Un paléokarst belge :
le Fondry des Chiens,
un des «abannets» de
Nismes

Un «puits naturel» a
Kain (Tournai), ,
effondrement provoqué
par le rabattement
actuel de la nappe
aquifere dans le calcaire
sous-jacent.

Photos J. Grimbérieux.
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COMPTE RENDU DES EXCURSIONS

Les trois journées d’excursion avaient pour but
de donner une idée générale des phénoménes karstiques
des roches paléozoiques de la Belgique, et plus particu-
lirement - mais non exclusivement - au double point
de vue des processus actuels et des problémes appliqués.

La premiére journée - le jeudi - a permis de par-
courir la bordure septentrionale des régions concernées;
elle s’est déroulée entre Mons, Tournai et Liége.

La deuxiéme journée de terrain - le samedi - a été
consacrée a la région orientale du Synclinorium de Di-
nant, et plus particuliérement aux environs de Remou-
champs.

Le dimanche, troisiéme jour d’excursion, s’est dé-
roulé dans les régions méridionales et centrales du Syn-
clinorium de Dinant et a donné un apercu des régions
de Han-Rochefort, d’Arbre et de Couvin.

Ainsi ont été parcourues, quoique trés briévement,
les principales régions karstiques de la Belgique paléo-
zoique. (voir les principaux points d’arrét, fig. 1).

JEUDI 24 MAI 1979

1. VENUE D’EAU KARSTIQUE ARTESIENNE A
ST-GHISLAIN (PRES DE MONS)

(direction : M.A. DELMER)

Un premier arrét au chantier en repli du sondage
de St-Ghislain permet aux membres du Congrés de pren-
dre connaissance de la coupe succincte de cette recher-
che (fig. 2). Trois choses retiennent I’attention : I’épais-
seur inaccoutumée des formations, la présence de 700
metres de dépéts évaporitiques au sommet du Dinantien
et une circulation intense d’eau dans un karst en anhy-
drite s’étendant de 2410 4 2680 métres. Ce dernier
élément permet d’expliquer le chimisme des eaux de
Baudour et de St Amand-les-Eaux, I’existence des puits
naturels en terrain houiller et méme la structure de la
" Vallée crétacique de la Vallée de la Haine ”. La circu-
lation des eaux fait ’objet encore d’hypothéses i tes-
ter. Néanmoins, entre le sondage et les tunnels de
Baudour situés & environ 6 km au nord de St-Ghislain,
on peut essayer de dresser une coupe vraisemblable

(fig. 3).

L’ouverture de la vanne de forage libére un débit
artésien de 96 m3/heure d’une eau dont la température

devrait atteindre les 700C aprés un temps d’écoulement
suffisamment long.
A. DELMER

Référence bibliographique

DELMER, A., 1978. Le Bassin du Hainaut et le sondage de
St-Ghislain. Service géologique de Belgique,
Professional Paper 143 : 12 p.

2. LES PUITS NATURELS DU TOURNAISIS
(direction : M.F. DERYCKE)

a. Arrét prés d’un puits nature] 3 Kain (BREUZE)

Ce puits naturel, situé au sud immédiat de la bran-
che sud de ’Autoroute de Wallonie, 4 moins de 500 m
de la route Tournai-Roubaix, fut observé pour la pre-
miere fois le 4 juin 1978.

Au moment de sa description, le 7 juin, le puits
naturel était de forme cylindrique, a fond plat :

- profondeur : 9,50 m sous la surface du sol;
- diameétre : 8,50 m sur pratiquement toute la hauteur;

- volume de vide apparent : 500 m3, compte non tenu
du foirage des terrains sous—jacents foisonnés jusqu’au
calcaire;

- diamétre réduit 4 6 m 4 la surface du sol, le sommet
du puits se refermant en goulot dans le limon quater-
naire. ‘

La coupe des terrains est la suivante :

Age Base a
- terre limono-argileuse grise
(terre arable) 0,25 m
- limon argilo-sableux brun q3m 1,50 m

- sable fin argileux, bleu verdatre L1d 3,50m

- tuffeau cohérent, & " clivage ”

brun rouille Llc fond a9,50m

Il n’y avait pas d’eau au fond du puits. La cote
du sol est a 21,50 m. D’aprés I’état piézométrique 1977
de la nappe du Calcaire carbonifére (toit du calcaire
a la cote + 8), la nappe se trouvait aux environs de la
cote + 3.
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Figure 1.- Principaux points d’arrét des excursions.
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Ultérieurement, leffondrement s’est élargi et
approfondi a plus de 12 m, toujours sans eau.

Le creusement ultérieur d’un piézométre a Kain-
Breuze a permis d’éclairer les problémes de la localisa-
tion et du mécanisme de I’effondrement.

Alors que le piézométre du Service géologique
de Belgique était en cours de creusement, la nappe
superficielle du tuffeau landénien Llc fut rencontrée
a 7,35 m de profondeur tandis que le puits naturel, situé
3 une trentaine de métres du piézométre, était a sec
plus de 12 métres. Aprés percée par le sondage de l'ar-
gile landénienne L1b, 'eau a disparu. La nappe du cal-
caire viséen sous-jacent s’équilibrait le 30 novembre
1978 4 26,20 m de profondeur.

L’eau de la nappe phréatique s’écoule depuis les
hauteurs de lest sur I'argile imperméable de I’'Yprésien
Yc vers la plaine pléistocéne a I'ouest ou I'argile est to-
talement érodée. A la limite de la zone d’érosion, 'eau
de la nappe superficielle s’infiltre dans le Landénien
perméable (sables L1d et tuffeau Llc) et est contenue
par Pargile imperméable L1b. Le sous-sol du piézomé-
tre se trouve a la limite méridionale de I’extension du
L1b qui seffiloche en un rideau trop mince pour rester
efficace. Au sud immédiat, le tuffeau perméable Llc
repose directement sur le substratum calcaire, la marne
turonienne Turl ayant été totalement érodée par la
transgression du tuffeau Llc.

Du point de vue hydrogéologique, I’eau de la.
nappe superficielle, 4 la cote + 25 m, s’écoule vertica-
lement dans la nappe du Landénien a la cote + 16 et
s’échappe ensuite dans les fissures du Calcaire carboni-
fére pour finalement s’équilibrer a la cote — 3.

Un tel déséquilibre hydrogéologique et 1’érosion
des couches imperméables de la couverture du Calcaire

.carbonifére expliquent & 1’évidence la localisation et le

mode de formation du puits naturel.

b. Arrét au bras mort de I’Escaut au pont de Pont-a-
Chin.

1. Bras mort de I’Escaut

Le ler mars 1978, le bras méridional de I’Escaut"
se vidait une nouvelle fois.

L’effondrement avait la forme d’un tréfle, obte-
nue par la coalescence de 2 anciens puits naturels (de
janvier 1977) ayant rejoué; il développait 14 métres
suivant ’axe de I’Escaut et totalisait 23 m de largeur
en travers dont 4 m mordaient la berge (arbres man-
quant le long de celle-ci).
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Il avait atteint une profondeur de 11 m et ony
voyait de la tourbe surmontant les sables pléistocénes
et le cailloutis de base pléistocéne visible sur 1 métre.
Le cailloutis, a cailloux de silex avec galets de chert et
de craie silicifiée, a, dans cette zone, une épaisseur com-
prise entre 4 et 6 métres. Le substratum, calcaire ou
wealdien, n’a pas été visible.

Les Voies hydrauliques procédérent immédiate-
ment A P’édification d’une digue pour contenir les eaux
fortement polluées du ruisseau “Rieu de Templeuve
qui se déversaient dans le bras mort et de 1i dans le Cal-
caire carbonifére par I'intermédiaire du puits naturel.
L’évacuation des eaux seffectue vers I'Escaut rectifié
par une tranchée au travers du champ de tir.

2. Point de vue sur la zone sinistrée depuis le pont
de Pont-a~Chin (fig. 4).

Jusqu’a la fin de I'année 1966, la formation d’un
puits naturel dans le Tournaisis constituait toujours
un phénoméne isolé, sans lien de simultanéité avec les
autres effondrements survenant dans I'une ou lautre
commune.

Aprés les inondations de P’Escaut, a la fin de leur
retrait, du 28 au 31 décembre 1966, un groupe de 15
effondrements s’est produit 4 Kain, a Iest de PEscaut,
dans la plaine alluviale. La surface sinistrée avait 150 m
de largeur suivant un axe ouest-est, tandis qu’en direc-
tion nord les cratéres s’étaient formés le long d’un ali-
gnement de 400 métres. Le volume total de terrain
absorbé était de 2750 m>.

Le dimanche ler janvier 1977, un nouvel essaim
de puits naturels se formait 4 Kain, au sud du pont de
Pont-a-Chin, de part et d’autre de I’Escaut : 18 puits
naturels totalisant 3000 m3. L’un des puits naturels
de 1966, comblé par des sacs d’immondices entassés
sur un lit de madriers, a rejoué profondément sous la
forme d’un ellipsoide cisaillant tout I’ancien remblai.

Un puits naturel fut soupconné dans le lit de
PEscaut, en face de la station d’essai de réalimentation;
des échos-sondages, réalisés par les Voies hydrauliques,
ont montré par la suite 'ampleur de 'effondrement sous
IEscaut : un “ravin” de 25 métres de profondeur sous
le plan d’eau et de 10 métres de largeur au sommet joi-
gnait les puits naturels ayant affecté les 2 berges de
PEscaut. En février, avril, juin, juillet et novembre 1977,
d’autres effondrements affectérent encore le site, soit
dans la station d’infiltration, soit dans la prairie en berge
occidentale, ou encore dans le bras mort de 1’Escaut,
provoquant la vidange de celui-ci.

Le point de vue depuis le pont donne une vue
d’ensemble de toute la zone sinistrée et montre I’aligne-

ment des puits naturels depuis la station d’infiltration
jusqu’au bras mort de I’Escaut, en passant par les deux
berges de I'Escaut (arbres manquant dans l’alignement
le long des berges).

F. DERYCKE

(d’aprés : E. de ROUBAIX, F. DERYCKE, M. GULINCK, R.
LEGRAND et W. LOY, 1979. Tournaisis 77-78. Effondre-
ments 4 Kain et évolution récente de la nappe aquifére pro-
fonde. Service géologique de Belgique, Professional Paper
157).

3. LABASSE-MARLAGNE CALCAIRE, DANS LA
REGION DE CHARLEROI

(direction : M.R. FOURNEAU)

R. FOURNEAU a systématiquement relevé
tous les phénoménes karstiques de la région calcaire
qui s’étire d’ouest en est au sud de la Sambre et les
a étudiés tant en surface qu’en profondeur. Ceux de
la partie occidentale de la région envisagée sont d’un
type de karst ancien, parfois fossile; ceux de la région
orientale sont d’un type de karst plus récent, actif
méme. La raison semble en étre la plus longue con-
servation 4 l'ouest qu’a ’est de la couverture tertiaire
sur les terrains calcaires du socle primaire.

Parmi les phénomeénes fossiles de la partie occi-
dentale, il faut citer le grand lapié de Leernes-Landelies,
atteignant et dépassant par endroit 10m de creux, rem-
pli de sable et d’argile parfois rouge (comportant 40 a
90 9/o de montmorillonite). Malheureusement, I’ex-
ploitation d’une carriére de calcaire, aprés avoir mis a
jour ce lapié, est en train de le gruger.

Un peu plus a l'est, signalons les formes karsti-
ques de la vallée du Ruisseau des Haies 4 Marcinelle-
Loverval : toute une série de pertes et de résurgences
de ruisseaux et de cavités a flanc de versant. Il appa-
rait que les vallons et les chantoirs, qui fonctionnent
actuellement par intermittence, sont les restes de creux
beaucoup plus grands, comblés au cours de la derniére
période froide du Pléistocéne, et que les résurgences se
sont maintenues constamment au méme endroit en des-
cendant le long du versant au fur et 4 mesure de ’appro-
fondissement et de I’élargissement de la vallée.

Plus a l’est encore se situe le karst du bois de Cha-
telet, comportant une série d’alignements structuraux
de dolines, apparues par évidement naturel et par l'en-
lIévement par ’homme de matériaux sableux et argileux
issus de la couverture tertiaire, ainsi que les grottes de la
vallée de la Biesme & Aiseau-Presles qui, elles aussi, fu-
rent réalisées avant le Pléistocéne, colmatées de sédi-
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ments secondaires, tertiaires ou pléistocénes et réappa-
rues a flanc de versant par I’érosion de la vallée au Pléis-
tocéne. Tous ces phénoménes karstiques fossiles appa-
raissent dans une forme de relief général en gradin cal-
caire (la Basse-Marlagne occidentale) qui s’étire au pied
d’une créte gréseuse éodévonienne allongée selon la mé-
me orientation, tandis que la bande calcaire de la région
orientale est en forme générale de chavée (la Basse-
Marlagne orientale) et ce sont des phénoménes karsti-
ques actifs qui y dominent largement.

R. FOURNEAU

Discussion

M. J. NICOD demande si ’on a retrouvé dans les
dépots remplissant les cannelures du lapié de Leernes-
Landelies des concrétions ou des dépéts ferrugineux.

M. R. FOURNEAU répond que dans la petite
partie étudiée de ce grand lapié, il n’a pas retrouvé de
concrétions, mais bien de trés nombreuses concentra-
tions de sables trés ferrugineux et trés manganésiféres.

M. J. NICOD ajoute encore qu’il est heureux
d’entendre parler d’un lapié de ce genre en Belgique
et d’apprendre que I’hypothése de formation qui en est
proposée (lapié formé sous couverture meuble gorgée
d’eau par intermittence) est la méme que celle qu’il a
envisagée pour I’étude de formes semblables dans la
région d’Apt (Basses-Alpes de Provence). Il propose
de les classer dans les gigalapiés.

Référence bibliographique

FOURNEAU, R., 1972. La Basse-Marlagne calcaire. Etude
géomorphologique. Bulletin de la Société géo-
graphique de Liége, 8 : 23-67.

4. LE KARST DES DOLOMIES CARBONIFERES
DE MARCHE-LES-DAMES

(direction : M.J. SCHROEDER)

Le massif de Marche-les-Dames, 4 3 km 4 Dest
de Namur, domine la rive droite de la Meuse. La paroi,
d’une soixantaine de métres de haut, est entaillée dans
les dolomies viséennes. Elle est caractérisée par de
nombreuses aiguilles, des secteurs ruiniformes, et entre
ces reliefs, se développent des ravins (25), masqués par
le couvert végétal. La paroi est exposée au sud et les
ravins lui sont tous perpendiculaires. Ils ont une pente
réguliére oscillant entre 330 et 380 et une profondeur
maximum de 30 m. Ces ravins, tous aujourd’hui inac-
tifs, se divisent en deux groupes :

1) des ravins réguliérement étroits (environ 10 m de
large) de la base au sommet du massif, a fond plat
et flancs verticaux,

2) des ravins plus larges a fond en vallon surmontés ou
non de versants verticaux, qui toujours débouchent
a la paroi du massif par une étroiture de méme gaba-
rit que les premiers ravins.

Vu que la paroi du massif résulte de I’entaille
transversale d’un large anticlinal par la Meuse quater-
naire, il est probable que les ravins, formes majeures
de ce karst, orientés vers le sud, sont apparus lors de
périodes froides comme sites préférentiels de ruisselle-
ment sur pergélisol. Le processus de creusement a alors
été contrdlé par les fractures radiales du pli se trouvant
dans la méme direction, ce qui explique que les ravins
les moins " évolués ” aient des versants verticaux.

Tous ces ravins hérités constituent donc un bel
exemple d’influence passive de la tectonique sur le
relief. '

J. SCHROEDER

Discussion

M.P.OVERLAU :

La dolomie se situe dans les couches de passage du
Tournaisien au Viséen. Ces couches font partie du vaste
synclinal hercynien de Namur, déjeté vers le nord, formé
de Dévonien moyen et supérieur, du Dinantien et du -
Silésien (Namurien et Westphalien). C’est le Silésien
qui forme le Houiller exploité dans le bassin de Charle-
roi 4 I’ouest (raccordé au bassin du Nord Pas-de-Calais)
et le bassin de Liége 4 Iest.

Ce synclinal se reléve ici par un anticlinal transver-
se de la vallée du Samson, vallée affluente de la Meuse &
quelques kilométres plus a 1’est.

Les dolomies sont trés pures puisqu’elles sont ex-
ploitées au voisinage et présentent des teneurs comprises
entre 18 et 21 9/o MgO.

SAMEDI 26 MAI 1979

5. LA GROTTE DE REMOUCHAMPS
(direction : M. C. EK)
L’Ambléve traverse & Remouchamps la bande de

calcaire frasnien qui longe le bord nord de I’Ardenne.
C’est dans ce calcaire, 4 une cinquantaine de métres de la
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riviére, que s’ouvre la Grotte de Remouchamps.

C’est une vaste cavité : son développement (lon-
gueur cumulée de toutes les galeries connues) est de
plus de 2800 m. Elle comprend un étage inférieur, ac-
tuellement parcouru par un cours d’eau permanent qui
se jette dans ’Ambléve (il débouche dans la vallée au
niveau méme de la plaine alluviale), un étage supérieur
sec, grossiérement paralléle au premier, et divers autres
passages, les uns reliant les deux étages, les autres se
développant au-dessus de ces étages.

La riviére qui parcourt I’étage inférieur I'a sculpté
elle-méme : la pente réguliére du conduit et son calibra-
ge, bien que non parfaits, I'attestent, de méme que la
présence de niveaux d’érosion dans la roche, a d’anciens
niveaux de l’eau.

L’étage supérieur a une morphologie beaucoup
plus complexe. On y retrouve, sur un long parcours,
les traces de I'action du cours d’eau souterrain qui le par-
courait avant de gagner I’étage inférieur. Mais d’autres
parties de cet étage n’offrent plus de traces nettes de
Paction de la riviére; c’est le cas, par exemple, de la
Grande Galerie, qui, avec son plafond haut d’une ving-
taine de métres offre plutdt I'aspect des longues salles
de la grotte de Comblain-au-Pont, et qui, comme elles,
est un ancien point d’arrivée d’eau.

Dans les deux étages, on observe aussi des condui-
tes forcées, 4 section circulaire ou elliptique. Ces passa-
ges sont plus anciens que les morphologies * fluviatiles
ou “d’eau courante mais non fluviatile ”. En effet, les
“tubes ” sont en plusieurs endroits recoupés par les deux
autres morphologies; nous n’avons encore jamais observé
Pinverse 2 Remouchamps ni ailleurs.

On trouve enfin d’anciens siphons. Le plus impor-
tant est situé le plus en aval (au lieu-dit ™~ le Précipice ).
Il constitue en effet un passage surbaissé tel que, a I’épo-
que ou l'eau coulait dans la grotte au niveau de 1’étage
supérieur, la riviére souterraine a toujours da, en ce
lieu, descendre jusqu’a 9 m plus bas que le niveau régula-
risé de I’étage supérieur. Les autres siphons n’ont pas
cette ampleur, et les deux principaux représentent une
descente locale de I'eau de deux ou quatre métres.
Ils sont néanmoins plus que de simples accidents de par-
cours car ils ont joué un réle dans I’évolution ultérieure
de la grotte. Précisons d’abord que le siphon de “I’En-
tonnoir et celui de la “Salle de la Vierge” sont tous
deux de vrais siphons permanents et non des voites
temporairement “mouillantes” : tous deux en effet
ont leur plafond plus bas que le sol de la galerie de part
et d’autre du siphon. Le fond de ces deux siphons est
encombré de cailloux roulés, bloqués 1a par la contre-

pente de la branche aval du siphon. Tous deux ont eu
un r6le privilégié dans la capture de P'eau du réseau
supérieur par 1’étage inférieur : au point le plus bas
de chacun de ces siphons s’ouvrent des puits ou des
galeries en pente trés raide qui relient les deux étages.
Creusés par I’eau comme 1’atteste leur morphologie,
ces puits ne se sont formés ni avant I’existence de tout
passage inférieur (la circulation de l'eau y aurait été
nulle ou trés lente) ni aprés I'abandon total par les
eaux de I’étage supérieur (il n’y aurait plus eu de dé-
bit d’eau suffisant pour les constituer). Ils représen-
tent donc un stade intermédiaire entre les deux éta-
ges, plus précisément le passage d’un a l’autre, par des
points de perte souterrains. Le passage aval (celui de
“IEntonnoir”) a forcément di se creuser le premier,
puisque la réalisation de la “capture” amont a mis
a sec la partie aval de I’étage supérieur, y compris la
région de "I’Entonnoir ”.

Concernant la localisation des siphons, on notera
que deux des principaux (le siphon du Précipice et celui
de la Salle de la Vierge) sont situés en des points ou la
riviére suivait une-direction paralléle & la direction du
pendage des couches.

Peu de traces d’une action nettement * phréati-
que”, due 4 une eau a peu prés immobile, s’observent
dans la grotte; quelques-unes sont & signaler dans le
Réseau du Cing-Février (partie E de la grotte); d’autres
existent au-dessus du lit actuel de la riviére dans le
secteur de la Cathédrale (partie N de la grotte).

Les secteurs de la grotte qui doivent leur morpho-
logie actuelle aux éboulements sont somme toute peu
abondants; le plus important est celui de la Cathédrale.
Les éboulements coincident soit avec des niveaux plus
schisteux, ou comprenant des lits de schiste, soit - et
surtout - avec les failles qui traversent la grotte.

Plusieurs des zones d’effondrement présentent
des cassures trés fraiches qui recoupent méme des
concrétions : ces zones d’éboulis sont donc encore
susceptibles d’une certaine activité.

L’excursion aura aussi permis de remarquer 1’oppo-
sition entre I’étage inférieur et le reste de la grotte.
L’étage inférieur présente presque partout une morpho-
logie monotone, due au creusement par un cours d’eau
souterrain, Les parties supérieures, ou la méme morpho-
logie n’est pas absente, comportent en outre une grande
variété d’effets d’autres facteurs que le cours d’eau :
action des eaux d’infiltration, des siphonnements, action
des éboulis . . .

Certes, la relative uniformité de la morphologie de
P’étage inférieur s’explique par sa jeunesse par rapport
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aux autres passages. Il n’en est pas moins intéressant
de constater ainsi combien un cours d’eau peut impri-
mer son empreinte a toute une longue galerie, et com-
bien aussi des actions ultérieures peuvent altérer les
formes ou méme faire disparaitre par endroits les traces
d’un cours d’eau, méme important.

Dans le domaine des processus actuels et des pro-
blemes pratiques liés a la karstification, les points sui-
vants sont mis en évidence.

Les eaux karstiques, actuellement, ne dissolvent
plus guére que dans les entrées des ponors (* chantoirs )
en ce qui concerne les cours d’eau, et dans les premiers
métres du calcaire en ce qui concerne les eaux d’infiltra-
tion. Le transport de matiéres non dissoutes est limité
a ce qui voyage en suspension. Les effondrements et,
dans les zones d’entrée, la gélifraction, sont dans I’en-
semble peu abondants.

Les touristes induisent des hausses trés modestes
et passagéres, mais nettes, dans les teneurs en CO,.

Lattrait touristique de la riviére souterraine pour-
rait toutefois étre mis en péril par deux dangers diffé-
rents si des précautions adéquates ne sont pas prises :
d’une part par une pollution physique et chimique due &
larrivée dans la grotte des eaux de décharge de I’auto-
route proche, dont il ne faudrait pas que les résidus
d’hydrocarbures et autres souillent les parois de la grotte,
et d’autre part par les eaux résiduaires d’un parc a ani-
maux exotiques installé en amont de la grotte.

C EK

Discussion

M. J.NICOD

En examinant le toit de la Cathédrale, on apercoit
une double fracturation subverticale : les deux fractures
majeures et un systéme de diaclases qui les recoupe
obliquement a 1200 environ. La répartition des contrain-
tes s’effectue comme dans une voite i croisée d’ogives
biaise : bel exemple d’équilibre mécanique réalisé
naturellement (cf. la thése de Ph. RENAULT, 1967,
11, 3).
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6. LE VALLON DES CHANTOIRS, A LOUVEIGNE
ET REMOUCHAMPS

(direction : MM. C. EK et M. GEWELT)

Le Vallon des Chantoirs constitue le bassin d’ali-
mentation de la riviére souterraine de la Grotte de Re-
mouchamps.  “Chantoirs” est un terme désignant,
dans la région, les points d’enfouissement des eaux.
L’axe du Vallon est constitué par un trongon de la
bande calcaire qui sépare I’Ardenne (a I’est) du Con-
droz et de la Famenne (a I'ouest). La structure géo-
logique de la région est représentée a la figure 5.

La bande calcaire est ici en dépression, comme
le montre la coupe schématique de la figure 6. On peut
voir sur cette coupe la situation type des deux séries de
pertes localisées respectivement prés des bordures est
et ouest de la bande calcaire.

L’excursion a visité un ponor de chaque coté;
le Chantoir du Rouge-Thiers (R.-T. sur la figure), dit
aussi Trou du Moulin, a P’est, et le Chantoir de Grand-
champs (G. sur la figure), a4 Pouest. Ces deux ponors
doivent a leur position structurale respective leur dif-
férence morphologique : les eaux qui s’engouffrent
dans le Chantoir du Rouge-Thiers continuent, une fois
sous terre, leur chemin vers 'ouest : elles suivent 4 peu
prés une surface de stratification. Le cours d’eau a dé-
veloppé en surface une importante vallée aveugle (a
droite de I'indication R.-T. sur la figure 5). Les eaux
du Chantoir de Grandchamps, venant de 'ouest, font
au contraire demi-tour pour s’écouler sous terre suivant
le pendage des calcaires au début de leur parcours sou-
terrain (fig. 5 : sous la lettre G). C’est dans une profon-
de et abrupte doline qu’elles s’enfouissent sous terre en
amorgant par une cascade leur changement de direction.

La structure géologique a encore une autre influen-
ce sur la différenciation des deux versants du Vallon :
les eaux issues de I’Ardenne sont douces et agressives,
car les formations éodévoniennes sont trés peu calcai-
res; au contraire, les eaux venant du Condroz sont
issues de grés dont beaucoup sont 4 ciment calcaire,
et ces eaux sont beaucoup plus dures. Actuellement,
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ces eaux sont fréquemment saturées ou sursaturées et ne
sont plus susceptibles du tout de dissoudre du calcaire.
Tel n’a évidemment pas toujours été le cas puisque le
Vallon présente sur ses deux versants des ponors bien
développés attestant une dissolution vigoureuse.

Actuellement 75 Of/o des eaux que nous avons
analysées en Ardenne ont une dureté comprise entre
30 et 55 mg CaCO3/l. Du Condroz descendent des
eaux beaucoup plus dures : 75 O/o d’entre elles ont
une dureté comprise entre 80 et 240 mg CaCO,/l
(C.EK, 1973, p. 26).

Les eaux condrusiennes ont une dureté non
seulement plus élevée, mais aussi beaucoup plus va-
riable que les eaux venant de I’Ardenne. Les pH sont,
au contraire, plus divers dans les eaux moins tampon-
nées de I’Ardenne (généralement entre 6,3 et 8, mais par-
fois inférieurs 4 6); au Condroz, les pH sont généralement
compris entre 7,4 et 8.

Au Chantoir du Rouge-Thiers, M. GEWELT fait
état de la découverte par lui de deux périodes de rem-
blaiement nettement distinctes, se terminant chacune
par la formation d’un plancher stalagmitique, et ayant
ensuite chacune subi un déblaiement partiel (M. GE-
WELT, 1978).

Nw
CONDROZ

Vallon des Chantoirs

FAMENNIEN

M. GEWELT a observé deux périodes de rem-
blaiement aussi dans un ponor voisin, celui d’Adseux,
et dans certains ruisseaux de la région. Il en déduit
que les dépots observés dans les grottes-pertes sont en
relation avec les phases de remblaiement de la surface,
qui sont périglaciaires. C’est alors au colmatage par les
sédiments qu’il attribue l'obstruction périodique des
grottes durant le Quaternaire.

C. EK

Discussion

Une discussion animée s’est déroulée au Vallon
des Chantoirs. Plusieurs participants ont bien voulu
nous faire parvenir le résumé de leur intervention.

M. L. VOISIN

Au sujet de la paléotopographie des schistes et
des calcaires mésodévoniens au Tertiaire et au Qua-
ternaire. :

Il ne fait guére de doute que les marges occiden-
tales du Synclinorium de Dinant ont possédé, durant le
Tertiaire chaud, une topographie de larges éminences
schisteuses (Couvinien, Frasnien, Famennien) dont la

SE

ARDENNE
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R.-T.

Gres calcaire

FRASNIEN :
GIVETIEN{ E Calcaire

, COUVINIEN {
EODEVONIEN

] Grés et schiste

Figure 6.- Coupe schématique a travers le Vallon des Chantoirs
G. chantoir de Grandchamps
R.-T. chantoir du Rouge-Thiers
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garniture sableuse estompait les irrégularités topogra-
phiques a I'échelle du kilométre, sans interposition
d’altérites profondes, et s’épaississait a I’aplomb des
calcaires en dépression (Mésodévonien et Carbonifé-

re). '

Au Quaternaire, c’est sans doute 4 partir d’un
tel dispositif, encore discernable dans I’Avesnois, que
les “Fagnes” (Matagne, Aublain ou méme Focant)
se sont creusées, les sollicitations du gel et des ruis-
sellements se faisant plus efficaces au niveau des schis-
tes, soit en fonction de la proximité des vallées Sud-
Nord (Lesse, Meuse), soit en fonction du moindre pour-
centage des armatures gréseuses.

M. M. SOKOLOFF

A propos du remplissage du chantoir du “ Rouge-
Thiers ” (fig. 7).

A.Pendant les périodes interglaciaires, nous assistons
a un recul des chantoirs. Arrivé au contact des ro-
ches famenniennes schisteuses, le recul n’est plus
possible et nous assistons 4 la formation d’une val-
lée aveugle.

B. On a trouvé dans le chantoir la présence d’un rem-
plissage de solifluxion sur au moins 10 m. Des preu-
ves de ce remplissage (GEWELT, 1978) ont été mises
en évidence.

Nous savons également qu’un pergélisol continu a
dd recouvrir notre pays aux époques les plus froides
de la derniére glaciation et par conséquent nous pou-
vons admettre que le chantoir C3 était inactif et que
les eaux continuaient leur chemin, allant se perdre
dans des fissures superficielles dégelées pendant 1été.

C. Si nous admettons un interstade de faible ampleur,
insuffisant pour éliminer le pergélisol compléte-
ment (simple oscillation), le chantoir C2, inclus dans
la couche active, peut devenir actif.

Monsieur TONNARD, ayant souligné le fait qu’une
végétation de type acide se développait pendant ces pé-
riodes, remarque que les eaux devaient donc étre trés
agressives. Si nous comparons aux dép6ts de limon de
la grotte d’Arbre (Belgique), nous constatons que ces
dépéts se sont essentiellement formés lors de périodes
froides ou le pin dominait (BASTIN, 1979).

Nous pouvons donc admettre comme hypothése
que les grottes se sont agrandies pendant les périodes
ou la température dépassait légérement le zéro, grice
a une plus grande agressivité de I’eau et 4 un enfouisse-

ment beaucoup plus a I’aval que les points de disparition
actuels.

D’autre part les coups d’eau liés au débit irrégulier
des riviéres périglaciaires provoquent un remaniement
des galets provenant de la désagrégation mécanique des
roches et donnent ainsi a la riviére souterraine un pou-
voir mécanique important.

Enfin, au Chantoir de Grandchamps, devant le
paysage général qui se présente ici aux participants,
M. V. TONNARD fait remarquer combien la végé-
tation naturelle et les aptitudes agricoles coincident
avec les variations lithologiques : Pins noirs sur les
calcaires en affleurement, Epicéas sur les grés-quartzi-
tes, patures sur les calcaires en dépression (argiles d’al-
tération), cultures sur les psammites.

Plusieurs fois, au cours de la journée, de telles
observations ont été possibles, mettant en évidence
les conditions calcicoles et thermophiles qui accompa-
gnent le Karst.

L’excursion passe enfin par un dernier point du
Vallon des Chantoirs : le ponor du Béron-Ry, dont on
observe, de l’autoroute E9, l'ouvala qui I’entoure.

La construction de l'autoroute a eritrainé pour
I’hydrologie locale deux conséquences : la premiére est
le tarissement de la source de I’affluent septentrional du
Béron-Ry, par suite du recoupement par la tranchée
de l'autoroute de la nappe aquifére qui alimentait cette
source. La seconde conséquence qui s’observe ici est que
les eaux qui s’engouffrent dans le ponor comprennent
maintenant une partie des eaux de décharge de 'auto-
route et que la riviére souterraine de la Grotte de Re-
mouchamps devient dés lors un égout de l’autoroute,
ce qui constitue un risque indubitable de pollution et
également de crues soudaines.
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7. LES “TARTINES” DE COMBLAIN-AU-PONT
(direction : M. C. EK)

Sur la rive droite de ’Ourthe se dressent a la verti-
cale des bancs calcaires viséens. Cette position a été
favorable a une érosion différentielle marquée et a
permis la mise en relief des bancs les plus résistants.

8. LE POINT DE VUE DE MEAN
(direction : M. C. EK)

Méan est au Condroz, région naturelle constituée
sur les grés du Famennien supérieur, qui affleurent en
crétes anticlinales, et les calcaires du Carbonifére, qui
constituent de longues dépressions synclinales (fig. 8).
Au sud du Condroz, le Famennien inférieur, schisteux,
a donné naissance a une grande dépression i fond assez
plat : la Famenne. Au-deli de cette dépression, le
Frasnien et le Givetien comportent des calcaires qui
forment une banquette plus élevée que le Famennien,
mais moins que le Dévonien inférieur qui constitue
PArdenne; c’est I’Ardenne (1) qui apparait comme
ligne d’horizon de notre panorama.

C. EK

DIMANCHE 27 MAI 1979

9. LA REGION D’EPRAVE ET DE HAN-SUR-LESSE
(direction : MM. P. OVERLAU et R. GOOSSENS)

A. INTRODUCTION

La journée du dimanche fut préparée par des
exposés et par une exposition de documents graphi-
ques, cartographiques et photographiques au Domaine
des Masures.

Les documents furent élaborés et l'exposition

montée en collaboration étroite entre les membres du
Centre Belge d’Etudes Karstologiques et du Départe-
ment de Géologie des Facultés Universitaires de Namur.
Les auteurs ont pu disposer de renseignements inédits
et de documents personnels.

IIs tiennent a remercier tout spécialement : la So-
ciété Spéléologique de Namur, la Commission Nationale
de Protection des Sites Spéléologiques, 'Institut Géogra-
phique National par I'intermédiaire de son Directeur et
de M. DEWINTER qui les ont aimablement autorisés a
utiliser les photographies aériennes; ainsi que MM.
J. CHAVEPEYER, M. COEN, J. DAGNELIE, R. DEL-
BROUCK, N. MICHEL-DEWEZ, L. VAN DRIESSCHE.

La premiére partie des exposés fut consacrée i la

présentation pour nos collégues frangais de la stratigra-
phie et de la situation tectonique du sous-sol belge.
Ensuite une rapide description de 1’évolution des cli-
mats et de la paléogéographie au Tertiaire a permis de
mieux situer les principaux caractéres du réseau hydro-
graphique et du karst actuel.
Une attention particuliére a été apportée a la sédimen-
tation du Couvinien, du Givetien et du Frasnien pour
préciser Iinsertion des calcaires construits, Biohermes
ou Biostromes, dans des calcaires organo-détritiques
ou dans des argilites plus ou moins schisteuses.

La structure stratifiée ou massive des calcaires
a directement influencé I'orientation ou I’anarchie
du développement des cavités. De méme la présence
de niveaux argileux ou schisteux épais encadre les
zones de développement des conduits souterrains sauf
si la tectonique intervient.

Pour terminer les généralités, il fallait rappeler
qu’au cours du Tertiaire la pénéplaine post-hercynien-

(1) L’Ardenne, au sens strict, est constituée des roches du Dévo-
nien inférieur, de l’Ordovicien et du Cambrien. Au sens
large, on englobe parfois aussi dans I’Ardenine toutes les
roches paléozoiques qui constituent ici le Condroz, la Fa-
menne et la Bande calcaire.
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ne fut progressivement décapée par 1’érosion continen-
tale en climat chaud. Il est fort probable qu’a ce mo-
ment les calcaires solubles faisaient dépression.

Au cours des phases climatiques froides du Quater-
naire, ces mémes calcaires se révélent plus résistants que
les schistes. Ceux-ci s’éliminent facilement par les effets
conjugués de ’érosion et des transports en masse et for-
ment dépression par rapport aux calcaires.

Cette évolution est particuliérement bien mise en
évidence dans le site des paléokarsts des Abannets de
Pétigny-Nismes.

1. Le karst de Han-sur-Lesse

Le massif de Boine qui domine le village de Han-
sur-Lesse est célébre par ses grottes. Le vaste méandre
abandonné de la Chavée avec ses niveaux de terrasse
présente toutes les caractéristiques des riviéres surim-
posées.

Géologie et Structure

Au gouffre de Belvaux, la Lesse entre en perte
totale dans le Gi (Gva) du flanc sud de I’anticlinal
givetien de Boine qui se suit trés clairement dans la to-
pographie vers l'ouest ol il s’ennoie 4 Lavaux-Ste-
Anne. On repére au passage des synclinaux transver-
ses et de petites failles qui ne figurent malheureusement
pas sur la carte géologique officielle (1900).

L’énsemble du réseau souterrain touristique com-
plété par les découvertes des 20 derniéres années démon-
tre 'existence de 2 circuits paralléles localisés I'un dans
le Gi et I'autre dans le F1b qui devraient étre rendus pra-
tiquement indépendants par 'existence d’un niveau de
30 m de schistes calcaires (Fla) bien visible en photo
aérienne.

La sortie a Han se fait dans le F1b (Gvb).

L’étanchéité entre les 2 formations est donc rom-
pue et deux explications apparaissent plausibles : soit
I'existence de grandes salles d’effondrement dont les
voltes ont perforé la barriére de 30 m de schistes (com-
me on peut I'observer dans les salles de la Pentecote et
la salle du Dome), soit Dlinterférence favorable des
failles.

Caractéristiques de cette percée

Lors de certaines crues exceptionnelles de prin-
temps, la capacité d’absorption du Gouffre de Belvaux
peut étre dépassée. Les eaux montent alors de quelque
7 m et le trop-plein reprend alors le cours aérien de la
“Chavée . Celle-ci s’est creusée au cours des aléas

climatiques du Quaternaire, comme le démontre Dexis-
tence de niveaux de terrasse. :

2. Le karst d’Eprave

La résurgence d’Eprave constitue ’exutoire
normal d’un systéme complexe :

- Résurgence des eaux de la Wamme et de la Lomme
qui toutes deux utilisent simultanément cours aérien
et souterrain. Ce réseau appartient ainsi au type des
riviéres épigénétiques de Y. QUINIF.

- Exsurgence d’une partie sinon de la totalité des eaux
collectées par le plateau du Gerni (au nord de Roche-
fort).

Contexte géologique et morphologique

L’anticlinal faillé d’Eprave s’allonge parallélement
au nord de celui de Boine dont il est séparé par le syn-
clinal de Han-sur-Lesse. L’ennoyage assez rapide de
I'anticlinal d’Eprave permet d’observer le Frasnien, le
Givetien et méme le Couvinien gréso-argileux qui isole
complétement les 2 flancs. Son flanc nord se prolonge
vers le nord-est et se raccorde par le synclinal de Ro-
chefort-Jemelle au massif anticlinal complexe du Gerni.
Ce dernier s’ennoie un peu au nord de Rochefort et
aucune riviére ne le draine mais on y trouve bon nom-
bre de pertes de plateau. Les ennoyages de 3 anticli-
naux décalés successivement vers le nord-est souli-
gnent le changement d’orientation qui s’observe dans les
axes tectoniques du Condroz. Tout comme a Nismes,
ces 3 anticlinaux calcaires dominent la dépression schis-
teuse de la Famenne dégagée pendant les phases clima-
tiques périglaciaires du Quaternaire.

Les riviéres souterraines

Trois riviéres drainent la région. La Lesse, la plus
importante, et la Lomme présentent un tracé typique-
ment épigénétique traversant et recoupant alternative-
ment crétes calcaires et dépressions schisteuses.

La Wamme capturée par la Lomme de Jemelle
présente les mémes caractéristiques. Les cours de la
Wamme, depuis On, et de la Lomme, depuis Jemelle,
s’allongent dans Paxe du synclinal frasnien de Roche-
fort et sont affectés par plusieurs pertes importantes
aussi bien dans le F1 (Gvb) que dans le Gi (Gva) :
pertes de On, du Pré au Tonneau, du Nou Molin, etc . . .
Pour des raisons de salubrité, les communes ont procédé
a des endiguements pour préserver le cours aérien qui
s’écoule ainsi bien souvent 6 ou 7 m au-dessus de la
“nappe des calcaires ”.
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Aucune découverte importante n’a permis actuel-
lement de préciser ou de reconnaitre les trajets hypogés
exacts mais les colorations a la fluorescéine ont été dé-
monstratives. * En temps normal comme en temps de
crue tout réapparait 4 Eprave.

Le réseéu du Gerni

Le plateau du Gerni n’est drainé par aucune riviére
mais on y observe de nombreuses pertes de plateau par-
fois actives lors de fortes pluies.

L'utilisation de certaines d’entre elles pour 1’élimi-
nation des eaux de lavage des concassés des grandes
carriéres de Jemelle a permis de démontrer que ces eaux
exsurgent 4 la résurgence d’Eprave. Lors des crues
exceptionnelles et des déversements massifs d’eau
souillée, la résurgence du Rond Tienne,a 200 m 3 Iest
de celle d’Eprave, se souille 4 son tour, fonctionnant
alors comme trop-plein. On notera que I'utilisation du
réseau comme site de déversement des eaux de lavage
a eu pour effet immédiat de remblayer plusieurs grottes
d’une boue collante trés difficile 4 éliminer. Cela a pro-
voqué des modifications dans le régime des pertes et
résurgences voisines.

P. OVERLAU et Y. QUINIF
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B. VISITES DU DIMANCHE

Premier Point : Le Panorama du Massif de Boine
(Han-sur-Lesse) (fig. 9)

Le point de vue du belvédére, 4 100 m au sud de
la route d’Hamerenne, domine la Chavée, vallée aban-
donnée par la Lesse sauf lors des crues exceptionnelles.
Aprés avoir localisé I’axe anticlinal du Massif de Boine,
notre guide, M. R. GOOSSENS, souligne les traits
essentiels du paysage :

- Les hautes crétes gréseuses de I’Ardenne puis, en
contrebas, les crétes calcaires qui séparent les dé-
pressions schisteuses.

- DL’incision de la Lesse qui traverse en cluse, a trois
reprises, la massive barre que constituent les calcai-
res Gi (Gva) et F1 (Gvb) définissant ainsi, du sud au
nord, le Synclinal de Belvaux, I’Anticlinal de Boine,
le Synclinal de Han et le flanc sud de ’Anticlinal
d’Eprave sur lequel nous nous trouvons.

- La présence de niveaux de terrasse montre que
P’érosion des riviéres a fortement marqué le paysa-
ge, tandis que sous terre il existe plusieurs niveaux
étagés de cavernement. L’élargissement des vallées
lors des climats froids a provoqué le colmatage des
réseaux souterrains. Pendant les phases tempérées,
I’érosion verticale a repris et réactivé les circulations
hypogées.

P. OVERLAU

Deuxiéme point : Le Site de la Grotte d’Eprave

Le pli anticlinal d’Eprave s’ennoie vers 'ouest et
met en évidence I’alternance des schistes et calcaires
d’age frasnien.

La coupe commencée 4 I'extrémité sud de " Sur
le Mont” nous a permis de localiser le passage d’une
faille assez importante mettant en contact les calcaires
au nord avec les schistes au sud. Cette faille est bien
visible dans la topographie. M. V. TONNARD des
Facultés agronomiques de Gembloux a mis en évidence
le changement de végétation particuliérement net qui
permettrait un balisage de précision.

Du point de vue qui domine la Grotte d’Eprave,
on a pu localiser le méandre abandonné de la Lomme
encerclant le Rond Tienne, et sa résurgence.

Aprés un bref apercu de l'entrée de la grotte,
qui a fonctionné comme résurgence vauclusienne, le
groupe s’est rendu a lactuelle résurgence puis a tra-
versé le méandre abandonné. La présence de galets
de grés éodévoniens refendus par le gel a permis d’at-
tribuer ’dge de I'abandon du méandre & une époque
précédant une (si pas la derniére) période froide. La
présence d’un colluvionnement important confirme
cette argumentation.

P. OVERLAY
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Figure 9 - La perte karstique de Belvaux et la Chavée (vallée séche) de Han-sur-Lesse

Discussion

MM. AMBERT, NICOD et VOISIN sont inter-
venus dans la discussion qui a suivi la présentation des
méandres de Han et d’Eprave. Ils ont bien voulu nous
faire parvenir les résumés suivants de leurs interventions.

P. AMBERT et J. NICOD :

Observations sur les méandres recoupés de Han et
d’Eprave.

Du belvédére, on observe bien le role de la struc-
ture dans le développement du méandre de Han, en
particulier le versant de rive concave est confondu avec
la surface structurale des calcaires frasniens de la bor-
dure synclinale. Reste que le talweg remarquablement
plat est trés développé, et qu’il est difficile d’imaginer
son creusement dans des conditions autres que péri-
glaciaires. Cela pose le probléme de la nature du rem-
blaiement du méandre, abandonné depuis 9000 ans, du
moins au mésolithique (2), sauf en trés hautes eaux.
On nous signale plus d’un métre de remblaiement ar-
gileux, mais il peut s’agir des limons de débordement,
etc ... II serait bien curieux que du matériel périgla-
ciaire ne soit pas conservé localement, et masqué sous
ces limons.

Inversément, l’aspect du méandre recoupé d’Eprave
témoigne d’un abandon vraisemblablement plus an-
cien. Le versant de rive concave est en partie oblité-
1é par un glacis d’accumulation.

L. VOISIN :
La limite entre Frasnien et Givétien

Certains géologues francais (A. BONTE et I.
RICOUR entre autres) ont attribué la partie inférieu-
re du Frasnien des géologues belges, jusque et non com-
prise la zone des monstres, au Givétien (d4). Il s’agit,
dans la terminologie frangaise, de l’assise de Frome-
lennes, séparée du Givétien moyen par les calcschistes
a Spirifer tenticulum en dépression légére dans la to-
pographie.

Cette fagon de voir trouve une justification par-
tielle et locale dans I'allure du relief aux environs de
Givet. Aussi bien & Charlemont qu’au Mont d’Haurs,
(Cf. la feuille de Givet au 1/50.000¢), les dépressions
dans les schistes couvinien et frasnien isolent et regrou-
pent les trois assises calcaires : Trois-Fontaines, Mont

(2) DRICOT et al., 1969. Une industrie mésolithique d¢ Han-
sur-Lesse, Helinium, 1.
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d’Haurs, Fromelennes, en une seule “barre” appala-
chienne.

10. DOLINES ET PERTES A ROCHEFORT
(direction : M. R. GOOSSENS)

A Rochefort, la Lomme s’écarte des calcaires
frasniens et givetiens par un vaste méandre dans des
schistes, avant de revenir dans la bande calcaire en
aval de la ville.

Ce détour de la riviere est court-circuité par
des trajets souterrains schématisés a la figure 11.

L’excursion s’est arrétée d’abord au Thier des
Falizes, 4 I’endroit ol la vallée de la Lomme rejoint
la bande calcaire, & I’ouest de la ville, puis 4 1'endroit
ou la riviére s’écarte des calcaires, a la limite est de
agglomération- : au trou du Nou Molin, ponor qui
engloutit parfois une partie des eaux de la Lomme.

Premier point : le Karst du Thier des Falizes

Au sud-ouest de la ville de Rochefort, le flanc
nord de lanticlinal de Ste-Odile forme un versant
calcaire abrupt qui domine de plus de 100 m la val-
lée de la Lomme; c’est le Thier des Falizes (3).

SCHISTES Fr

CALCAIRES
Fr et Gv

FALIZES
I

A la sortie de la ville, au pied de I’Athénée, com-
mence une dépression karstique qui entaille le Thier des
Falizes. Son origine et sa formation sont complexes.

Elle comprend (fig. 10) :

1. Le Trou Challes, large doline en partie remblayée
par les installations de I’Athénée. Dans celui-ci
se déverse le trop-plein du ruisseau du fond de Trou-
vée. Il n’est actif qu’en périodes de fortes crues,
particuliérement aux orages. A ces moments, le trou
Challes absorbe d’appréciables quantités d’eau, ce
qui constitue la preuve que cette doline est encore
en pleine évolution.

2. La Fosse aux Ours, profonde dépression de forme
irréguliére. Elle est encombrée d’éboulis de toutes
tailles. La configuration de la dépression et la dis-
position des éboulis font penser a une salle de grot-
te effondrée. Cette impression est renforcée par la
présence d’une corniche calcaire qui entoure la
Fosse aux Ours au sud et a Pouest. Il s’agit vrai-
semblablement de la trace demeurée relativement
fraiche du décollement de Pancien toit de la salle.
Jusqu’a présent, aucune trace de concrétions n’a été

(3) Thier (terme dialectal) : versant escarpé.

LHOMME
@ AERENNE

Y LHOMME
SOUTERRAINE
{cours présumes)

eee®io,e
®e

GROTTE DE
ROCHEFORT / /

Figure 10.- Lé karst du Thier des Falizes @ Rochefort
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Les N° correspondent
au texte

Athénée

@ St Hubert

Figure 11.- Le cours subaérien et les cours souterrains de la Lomme g Rochefort

trouvée dans les éboulis. En hiver, de nombreuses
échappées de vapeur des éboulis prouvent que la
dépression est en relation avec une ou plusieurs sal-
les de grotte.

3. Un complexe de cing dolines en voie de recoupe-
ment. Elles évoluent vers un ouvala. Le phénoméne
est déja perceptible & I’extrémité ouest de I’ensemble.

4. Une résurgence intermittente au pied du Thier des
Falizes. Elle se situe sous le niveau de la plaine al-
luviale, approximativement au méme niveau que la
Lomme aérienne. La résurgence ne fonctionne qu’en
période de crue lorsque les eaux de la riviére s’engouf-
frent dans le trou du Nou Molin (situé plus en amont
i I’entrée est de la ville) et inondent la grotte de Ro-
chefort (fig. 11).

5. La Grotte des Falizes est en réalité un aiguigeois
intermittent en relation directe avec la résurgence
précédente dont il n’est éloigné que d’une trentaine
de métres.

Le karst du Thier des Falizes constitue, on le
voit, une trace tangible du passage d’une riviére souter-
raine.

Plusieurs éléments prouvent qu’il s’agit du passage
de la Lomme souterraine (fig. 11) :

a) l'orientation de la dépression visitée : elle se situe
exactement dans l’alignement fait par le trou du Nou

Molin et la grotte de Rochefort.

Cet alignement montre que nous sommes en présence
d’un recoupement souterrain du méandre de la Lom-
me. Celui-ci en effet, en encerclant la ville de Roche-
fort, s’est développé dans les schistes Fr abandonnant
ainsi les formations calcaires Fr et Gv. En réalité, si
I’homme n’était intervenu en barrant I’entrée du Nou
Molin, le recoupement aurait agi pleinement et au-
rait depuis longtemps asséché le méandre.

b) I'orientation de la stratification et le pendage des
couches calcaires a incontestablement favorisé le
phénoméne de recoupement du méandre comme le
montre la figure 11.

c) Pétroite dépendance entre la mise en activité du
trou du Nou Molin, l'inondation de la grotte de
Rochefort, ou les eaux montent de 9 métres, et la
réapparition des eaux a la résurgence du Thier des
Falizes est indubitable (4).

Enfin, le karst du Thier des Falizes montre com-
bien la présence d’un travail de dissolution et d’érosion
souterraine peut activer les phénoménes de surface.
Vu dans cette optique, I’alignement des composants

(4) Van Den Broeck, Martel et Rahir avaient émis I’hypothése
d’une relation possible entre le Trou du Nou Molin et la
résurgence du Thier des Falizes.
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de la dépression visitée n’est pas di au hasard, mais au
contraire constitue la trace aérienne d’un c¢ours d’eau
- souterrain.

R. GOOSSENS
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Belgique, Bruxelles (voir p. 39 et suivantes).

Deuxi¢me point : le Trou du Nou Molin

Ce ponor artificiellement abandonné de la Lom-
me s’ouvre un peu en amont de l’agglomération de
Rochefort au pied des rochers F1 (Gvb) dans lesquels
se situent les grottes touristiques de Rochefort et les
dolines situées en amont du Thier des Falizes.

En plus de P'interférence stratification-diaclases, on a
pu étudier ici quelques belles formes de micromorpho-
logie karstique : coups de gouge, etc . ..

P. OVERLAU

Discussion

La discussion sur les coups de gouge a donné
lieu 4 la note suivante de M. P. AMBERT :

P. AMBERT :

Les vagues d’érosion du Tron du Nou Molin (Roche-
fort). Comparaison morphologique avec les cupules
éoliennes.

Les vagues d’érosion du porche de la perte du
Trou du Nou Molin 4 Rochefort permettent une série
d’observations intéressantes sur la genése de ces for-
mes.

Elles sont strictement localisées sur la paroi
méridionale de la cavité qui épouse étroitement le
fort pendage sud des strates calcaires givétiennes, ici
trés fossiliféres. Elles sont particuliérement remarqua-
bles sur toute la section des galeries surbaissées qui
donnent accés au réseau hypogé ol I'on retrouve (Puits
Oblique) des formes semblables (DELBROUCK, 1971).
Vers la volte, ces formes s’agrandissent, s’estompent,
puis disparaissent. Elles sont totalement absentes de la
paroi nord.

Le Trou du Nou Molin est un chantoir qui doit son
asséchement récent (relatif d’ailleurs) a existence d’une
digue qui canalise la Lomme, toute proche, dans son
cours subaérien. Avant ces travaux une partie de la ri-
viére se déversait naturellement dans le réseau souter-

rain, par le porche situé dans la portion amont, concave,
d’un méandre bien marqué. De ce fait, la paroi méridio-
nale, celle ol se sont formées les vagues, apparait comme
un lieu privilégié pour 1’érosion mécanique.

Ph. RENAULT (1961) a mis ’accent sur la diffi-
culté de privilégier “une théorie hydrodynamique par
rapport a une théorie sédimentologique” pour rendre
compte du “faconnement des vagues d’érosion”.
Du plus récent de ses travaux nous isolerons quatre
passages qui résument son point de vue (RENAULT,
1968).

1. “Elles ne peuvent avoir été faconnées que par un
réseau en charge ”.

2. “1l est admis par presque tous les auteurs qu’il s’agit
d’une forme bien définie, fagonnée en régime noyé,
par une eau courante agissant par corrosion, a l'ex-
clusion de toute action mécanique (abrasive ou au-
tre)”.

3. "Nous avons établi I'existence d’un rapport entre
les vagues d’érosion et la présence d’un remplissage
de galets de quartz ou de granite ”.

4. “Nous avons proposé I’hypothése suivante : - Le
conduit étant partiellement ou totalement colma-
té par un remplissage de galets dépourvu de matrice,
les galets orientent les filets d’eau, favorisant la cor-
rosion de la paroi 4 ’'amont et la réduisant a I'aval”.

La disparité flagrante entre les deux parois cons-
tatée au Trou du Nou Molin s’accorde mal avec cette
hypothése, bien qu’on puisse admettre (assez problé-
matiquement d’ailleurs) qu’un remplissage de galets
aujourd’hui disparu ait occupé la seule paroi méridio-
nale du porche (dynamique due au méandre de la
Lomme).

Il nous est apparu plus intéressant de comparer
ces vagues d’érosion avec les cupules d’érosion éolien-
ne sur calcaire des Corbiéres littorales (La Clape) ou de
Catalogne Espagnole (Massif du Montgri). Elles sont
comparables aux vagues des parois des cavernes, le ca-
ractére distinctif signalé par Ph. RENAULT d’aprés
A. CAILLEUX (1939), a savoir I’extrémité pointue de
la dépression située vers I’amont et non pas vers l’aval,
étant somme toute exceptionnel. On peut également
citer en faveur de ce paraliélisme l’existence de vagues
de grandes et de petites dimensions, alors que propres
a la dynamique éolienne semblent étre les fins réseaux
de stries linéaires qui sillonnent parfois les formes pré-
cédentes. Le poli est un point commun a ne pas né-
gliger, qui dans le cas de P’érosion éolienne, exclut
la dissolution, a fortiori sous couverture. Mieux, le
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vernis éolien forme une enveloppe protectrice a la
surface du calcaire qui entrave la dissolution météo-
rique et réduit (rocher de Saint-Pierre) le développe-
ment des lapiés littoraux. Nous n’avons pas la méme
assurance en ce qui concerne les vagues d’érosion spé-
Iéologiques, mais il n’est pas interdit de leur attribuer
un role protecteur a la surface des parois des cavités
sous remplissage ou non. Cette derniére observation,
si elle se confirmait, renverserait totalement les don-
nées du probléme.

Quoi qu’il en soit, il nous a semblé fructueux de
mettre en exergue la similitude de forme et la certi-
tude ol nous sommes quant i la dynamique érosive
des cupules éoliennes. La nécessité dans le bassin
versant amont, d’éléments granitiques ou quartzeux
invoquée par Ph. RENAULT pour rendre compte
de la forme spéléologique (vérifiée au Trou du Nou Mo-
lin), est également indispensable a I’érosion éolienne.
Il faut reconnaitre que la fréquence et la fraicheur
des vagues d’érosion, outre leur immunité possible,
s’accorderait mieux avec: le transport d’éléments de
ce module, quavec celui d’une granulométrie plus
grossiere. Cela s’entend, bien siir, dans le cadre d’une
action mécanique turbulente que la comparaison sug-
gére.

Enfin, toujours 4 la décharge de la corrosion sous
couverture, les exemples qui nous ont été donné d’ob-
server, s’accordent mal avec le poli des vagues d’éro-
sion, mais offrent au contraire un aspect carié qui
affecte parfois ces premiéres formes. Toutefois il ne
s'agit pas de la corrosion dynamique invoquée par
Ph. RENAULT.

Ces quelques - observations ne voudraient pas
apparaitre trop péremptoires, voire définitives. La
convergence morphologique invoquée a une valeur
d’hypothése visant, au mieux, i relancer I’étude des
vagues d’érosion spéléologique, le probléme de leur
genése, aux dires mémes de Ph. RENAULT, restant
posé.

(ER.A. 282 du CNRS, Institut de Géographie, Fa-
culté des Lettres, Aix-en-Provence).
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11. LES ABANNETS DE NISMES
(direction : MM. L. SWYSEN et P. OVERLAU)

Tout au long de la retombée septentrionale de
I’Ardenne, et dominant la dépression schisteuse de la
Fagne - Famenne, court une étroite banquette calcaire
riche en manifestations karstiques. Dans les environs
de Nismes (Viroinval), le plateau a été profondément
dénudé et disséqué par I’Eau Noire et laisse apparaitre
un paléokarst trés dense. L’excursion a pour but d’en
illustrer la diversité et de présenter les principales formes
de surface (fig. 12 et 13). :

Les "abannets” (avens) eux-mémes comportent
parfois en leur fond de l'argile rouge, et du sable oligo-
céne ou €éocéne. Mais la plus grande partie du remplis-
sage sableux qui combla jadis ces gouffres a été vidé
par des exploitations anciennes; dans le fond, certains
des abimes recoupent des filons de pyrite altérée en
sidérose (carbonate de fer).

Il y a des cavités analogues dans le Couvinien
prés de Couvin. De profonds creux du calcaire y sont
remplis de sables marins, comprenant de la limonite,
parfois en grande quantité. Ces dépdts sont sous-
jacents a des sables et argiles oligocénes. Ils datent donc
probablement de 1’Oligocéne inférieur ou de I'Eocéne.

L. SWYSEN et C. EK

Discussion

M. J.NICOD :

Pour nous les formes géantes visibles au Fondry
des Chiens : monolithes aux surfaces courbes, rentrants
importants, trés larges cannelures lisses, puits cylindri-
ques, ne sont pas le fait d’une évolution subaérienne.
II's’agit donc de poches d’un crypto-karst (ou d’un paléo-
karst si on considére que l'essentiel de I’évolution est
ancienne et peut remonter 4 la période méme de sédi-
mentation au fond d’un poljé par exemple).

Seules quelques cannelures de petite taille (Wandkarren)
témoignent localement d’une dissolution subaérienne,
depuis ’exploitation de la poche.

Il'y aurait lieu d’étudier :

- la nature exacte du remblaiement : sables et limons
d’origine marine ou fluviatile.
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(D'aprés la carte géclogique au 1:40 000)
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Figure 12.- La lithologie de la région des Abannets
C: Couvin; D : Dourbes; F : Frasnes; N : Nismes; P : Pétigny

- la provenance du fer (apports mécaniques, débris
de cuirasse, glauconie) ou sous forme de solution.

- les conditions d’évolution des poches.

Localement le calcaire est altéré sous quelques

;;;;;

On trouve aussi des restes de concrétionnement
calcaire. Citons comme poches comparables celles de
la Vallée de la Lahn, dans le Massif schisteux rhénan,
celles du minerai de fer des Asturies, celles du déme
d’Apt,etc ...

M. R. FOURNEAU

Je pense aussi qu'une formation partielle de nom-
breux abannets s’est faite sous une couverture meuble
de terrains sablo-argileux de I’Eocéne; en effet, d’une

part ces formes (notamment les chicots) ne sont pas
sans rappeler celles qui ont été étudiées au SO et au
SE de Charleroi et qui correspondent a des cryptola-
piés, d’autre part certaines observations de la région
située 3 l’est de Dourbes et en cours d’étude actuelle-
ment me semblent également le confirmer.
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12. LA GROTTE DE LA VILAINE SOURCE A ARBRE
(direction : MM. B. BASTIN, C. DUPUIS et Y. QUINIF)

Cette grotte, récemment découverte parla Société
Spéléologique de Namur, renferme des dépots dans un
état de ‘conservation remarquable.

I. Le milieu morpho-structural

Le milieu géographique :

Tributaire du Burnot, petit affluent de la Meuse,
le réseau de Lesves-Arbre s’organise principalement le
long de la vallée séche de Lesves. Prenant naissance sur
le plateau dominant la vallée du Burnct, cette vallée
séche regoit les ruisseaux descendant des collines qui la
dominent. Dés qu’ils parviennent en son talweg, ils se
perdent sous terre par des " chantoirs ”, parfois impéné-
trables, parfois prolongés par une cavité plus ou moins
importante. La roche est rarement affleurante le long
de la vallée séche si ce n’est dans certains chantoirs.
Partout, elle est recouverte d’un sol supportant prairies,
champs cultivés et bois. Du point de vue altimétrique,
le Burnot coule vers les 130 m d’altitude tandis que le
plateau atteint 260 m.

L’environnement géologique :

La stratigraphie infragivétienne comprend des
poudingues, grés, schistes de ’Emsien et du Couvinien.
Vient ensuite la premiére assise du Givétien, presqu’
exclusivement calcaire : le calcaire de Tailfer (75 m
de puissance). Suit la “formation du Roux” (Gvb),
peu karstifiable car formée de bas en haut d’une phase
schisto-gréseuse, de dolomie fine et de quelques bancs
calcaires. Le tout atteint une puissance d’une trentaine
de métres. Par-dessus, la base du Frasnien débute avec
6 4 10 m de schistes. Repose sur ces schistes, la forma-
tion calcaire, puissante de 100 4 125 m dans laquelle
on distingue en gros deux niveaux : d’abord des calcai-
res construits, parfois massifs (marbre Ste-Anne et mar-
bre de Cousolre) suivis d’une série lagunaire. Le Fras-
hien se termine par la " formation d’Aisemont , calcaro-
schisteuse, et par les schistes supérieurs. Le Famennien
surmonte le Frasnien avec ses grés, arkoses et schistes.

Deux assises sont donc éminemment Karstifia-
bles : le calcaire de Tailfer et les calcaires frasniens,
séparés par la formation du Roux et les schistes de
base ‘du Frasnien, ensemble peu karstifiable mais peu
épais. Ces deux unités pourront évoluer en aquiféres
indépendants ou communiquer l'une avec l'autre par
des fractures.

La structure géologique consiste essentiellement

en plis. L’axe du réseau est un synclinal frasnien, en-
touré d’un environnement famennien au sud et a
I’'ouest, couvinien et emsien au nord. Ces étages, im-
perméables et non Kkarstifiables, constituent les im-
pluviums.

II. La grotte

Structure de la cavité :

Essentiellement, il s’agit d’une galerie unique,
d’une section moyenne de 2 & 4 m, rectiligne dans
Iensemble et grossiérement subhorizontale. Fait re-
marquable, la grotte se développe dans I’axe du syncli-
nal frasnien dans le marbre de Cousolre (galeries de la
Riviére et du CEK) et le niveau supérieur de la série
lagunaire (galeries Franceschini et des Rhomboédres).
C’est ’axe du synclinal qui impose la direction généra-
le des principaux trongons (N 1100 E). Il s’accidente
de diaclases longitudinales, donc de méme direction,
au détriment desquelles se développent certains tron-
cons rectilignes.

Morphologie et remplissage :

Quatre trongons sont a distinguer, qui sont, de
P’entrée vers le fond :

1. Une zone complexe d’éboulis constitue la zone d’en-
trée. On peut rejoindre la riviére par deux regards.

2. La galerie des Rhomboédres, caractérisée. par I’abon-
dance des accumulations stalagmitiques développées
sur des sédiments détritiques, constitue le début du
conduit principal. Le recreusement méandrant est
une succession de gours actifs. Ce recreusement
entaille, sur une profondeur de 2 4 3 m pour une lar-
geur de 1 m environ, d’importantes accumulations
de sédiments détritiques fluviatiles (limons, sables,
petits galets). Il est par endroits tout 4 fait déversé
contre la paroi rocheuse avec la présence d’une ni-
che dans cette paroi. Par place, Pincision atteint,
sous les sédiments, des éboulis, parfois enfouis dans
les sédiments et émergeant a peine, parfois dégagés.

3. La suite de cette galerie (galeries Franceschini et du
CEK), en fait simplement son prolongement, se
développe un métre sous la portion précédente.
Elle commence par une perte impénétrable avec
parois déchiquetées et cupules irréguliéres. Ensuite,
les dimensions de la galerie deviennent plus impor-
tantes. Le recreusement est toujours trés bien indi-
vidualisé avec des talus de matériel détritique épais
de plusieurs métres. Des éboulis sont soit enfouis,
soit complétement dégagés comme dans une courte
portion de galerie. La, on ne trouve plus de sédi-
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ment fin et le plancher est un pavement d’éboulis trés
déchiquetés et surmontant des gours masquant le
substrat. Par place, on voit sur les parois des coups de
gouge de 5 a 10 cm de longueur, indiquant un courant
du fond vers I'entrée. Notons qu’en deux endroits,
le recreusement est entaillé lui-méme par une petite
rigole décimétrique, active, alimentée par des con-
crétions ruisselantes.

4. Enfin, une derniére portion de galerie est parcourue
par la riviere. Le siphon aval se trouve i quelques
métres en contrebas du sol détritique de la galerie
du CEK. La riviére coule a nouveau dans un recreu-
sement atteignant ici plusieurs métres, parfois en-
combré d’énormes éboulis (“1'Himalaya”). L’eau
s'écoule la plupart du temps sur un lit de galets pu-
gilaires cimentés par la calcite, parfois défoncés de
cuves profondes de plusieurs métres.

Plusieurs profils sont actuellement en cours d’étu-
de dans les témoins du remplissage. Une coupe, dénom-
mée " coupe 1, dans la suite du rapport, a particuliére-
ment retenu notre attention.

III. Evolution de la galerie déduite de I’étude de la
coupe I.

La sédimentation débute sur un éboulis de gros
blocs de calcaire givétien résultant d’un effondrement
du toit, probablement consécutif a un déblaiement
brutal de la galerie. Le chaos de blocs qui se retrouve
de place en place dans le conduit, ponctue la fin d’une
premiére partie de lhistoire de la cavité dont on ne
connait pas d’autres traces.

Une courte phase d’évolution en régime dénoyé
se matérialise alors par la croissance de petites stalag-
mites sur certains des panneaux de calcaires effondrés
(P1). Puis, deux décharges détritiques en provenance
des pertes comblent ensuite 4 nouveau la cavité (P2).
Elles sont séparées par un arrét de sédimentation que
souligne un semis de stalactites tombées. L’ensemble
est alors incisé, sans doute rapidement.

La pente dégagée se recouvre par des limons pou-
dreux interstratifiés de fins limets argileux (P3). La dis-
position des couches témoigne d’écoulements latéraux
infiltrés a partir de la surface a la faveur de fissures
ouvertes. Un niveau de stalactites effondrées signale
une interruption de sédimentation au sommet des
limons poudreux. Les derniers dépots détritiques
visibles dans la coupe 1 sont peu épais et comportent
surtout une strate argileuse caractéristique. L’origine
du matériel est encore latérale. De petites stalagmites
scellent ’ensemble des dépéts (P4).

La derniére phase de I’évolution de la cavité est
celle qui I’a rendue pénétrable. Une importante incision
’a en effet dégagée en épargnant par place des massifs
de sédiments.  Ce complexe morpho-sédimentaire
se trouve actuellement recouvert par un dernier concré-
tionnement stalagmites cierges, coulées, gros mas-
sifs (P5).

IV. Palynologie

L’étude palynologique de la coupe 1, présentée
lors de cette réunion, a permis d’obtenir 24 spectres
polliniques totalisant plus de 4000 pollens et spores.
18 de ces spectres ont été obtenus dans les sédiments
détritiques, qui se sont révélés peu favorables a I’ana-
lyse pollinique, la moiti€ des échantillons prélevés
s’étant avérés stériles, et les échantillons fertiles ne
fournissant en moyenne que 155 pollens et spores
par échantillon. Les 6 autres spectres polliniques pro-
viennent de cing concrétions stalagmitiques. 3 d’entre
elles se trouvaient en place, respectivement a la base
du remplissage détritique et 4 son sommet, et sur la
paroi entaillée lors du recreusement final des sédiments
détritiques responsables de la vidange quasi~compléte
de la galerie faisant 1’objet des études entreprises. Les
2 autres concrétions ont été retrouvées a 1’état remanié,
lors du dégagement de la base du remplissage détritique.
Les concrétions stalagmitiques se sont révélées trés favo-
rables a ’analyse pollinique, fournissant en moyenne 200
pollens et spores par échantillon traité (200 grammes).

L’évolution du climat enregistrée par 'étude paly-.
nologique peut étre synthétisée de la fagon suivante :

P1. La concrétion stalagmitique située en place a la
base de la coupe témoigne d’un climat intersta-
diaire humide, caractérisé par la dominance des
Arbres (56,5 ©/0), et parmi ceux-ci par la domi-
nance d’Alnus (16 0/o). Le rdle important de
Corylus (10 ©/0) et la présence de Quercus (2 9/0)
témoignent eux aussi d’un climat interstadiaire.

P2. Les sédiments détritiques mis en place par une
circulation fluviatile lente témoignent de condi-
tions climatiques pléniglaciaires. Les Arbres
(26 ©/0) sont largement dominés par les Plantes
herbacées (74 ©/o), parmi lesquelles dominent
les Cichoriées (composées de type Pissenlit) qui
atteignent en moyenne 61 0/o. Cette dominance
des Cichoriées confére a la végétation un caractére
steppique. La rigueur du climat est en outre at-
testé par la présence réguliére de spores de Sela-
ginella selaginoides qui atteignent 1,3 ©/o en
moyenne. N’existant plus dans nos régions ac-
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tuellement, Selaginella selaginoides est une plante
pionniére dont l'aire de distribution actuelle est
principalement arctique-alpine. Les deux concré-
tions stalagmitiques trouvées a I’état remanié a
la base de la séquence détritique, ont fourni des
spectres polliniques trés proches de ceux qui
viennent d’étre décrits. L’une d’entre elles a méme
fourni le spectre le plus froid de toute la séquence
étudiée, avec seulement 7 ©/o de pollens d’Arbres.
Ce résultat démontre que des concrétionnements
stalagmitiques peuvent se produire méme sous
climat pléniglaciaire.

Les sédiments détritiques mis en place par ruissel-
lement diffus ont fourni d’une part des spectres
polliniques proches de ceux qui viennent d’étre
décrits, et d’autre part deux spectres polliniques
nettement plus tempérés, caractérisés par le role
plus important des Arbres (45 O/o et 51,5 0/o).
Ils témoignent de deux phases interstadiaires,
dont la derniére est la mieux marquée, i la fois
par la dominance de Corylus (28,5 ©/o) et par
I'extension des Filicales (34 9/0).

La concrétion stalagmitique scellanit I’ensemble
des dépots détritiques témoigne d’une recrudes-
cence du froid, marquée par le recul des Arbres
(de 51,5 /o a 33,5 /o), et parmi ceux-ci par
le recul important de Corylus (de 28,5 a 9 0/o).

La concrétion stalagmitique édifiée postérieure-
ment au recreusement final de I’ensemble des
dépdts détritiques est d’dge Subatlantique ré-
cent, car elle a enregistré a la fois I'extension
des pollens de Pinus reflétant les premiéres plan-
tations de Pins dans la région, et la brusque appa-
rition de 10 O/o de pollens de Céréales, traduisant

tations de Pins dans la région, et la brusque appa-
rition de 10 O/o de pollens de Céréales, traduisant
la mise en culture du plateau dans lequel est creu-
sée la Grotte de la Vilaine Source.

V. Conclusions

La minéralogie des loess remaniés des ensembles
détritiques permet de rattacher tous les sédiments de
la coupe 1 a la derniére glaciation. La palynologie a de
plus mis en évidence plusieurs améliorations climatiques:
I'une en P 1, deux dans ’ensemble P 3. De plus, le re-
creusement séparant P 3 de P 2 est aussi assimilable a
une amélioration climatique a ruissellement important.

Remarquons que ces sédiments se sont mis en
place dans une galerie trés semblable, du point de vue
morphologique, a celle que nous voyons actuellement.
Nous n’avons donc touché ld que la fin d’une longue
évolution.

B. BASTIN, C. DUPUIS et Y. QUINIF
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