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LE KARST SOUTERRAIN DU TOURNAISIS, DU PALEOZOIQUE A AUJOURD’HUI

par

Fernand DERYCKE!

RESUME.- Dans la région de Tournai, le karst souterrain du calcaire carbonifére se manifeste spectaculaire-
ment & la surface du sol par ’apparition de nombreux “ puits naturels”, trous cylindriques provoqués par un effon-

drement localisé survenu en profondeur.

ABSTRACT.- Near Tournai, the covered karst of the Carboniferous limestone is manifesting itself at the sur-
face, where many deep gaping holes, called “puits naturels” (natural pits), appear on certain conditions which induce

underground collapses.

Avertissement :

Le texte de cette conférence est inspiré des nombreux travaux de MM. R. LEGRAND et feu

M. GULINCK du Service Géologique de Belgique.
Le lecteur trouvera en fin de texte la liste compléte des publications relatives & I'hydrologie du

calcaire carbonifére du Tournaisis.

Un gisement aquifére important, plus ou moins
continu, est contenu dans la bande de calcaire carboni-
fére qui s’étend depuis la région de Lille jusqu’a Namur
et qui se prolonge ensuite vers Visé en suivant la vallée
de la Meuse. A la partie occidentale de cette bande,
Belges et Frangais exploitent intensivement, abusivement
méme, la nappe aquifére souterraine du calcaire carboni-
fére : les principaux captages sont situés sous ’agglomé-
ration de Lille-Roubaix-Tourcoing, dans la région de
Mouscron ainsi que dans le Tournaisis.

De Lille jusqu’a Toumnai, le substratum primaire
est essentiellement formé par du calcaire carbonifére
appartenant au bord nord du synclinorium de Namur
(voir carte géologique du Tournaisis in : GULINCK
& LEGRAND, 1970). Le calcaire est bordé au nord
et 4 I'ouest par le Dévonien; il plonge au sud sous le
Namurien. Le calcaire carbonifére affleure hydrologi-
quement dans le Tournaisis grace a ’érosion et a un vaste
doéme anticlinal faillé, I’anticlinal de Tournai, dont I’axe
passe légérement au nord d’Antoing.

Le calcaire carbonifére est constitué d’une succes-
sion d’horizons géologiques de nature lithologique varia-
ble se comportant différemment au point de vue hydro-
logique. Le Tournaisien forme le noyau de I’anticlinal
de Tournai; il est hétérogéne et moins aquifére que le
Viséen; la partie moyenne du Tournaisien supérieur
joue un réle hydrologique important, notamment dans
le thalweg de I’Escaut, immédiatement au nord de Tour-

nai ol le karst est bien développé. Dans la partie nord,
les couches dessinent un large pli synclinal dont le coeur
est formé par le Viséen inférieur.

V1b, calcaire crinoidique, plus ou moins dolomi-
tisé, parfois silicifié; il est souvent altéré en
dolomie caverneuse et méme en sable dolo-
mitique résiduaire par I'action d’un karst pro-
fond d’4ge wealdien;

V 1a, calcaire siliceux noir, avec de nombreux cherts,
moins aquifére que le V 1 b, mais lui aussi
affecté par le karst wealdien.

Les parties moyenne et supérieure du Viséen n’exis-
tent qu’au sud, contre le terrain houiller; elles n’in-
terviennent pas dans I’hydrologie du Tournaisis.

Au point de vue tectonique, soulignons le role
joué par les failles, surtout dans I'anticlinal de Tour-
nai : elles forment écran, compartimentent ainsi I’aqui-
fére et compliquent donc la circulation naturelle des
eaux souterraines.

La couverture du calcaire carbonifére est cons-
tituée de dépots :

- quaternaires, contenant une nappe phréatique;

1 Service géologique de Belgique, rue Jenner, 13, B-1040
Bruxelles.
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- éocenes, Yprésien argileux imperméable;
Landénien, aquifére au sommet (sable L 1 d
et tuffeau L 1 c), imperméable 4 la base

- crétaciques, fortement érodés, souvent réduits a des
marnes plus ou moins imperméables a la base
et aquiféres au sommet.

Par suite de I’érosion locale des marnes de base
du Crétacé et/ou de Pargile landénienne et/ou de I'ar-
gile yprésienne, la nappe du calcaire carbonifére peut
étre mise en liaison hydrologique directe respective-
ment avec les nappes turoniennes, landéniennes ou
quaternaires. Lors de ’excursion au puits naturel de
Kain-Breuze, nous avons vu 'importance de ces liai-
sons hydrologiques sur la localisation et I’apparition
des puits naturels.

Le calcaire carbonifére a été disloqué et fracturé
par les tensions tectoniques il y a 200 M A; ensuite,
au cours de son histoire géologique, il a connu de mul-
tiples phases de circulation souterraine active. La
karstification du calcaire carbonifére date du Wealdien
par circulation de I'eau dans les masses calcaires; ce
karst s’est développé avec les eaux du Turonien, du
Sénonien et de la fin du Secondaire. Le développe-
ment du karst s’est ensuite poursuivi durant le Qua-
ternaire. Le calcaire est une roche soluble 4 1’échelle
des temps géologiques et on peut considérer que la
dissolution s’est poursuivie de fagon discontinue dans le
Tournaisis depuis 1'époque wealdienne, c’est-a-dire
150 M A. La dissolution souterraine a élargi les fissures
initiales pour former finalement un entrecroisement de
ravins profonds ou se sont entassés les résidus de dissolu-
tion. La photographie de la Carriére Cornet (de ROU-
BAIX & LEGRAND, 1977) est éloquente quant a I’état
du calcaire carbonifére; & I’avant-plan, le calcaire, pro-
fondément raviné, subsiste en pitons; au milieu, a l’ar-
riére-plan, une couche blanche d’ige crétacé a sa base
engloutie par un puits naturel datant d’environ 90 M A;
au-dessus, les dépots du Tertiaire et du Quaternaire
n ont pas été affectés par 'effondrement.

Le réseau de fractures et de fissures, auquel
s'ajoutent les cavités naturelles de dissolution, confére
a la nappe du calcaire carbonifére une perméabilité
karstique.

Nous avons pu le constater lors de I’excursion
sur le terrain, le karst du calcaire carbonifére se mani-
feste spectaculairement 4 la surface du sol dans le Tour-
naisis sous la forme de puits naturels. Par définition,
un puits naturel est un trou cylindrique 4 la surface
du sol, provoqué par un effondrement localisé survenu
en profondeur. 1l se produit des effondrements dans

toutes les régions ol de la craie, des calcaires ou des
dolomies se rencontrent en sous-sol. Chaque année,
il s’en produit, mais le phénoméne passe relativement
inapergu par suite de sa dispersion géographique et de
la lenteur des phénomeénes de dissolution a I’échelle
humaine.

Le Tournaisis fait cependant exception a la régle
avec une moyenne annuelle de puits naturels supérieure
4 la normale : ainsi, de 1910 4 1964, moyenne annuelle
de 4 puits, totalisant globalement 500 m3® de vides
(voir notamment puits naturel & Templeuve, septembre
1959 in : de ROUBAIX & LEGRAND, 1977). Cepen-
dant, jusqu’a la fin de 1966, la formation d’un puits
naturel dans le Tournaisis restait toujours un événe-
ment localisé dans le temps et dans 1’espace. Par con-
tre, du 28 au 31 décembre 1966, un groupe de 15
effondrements s’est produit 4 Kain, 4 ’est de I’Escaut,
dans la plaine alluviale.

Le dimanche ler janvier 1977, un nouvel essaim
de puits naturels se formait 4 Kain (voir localisation
des effondrements en janvier 1977 in de ROUBAIX,
DERYCKE et al., 1978), en amont du pont de Rami-
gnies-Chin, sur le site que nous avons visité lors de
P’excursion : répertoriés de A & V, 20 puits totalisant
prés de 8.000 m3 de vides; le puits 13, datant de 1966
et comblé, a rejoué également; les puits P et R, locali-
sés 4 partir de remous visibles sur la surface de I’Escaut,
ont été confirmés par la suite par écho-sondages.

De février a juin 1977, 7 nouveaux puits sont
encore apparus, suivis en novembre par la vidange du
“bras mort” de I'Escaut par 3 puits naturels.

Enfin, le ler mars 1978, le “bras mort” de
I’Escaut se vidait une nouvelle fois.

Avant d’en préciser les causes, nous allons exa-
miner le processus de formation d’un puits naturel,
dans le contexte géologique du Tournaisis (de ROU-
BAIX & LEGRAND, 1977) :

A)karst enfoui, recouvert des formations superficielles
de couverture;

B) effondrement : en conséquence de la dissolution,
un effondrement se produit en profondeur; le man-
teau des marnes crétacées est percé;

C) début de l'ogive : la trouée des niveaux marneux
provoque la succion de la nappe landénienne; le
terrain surincombant est asséché et il se crée une
poche d’air;

D)montée de logive par effondrements successifs;

E) I'ogive atteint la surface du sol;



LE KARST SOUTERRAIN DU TOURNAISIS, DU PALEOZOIQUE A AUJOURD’HUI 29

F) stade de maturité, le puits est bien cylindrique;

G)stade de sénilité, effondrement des parois et rem-
_plissage du puits.

Nous venons d’évoquer le cas d’un vide localisé;
si la dissolution du sous-sol calcaire est plus étendue,
les terrains superficiels peuvent descendre en masse
comme dans l'ouvala de Kain (LEFEBVRE & LE-
GRAND, 1964) ou 'on notait un affaissement généra-
lisé du sol, en vallon longitudinal paralléle 4 Pancien
lit de I’Escaut.

Il est bien certain que les effondrements du
Tournaisis sont des phénoménes naturels, intrinseé-
quement géologiques et liés au sous-sol calcaire, MAIS
ces phénoménes naturels peuvent étre accélérés par
d’autres facteurs, humains ou non.

Le calcaire carbonifére renferme de nombreuses
poches karstiques, comblées par des terrains hétéroge-
nes, mal tassés. Auparavant, la nappe du calcaire carbo-
nifére était fortement captive et sa pression équilibrait
la charge exercée par les terrains de couverture sur le
toit du calcaire.

Suivons rapidement 1’évolution piézométrique de
la nappe aquifére du calcaire carbonifére : depuis la se-
conde guerre mondiale jusqu’en 1973, les niveaux de la
nappe ont baissé de prés de 2 m par an (de la cote + 10
a la cote - 55 m). De ROUBAIX, DERYCKE et al.,
1978, page 33, montrent I’état de la nappe a la fin de
1971 : les importants rabattements de la nappe font
apparaitre une zone de 20 km? oi la hauteur du cal-
caire dénoyé dépasse 20 m.

Malgré I'arrét de la progression des captages (ré-
cession économique et décision du groupe franco-belge
du calcaire carbonifére de limiter les prélévements a
70 millions de m® par an), la nappe continue de descen-
dre jusqu’en 1974, les niveaux se stabilisant en 1975
et 1976.

Fin 1976, la zone dénoyée de plus de 20 m atteint
70 km?. Le dénoyage de la nappe captive du calcaire
carbonifére a donc non seulement annulé la contre-
pression hydrostatique mais, en plus, a provoqué un
effet de succion des terrains superficiels, accélérant
ainsi le phénoméne de formation des puits naturels.

Un autre facteur, climatique, joue également un
role : de ROUBAIX & LEGRAND, 1977, page 2, mon-
trent le caractére typiquement saisonnier de l’appari-
tion des puits naturels, de décembre a février, sans
doute a l'intervention d’une augmentation de la per-
colation des eaux météoriques et d’une plus grande
humidité du sous-sol provoquant une surcharge due

au poids de 1’eau d’imprégnation.

En examinant la distribution géographique des
puits naturels, on a pu noter la relation de voisinage
avec des lieux privilégiés de vibrations & proximité soit
de voies de chemin de fer, soit de routes a trafic impor-
tant. D’autres vibrations, bien plus naturelles, sont en-
gendrées par les tremblements de terre qui provoquent
des battements assez importants de la nappe du calcaire
carbonifére : il s’agit d’oscillations amorties, démarrant
le plus souvent par I'impulsion la plus grande (DE-
RYCKE & LEGRAND, 1977). Ces oscillations attei-
gnent trés souvent la dizaine et la vingtaine de centi-
métres, et s’amortissent en une demi-heure. Le 26 mai
1975, sur le piézométre de Maulde, une oscillation de
102 cm s’est amortie en 1 heure et demie suite & un trem-
blement de terre d’intensité 6,7 dans I’Atlantique Nord.
Dans ’état actuel de déséquilibre de la nappe du calcai-
re carbonifére, des fluctuations aussi brutales du niveau
de 'eau constituent certainement une cause suffisante
pour déclencher des éboulements en profondeur. Le
temps nécessaire 4 cet éboulement profond pour attein-
dre la surface du sol reste malheureusement toujours
inconnu.

Au début de 'année 1977, nous I’avons vu précé-
demment, une quarantaine d’effondrements se sont pro-
duits a Kain, de part et d’autre de 1’Escaut, et au milieu
de celui-ci. Le lit de PEscaut fut troué par une bréche
de 25 métres de profondeur sur une largeur de 10 métres
au sommet. L’Escaut coule i la cote + 13 m i Kain,
tandis que le niveau régional de la nappe du calcaire
carbonifére s’établissait & ~ 23 m, c’est-i-dire 40 m en
contrebas. L’Escaut coulait donc en “lit perché” par
rapport i la nappe profonde et ’eau de la riviére s’est
engouffrée vers l'aquifére par le chemin ouvert par le
puits naturel.

Sous I'apport brutal de 'eau de ’Escaut, la nappe
du calcaire carbonifére a effectué une remontée specta-
culaire : on peut estimer le coup d’eau de démarrage &
un débit de 'ordre de 2 m3/s. Reprenons ’évaluation
piézométrique de la nappe (de ROUBAIX, DERYCKE
et al., pages 35 et 36) : au début de 'année 1978, un an
aprés la percée du lit de ’Escaut, la courbe piézométri-
que - 50 m a glissé vers la France et se centre maintenant
autour de Roubaix; la zone dénoyée de plus de 20 mé-
tres se réduit a moins de 20 km2. La réalimentation
brutale de la nappe du calcaire carbonifére a ramené les
niveaux de 1978 a ceux de 1971 : la dépression engen-
drée par six années de pompages intensifs a donc été ain-
si neutralisée.

A la fin de I'année 1978, on remarque encore une
remontée supplémentaire des niveaux de 2 m et il n’y
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a plus de zone dénoyée de plus de 20 m (maximum, 18
métres 4 Blandain). L’apport moyen d’eau de I’Escaut
Sest stabilisé 2 0,5 m3/s. La pollution apportée par
Peau de I’Escaut semble heureusement se transmettre
trés lentement étant donné les faibles vitesses de circula-
tion souterraine de I’eau.

La conclusion relative aux puits naturels et aux
karsts du Tournaisis peut s’exprimer sous la forme d’une
courte fable : depuis le début du siécle, ’'Homme n’a
cessé dexploiter abusivement la nappe aquifére du cal-
caire carbonifére, sans le moindre égard au capital qu’elle
représentait; profitant de la faiblesse du sous—sol, 4 la
suite des phénoménes de dissolution a I'intérieur du
karst souterrain, la Nature a réagi violemment, entrai-
nant la percée du lit de ’Escaut et voulant ainsi rétablir
avec force 1’équilibre rompu.

Ce n’est pas une expérience i renouveler en regard
des risques de pollution. Au moment o, en Belgique,
tant de gens s’activent 4 créer une politique rationnelle
de l'eau, la lecon que nous apporte le Toumaisis n’est

certainement pas a dédaigner.
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