fragilisées par de la micro-fissuration, nous supposons également une
arrivée des eaux au toit des calcaires par le biais d’infiltrations lentes sur I’ensemble de
I’épaisseur de la couverture. A Jaulnay I’ensemble des infiltrations visibles depuis la surface
ne sont pas pérennes, conséquence certaine de la faiblesse de I’espace restreint occupé par la
couverture, et du contrdle bioclimatique.

Les exsurgences-pertes ont I’avantage d’exposer des circulations de type
€pikarstiques, donc déja théoriquement invisibles depuis la surface (figure n° 13). Ces
circulations témoignent de I’ouverture des discontinuités synsédimentaires caractéristiques
des dépbts de hautes énergies a stratifications obliques, sous Ieffet de la décompression due
au décapage du Callovien, a la gélifraction quaternaire et 2 I'incision de la vallée de la Meuse
mettant la Forét de Jaulnay en position de lobe de méandre. Les eaux d’infiltration d’origine

¢pikarstique semblent généralisées a Jaulnay.

Actuellement, la couverture callovienne jouant un véritable rdle d’éponge
redistribuant lentement le flux hydrique. II est difficile d’imaginer que ces vallées aveugles
alent été faconnées uniquement par ces eaux d’origine épikarstique. Il n’est pas incohérent
d’affirmer que les vallées aveugles aient d’abord fonctionné comme de véritable pertes avec
une alimentation en eaux de ruissellement sur couverture. Ces ruissellement sont favorisés en
début de période tempérée lorsque le sol est au sortir d’une phase de bio-rhexistasie et que les
fontes et les précipitations sont plus importantes. Une fois les premiers metres du calcaire
bathonien €rodé€s, une circulation épikarstique a pu se mettre en place grace a la création d’un

niveau de base apparent. c/

2
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II) STRUCTURURE ET GEOLOGIE

Avant de dessiner la carte structurale, il faut évaluer altitude du contact
Callovien/Bathonien. La difficulté a Jaulnay réside dans le fait que nous n’avons pas pu
constater un contact entre les deux roches en place, mais un substratum calcaire et une altérite
(formation superficielle). Une altérite est le produit de I’altération d’une roche. L’altération
est la modification des propriétés mécaniques et chimiques d’une roche par transformation
chimique de la totalit¢ ou d’une partic de ses minéraux constituants. Les choses se
compliquent encore car J. Le Roux a identifi€ au toit des calcaires le facids de la Dalle nacrée.
La Dalle nacrée appartenant a 1’étage Callovien, le sommet des calcaires appartiendraient
cgalement a cet étage (Le Roux, 1980).

Malgré ces difficultés nous estimons que le contact entre le substratum calcaire et les
altérites issues du Callovien est représentatif du contact Callovien/Bathonien car :

- 2 Yoncg, situé a 10 km a I’O-N-O de la Forét de Jaulnay, le Callovien inférieur
débute bien par des faciés de marnes et de calcaires riches en oolithes
ferrugineuses (Thiry-Bastien, 1998, figure 14).

- Le nettoyage de la coupe que nous offrait le gouffre-exsurgence-perte n° 305 nous
a permis de constater qu’il subsiste dans ces altérites un horizon marno-calcaire a
oolithes ferrugineuses relativement saines (Photo n°7).

- Ces altérites ne semblent pas avoir subi de processus mécanique d’érosion, leur

position est donc proche de celle que devait avoir la roche meére.

1) Carte structurale et géologique

La carte structurale présente des isohypses aux toit du Bathonien dont I’équidistance
est de cinq métres, leur altitude varie de 260 m au Nord du massif jusqu’a 210 m au Sud
(figure n° 15). Donc le toit du Bathonien est bien perché a 100 m au dessus de la Meuse
(Gamez, 1992). Ces isohypses ne sont pas rectilignes mais courbes, laissant présumer d’une
structure géologique assez complexe. On remarque que d’une maniére générale, les isohypses

sont plus proches les uns des autres A I’Est du massif plut6t que dans son axe.
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| Oo, Fer, |

BATHONIEN SUPERIEUR
Formation de Yoncq

Figure 14 : Coupe géologique de Yoncq
identifiant le contact lithostratigraphique
Callovien/Bathonien (in Thiry-Bastien, 1998)

Photo 8 : Echantillon de la base du

Callovien inférieur (les oolithes ferrugineuses
apparaissent en relief dans leur matrice
carbonatée)
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Dans I'axe du tracé de la coupe, de 260 4 245 m d’altitude les isohypses sont espacées
sensiblement de la méme distance, environ 300 m ce qui €quivaut a un pendage des couches
légerement supérieur a 1,5°. Puis de 245 a 220 m, cette distance atteint progressivement 450
m et le pendage se réduit a 1,1°. Enfin au Sud de la forét les isohypses se resserrent tres
fortement. Elles ne sont plus distantes que de 150 m, ici le pendage des couches atteint plus

de 3° (figure n° 16).

La carte géologique présentant les limites de recouvrement du Callovien argileux nous
montre bien que ce dernier est bel et bien présent sur ’ensemble du massif, sur une bande
¢troite d’environ 300 m. Toutefois cette bande présente des appendices, I’un large d’environ
850 m au Nord du massif et ’autre d’environ 1,3 km au Sud.

La coupe géologique (figure 16) illustre bien les différences de pendage des couches
géologiques et notamment la flexure située au Sud du massif forestier. De plus, elle nous
permet de pouvoir estimer 1’épaisseur du Callovien inférieur. Son €paisseur atteint tout de
méme une quinzaine de métres au droit du point c6té 276 m, elle diminue petit & petit pour
n’atteindre que légérement plus de 5 m lorsque que la coupe topographie passe 4 250 m. On
peut remarquer que c’est justement a ce niveau que le recouvrement du Callovien tout comme
"auréole karstique est la plus étroite. En se dirigeant plus au Sud, 1’épaisseur du Callovien
inférieur augmente cette fois-ci pour atteindre une puissance d’environ 25 m au niveau du
point c6té 245 m. Enfin au Sud du massif son €paisseur serait inférieure 3 5 m 4 220 m
d’altitude du fait que la pente topographique est supérieure au pendage des couches.

A titre indicatif, nous avons placé sur la coupe géologique, les émergences karstiques
de la Ferme de la Wame, de la Source des Bois ainsi que le Gouffre des Pieux sans savoir s’il

descend dans les Marnes a Rhynchonelles.
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Figure 15 : Carte structurale au toit du Bathonien supérieur et géologique
représentant le recouvrement du Callovien en Forét de Jaulnay
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2) Des formations superficielles jouant le réle de couverture

Les enseignements géomorphologique de la coupe du gouffre 241 sont multiples

- dans le secteur S-S-O de la Forét de Jaulnay, I’hypothése que la Meuse aie érodé le
Bathonien, tout du moins son sommet semble tout 2 fait possible,

- les matériaux meubles constituant la topographie actuelle ont une origine trés
locale ; les €léments calcaires proviendrait du sommet du Bathonien et les galets
siliceux ainsi que les éléments fins du démantelement de terrasse et de la

couverture argileuse,

-~
1

un gouffre __comme une doline dans un contexte de karst de contact
lithostratigraphique ne se situe pas forcément au contact de la couverture et de la
roche encaissante,

- des dépdts meubles d’origines variées peuvent au méme titre qu’une couverture

sédimentaire jouer le réle de compresse humide et favoriser la karstification.

Ainsi cette découverte, nous a imposé la prudence pour la réalisation de notre carte
structurale et géologique.

En superposant la carte des phénomeénes karstiques et la carte géologique, nous
pouvons remarquer que dans plusieurs secteurs de la Forét de Jaulnay les phénoménes
karstiques se situent a I’extérieur de la limite de recouvrement du Callovien inférieur (figure
n® 17). Cette constatation nourrit donc bien 1’hypothése que tous les phénomenes karstiques
ne sont pas représentatif du contact lithostratigraphique.

Nous pouvons émettre des doutes quant 2 I’exactitude du tracé de notre carte
géologique et au fait que les phénomenes karstiques situés au Sud du Bois de Pouilly, dans le
Bois de la Wame soient réellement 2 I’extérieur des limites du recouvrement du Callovien.
Par contre, concernant les secteurs situés au Sud du massif, les phénomenes sont avec
certitude localisés dans le{@thonien et que des dépdts de pentes jouent aujourd’hui le role de
couverture. Pour les deux secteurs situés respectivement au Sud du point c6té 276 m et a
I’Ouest du point coté 248 m, les phénomenes karstiques nous semblent également étre en

dehors des limites de recouvrement du Callovien. Dans ces deux cas, les secteurs
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correspondent plus ou moins a des zones de replats, de plus, le premier secteurs est trés
largement recouvert par les colluvions de la terrasse T6 (Harmand, 1992 ; figure 6). Quant au
deuxieme secteur se trouvant donc dans la méme situation topographique peut-étre qu’il se

situe a I’emplacement d’un placage alluvial jusqu’ici non cartographié.

vV

Le karst de la Forét de Jaulnay est a I’heure actuelle encore actif héanmoins aidé par
I’anthropisation du milieu, en témoigne les nombreux phénoménes montrant la marque d’une
activation ou réactivation récente. Ainsi, neuf des dix-sept phénoménes concernés se situent
hors couverture callovienne, trois en limite de recouvrement (figure 17), et confirment
I’efficacité jouée par la couverture de dépdts meubles. Mais tout autour du liseré karstique, on
a pu dénombrer 55 phénomeénes actifs composés de ces mémes phénomenes récemment
activés ou réactivés (surtout des dolines), des gouffres et de tous les phénomenes de perte. 80
% d’entre eux se situent au Sud du massif, soit autour de la lentille callovienne épaisse
d’environ 25 m au droit du point c6t€ 245 m. Le dynamisme karstique actuelle est par

conséquent sous la dépendance de 1’épaisseur de la couverture.
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mmn BlRéalisation. Thomassm Brice, 2005

Limite estimée de recouvrement du Callovien

Figure 17 : Cartes de phénomeénes karstiques et géologique superposées (voir
légende des phénomenes karstiques en figure 7)
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III) RELATION ENTRE L’INCISION DE LA VALLEE DE LA
MEUSE ET LA KARSTIFICATION

En Forét de Jaulnay, il subsiste sur ce versant de nombreuses terrasses dont les

alluvions sont relativement abondantes (Harmand, 1992). Cet auteur a cartographié ces

différentes terrasses ¢€tagées et formations superficielles correspondant aux niveaux

suivants (figure 6) :

T6.2 (haute terrasse supérieure) présente au point culminant de la Forét de Jaulnay, a
une altitude absolue d’environ 270 métres et relative de 110 métres s

T4.1 (haute terrasse inférieure) située au Nord-Est et au Sud du massif, 2 une altitude
absolue d’environ 240 metres et relative de 80 métres , )

T3.1 (moyenne terrasse inférieure) localisée au No}ﬁd et Sud-Ouest du massif, a
une altitude absolue d’environ 210 métres et relative de 50 métres :

T2.2 (basse terrasse supérieure) présente au Sud-Est 2 environ ISEn/étres d’altitude

absolue et 20 d’altitude relative.

Si I’on ajoute a ces quatre niveaux de terrasses, par corrélation avec différents auteurs, les

niveaux :

T5.1 (haute terrasse inférieure) dont I’altitude absolue serait de 250/255 métres et
relative de 90/95 meétres au environ de Stenay .

T1.1 (basse terrasse inférieure) dont I’altitude absolue serait de 170 métres d’altitude
absolue et relative de +10 métres, on est en mesure de pouvoir fournir une chronologie

relative de I’encaissement de la vallée de la Meuse et de la karstification (figure 18).
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Pour que la karstification de la Forét de Jaulnay ait eu lieu, il a tout d’abord fallu que
les calcaires du Bathonien supérieur ait ét€ recoupés par le lit de la Meuse, se conduisant ainsi

en nappe libre. Suivant les corrélations, cette opération c’est déroulé :

- entre les niveaux T6.2 et T5.1 au Nord du massif, dont les 4ges estimés (Felder et al.,
1989) sont respectivement de 2,2 et 2 Ma
- postérieurement au dépdt de la terrasse T3.1 au Sud du massif, dont I’Age estimé est

environ 1,3 Ma.

Suite au dépdt de la terrasse T3.1, le Nord du massif bénéficiait déja d’un gradient
hydraulique d’environ 50 m ce qui n’est pas négligeable. On peut supposer qu’il existait déja
des circulations karstiques a cette époque. En tout cas personne n’a la connaissance
d’émergences karstiques fossiles situées a une altitude de 210 m. Le Bathonien supérieur étant
caractérisé par sa grande gélivité, il y a de forte chance pour les éventuelles émergences aient
disparu sur une €paisse couche de gélifracts et dépots de pente.

L’émergence de la Source des Bois située a 191 m d’altitude (figure 7) se trouve au dessus
du niveau de terrasse T2.2 et en position d’aval pendage par rapport au Nord du massif. Elle
est alimentée par des eaux en provenance du Nord du Massif. L’age estimé de cette derniére
terrasse est de 1 Ma et laisse supposer que des circulations karstiques ait été mises en place
antérieurement. Cette émergence se situe 2 50 m de profondeur en dessous du toit des
calcaires du Bathonien.

Les émergences du Sourd et du Ruisseau de Cesse situées a environ 170 m d’altitude et
alimentées par les pertes de versant Sud-Est du massif se trouvent 2 la méme altitude relative
que le niveau présumer de la terrasse T1.1 estimé a un Age de 0,33 Ma.

Les émergences du Pont Gaudron et de la Ferme de la Wame sont situées dans le thalweg

du Ruisseau de la Wame et dans les dépdts contemporains 2 la capture de Moselle. Ces deux

€mergences se trouvent quant  elle a environ 63 m en dessous du toit du Bathonien supérieur.

La différence d’épaisseur traversées par les eaux karstiques pour la Source du Bois et les
¢mergences situées au Sud-Ouest du massif indique dans un contexte géologique de transition
soit une augmentation de la puissance du Bathonien supérieur, soit une carbonatation du
sommet du Bathonien moyen. En tout cas les variations latérales de facies ou de puissance

concernant le Bathonien doivent étre trés localisées puisque suivant nos représentations, le
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Bathonien atteindrait 80 m de puissance, alors qu’il est donné pour 50 m par la notice

géologique couvrant notre terrain d’étude et 65 m plus prés du Massif ardennais (tableau 1).

Il est évident que I’organisation des circulations souterraines se soit effectuée au cours
d’une longue phase d’évolution ot les calcaires bathoniens se sont toujours conduits en nappe
libre. Potentiellement, ces circulations sont plus anciennes au Nord qu’au Sud du massif,
datables respectivement du Quaternaire moyen entre 1,3 et 1 Ma et du Quaternaire récent, il y
a environ 0,3 Ma. Les formes exokarstiques sont la répercussion en surface des circulations
souterraines (Gamez, 1992). Si les formes sont récentes au Sud de la Forét de Jaulnay,
probablement datable de I’Holocéne, nous pourrions envisager une plus grande ancienneté des
formes au Nord. D’une part parce que les circulations souterraines sont plus anciennes.
D’autre part parce qu’il n’existe pas de véritables indices de recul de la couverture
callovienne. Combien mé€me cette couverture argileuse aurait subi un recul, celle-ci a pu étre
substituée par une couverture de dépdts meubles toute aussi efficace. Nous pourrions émettre
I’hypothese que lors des différentes périodes glaa}h{,les formes exokarstiques aient subi un P‘( > 495
comblement, puis un rafraichissement lors d’une réactivation post-glaciaire. Toutefois une
majorité des formes a I’heure actuelle sont a I’état de décrépitude.

Mais cet essai de calage chronologique des circulations souterraines par rapport 2
I'encaissement du cours de la Meuse et surtout de leur répercussion en surface reste simpliste.
En effet, jusqu’ici nous n’avons pas tenu compte du rdle que joue I’épaisseur de la couverture
callovienne.

En effet, peu nombreux sont les phénoménes de perte situés au Nord du massif ol
I’épaisseur du Callovien est faible (maximum 15 m). Au contraire, ils s’agglutinent autour de
la lentille callovienne épaisse d’environ 25 m au Sud.

Les phénomenes karstiques tendent & démontrer qu’au Nord du massif, les circulations
souterraines, parviennent par drainance jusqu’aux vides karstiques, s’écoulent lentement. Ce
n’est pas la doline et le gouffre-exsurgence-perte présents aux Nord qui, 2 I’occasion de
périodes d’intumescences hydriques ou 2 la suite d’événement orageux, vont engendrer un
flux suffisant pour créer des mises en charges trés importantes assurant une dissolution rapide.

M Par contre au Sud, les phénomenes de perte quelques qu’ils soient, étant en nombre,
provoquent une concentration des flux hydriques, des écoulements turbulents, des mises en
charges importantes (régime noyé), accentuent 1’apport en acide carbonique (H,COs) et la
surface de contact par rapport au volume de liquide et donc une dissolution rapide (Renault,

1970). C’est justement dans le secteur Sud de la forét de Jaulnay que se situent les gouffres
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les plus importants (Gouffre des Pieux et Gouffre des Seigneurs). En revanche, aucun gouffre
remarquable n’est a signaler au Nord (Patrick Gentil, communication orale). Sans oublier que
ces mises en charges importantes peuvent dans les cas extrémes provoquer des coups de

boutoirs au fond des dépressions et participer a leur rajeunissement.

Nous émettons donc I’hypothése que, malgré que les circulations d’eau aient été de toute
¢vidence plus anciennes au Nord du massif (supérieur 2 1 Ma) qu’au Sud ( environ 0,3 Ma),
la karstification fut beaucoup plus efficace au Sud et que la répercussion en surface de ces

circulations soient a dater de la méme époque pour les deux. Nous daterons donc les

~
—

phénomenes exokarstiques de la Forét de Jaulnay du Quaternaire récent. s P € ek

-~ > V) —
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CONCLUSION

Deux apports fondamentaux marquent de ce Travail d’Etude et de Recherche. Le
premier est d’affirmer le role particulier de la couverture argilo—sableusp du_Callovien
inf§rri§yr,geﬁduisant a une Karstification dense et a I’existence de phénoménes originaux que
sont les exsurgences-pertes. Le second est de proposer une argumentation sensée permettant
d’affirmer que I’ensemble des phénomenes exokarstiques de la Forét de J aulnay sont récents.

Il résulte de ces recherches une cartographie précise de ’ensemble des phénomeénes
karstiques existant en Forét de Jaulnay. Ce karst de contact lithostratigraphique indiquant le
toit des calcaires du Bathonien supérieur, non sans une certaine prudence, nous a permis
d’éditer une carte structurale sur notre terrain d’étude.

Les dolines de soutirage avec environ 80% des effectifs dominent largement le cortege
des phénomenes karstiques. Les formes karstiques sont gé€néralement mineures.

Le karst de la Forét de Jaulnay est encore a 1’heure actuelle un karst actif malgré son
ancienneté, bien siire I’anthropisation est responsable d’une activité accrue.

Les perspectives de recherches sont nombreuses et & plusieurs échelles :

- A D'échelle du Bassin parisien de nouveaux ftravaux sont 2 envisager dans des
problématiques li€es aux ressources et a la qualité des eaux ainsi qu’a I’évolution
géomorphologique.

- A Déchelle de la Woévre septentrionale, il serait intéressant de tracer la carte
structurale au toit des calcaires du Bathonien par I'intermédiaire des nombreux
phénomenes karstiques déja inventoriés. Il serait ¢galement intéressant de poursuivre
la cartographie des phénomenes karstiques notamment plus au Nord dans les faciés
ardennais.

- Enfin, a I’échelle de ce terrain d’étude il semble indispensable :

a. de mieux connaitre les risques et les potentialités qu’apportent ces circulations
karstiques sur les éventuels projets d'aménagement pour lutter contre les
inondations de la Meuse,

b. d’organiser de nouvelles explorations de ’endokarst afin d’obtenir de plus
amples informations et afin de pouvoir trouver des éléments capables de
fournir W/datation}absolue de la karstification du massif et de I’encaissement

de la Meuse.
/

ANCS
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