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LES TRACEURS DANS LA DETERfu1INATTON DU CHEMINEMENT

DES EAUX SOUTERRAINES

par Jean Philippe I,iANGIN

Le cheminement des eaux souterraines connatt  aes fortunes diverses !

ces eaux peuvent emprunter les voies, souvent sans entraves, des réseaux karst iques

ou percoler lentement au travers de formations plus ou moins poreuses tel les que les

a l luv ions .  Déterminer  par  hypothèse le  t racé  e t  les  v ic iss i tudes  drun  te l  chemine-

ment  es t  avant  tou t  I ta f fa i re  d thydrogéo logues e t  je  la issera i  i c i  dé l ibérément  de

côté  ce t  aspec t  du  prob lème,  s i  dé terminant  qu t i l  so i t .  Seu ls  seron t  examinés  dans

cet exposé les divers traceurs suscept ibles de fournir  un Tepéraqe {,Fjqct i f  du dé-

p lacement  des  eaux  souter ra ines  :  un  te I  repérage,  par fo is  réa l i sé  d i rec tement  en

réseau kars t ique par  noé équ ipes  de  spé l -éo log ie ,  requ ie r t  dans  1a  majeure  par t ie  des

cas des traceurs moins volumineux ou plus solubles que nous ou que le fameux bâton

de berger  que La  Iégende fourn i t  oomme ind ica te t r r  chr  t ra io t  ahnr . l l i ssant  à  La  fon ta i -

ne de Vaucluse !

Les  t raceurs  seron t  examinés  success ivement ,  avec  pour  chacun dreu- :

Ia  méthode dru t i l i sa t ion  e t  ses  l im i tes  pour  permet t re  un  cho ix  adapté  à  chaque cas

p a r t i c u l i e r .  Q u o i  q u l i l  e n  s o i t  d t a i l l e u r s ,  l t e m p l t i  d e  t o u s  l e s  t r a c e u r s  e x i g e

dtabord  1es  mêmes précaut ions  généra les  :

-  L reau do i t  ê t re  par fa i tement  connue sous  tous  ses  aspec ts  par  des  ana-

lyses  e f fec tuées  aux  d i f fé ren tes  pér iodes  Ce l tannée e t  no tamment  à  ce l le  de  I rem-

ploi  du traceur ;

-  jus te  avant  l ropéra t ion ,  une au t re  ana l ;se  sera  fa i te  des  eaux  au

po in t  de  déversement  e t  aux  po in ts  p résumés ou  connus drémergence;  év idemment  Ie

t raceur  ne  do i t  pas  ê t re  dé jà  contenu dans  I reau à  marouer  e t  l l-  -  -  emplo i  success i f  de
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d ivers  t raceurs  do i t  fa i re  appe l  à  des  qua l i tés  d i f fé ren tes .

d i s t i n c t s  d e

les  équ ipes

-  tous  les  us tens i les  servant  à  l r in jec t ion  seron t  pb_ l iqa to i rement

ceux  qu i  seron t  employés  aux  pré lèvements  de  sor t ie  e t ,  s i  poss ib le

seront  éga lement  d i f fé ren tes  i

-  dans le cas de coj .orants tenaces, le matér iel  de prélèvement sera

toujours neuf.

-  Lr inject ion devra être plus ou mrins longue mais toujours respec-

te r  les  cond i t ions  hydros ta t iques  na ture l les  ;  s i  un  appor t  d teau es t  nécessa i re ,

i l  sera effectué sans brusquerie (se souvenir ,  notamment,  pour les inJect lons par

t u b e s  p i é z o m é t r i q u e s  e n  n a p p e  a l l u v i a l e ,  d e  l r e f f e t  d e r t t o n n e a u  d e  P a s c a l t t ! ) ,

-  La période choisie var iera évidemment avec 1e résultat  cherché

(é tuAes drabsorp t ion  ou  hauteur  du  to i t  imperméab le ,  c i rcu i t  en  nappe ôu  en  réseau

k a r s t i q u e ,  e t c . . . )  m a i s  l e s  p é r i o d e s  n o r m a l e s ,  h o r s  é t i a g e  o u  g r a n d e s  e a u x ,  s o n t

généralement les plus favorables.

I l  est bon de noter enf in que presque toujours 1e seul avantage des

t raceurs  sers  l r ind ica t ion  du  ou  des  pu i ts  de  sor t ie  d tun  f lux  en t ré  par  une vo ie

connue dans un massif  souterrain I  s i  Ie temps de pareours peut être,déterminé, le

trajet  lu i-même reste i r .connu et souvent le volume de Ia réserve. En mil ieu al lu-

vial ,  les traceurs pel:Tnettent le repérage de la direct ion du courant,  sa vi tesse

e t  s o u v e n t  s o n  d é b i t ,  à ' o n d i t i o n  d r a v o i r  d i s p o s é  à  l l a v a n c e  l r a r s e n a l  n é c e s s a i r e

des tubes piézométr iques ou des sondages de contrôle ou drexhaure.

Les traceurs généralement employés se signalent par une qual i té fa-

c i le  à  reconna l t re  2

^ l
|  |  Â t l t  d ^ t ! 1

2 leur odeur
3 leur  couleur
4 leur composit ion chimique
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Ieur  na ture  b io log ique
leur  rad ioac t iv i té
l e u r  n a t u r e  d l e c t r o l y t i c l u e ,  e t c . . . ( c e t t e  l i s t e  n t é t a n t  p a s  1 i ; , i t a t i v e ) '

I_-_qt_21_L_e5*_t_lqc.-eggs__-gJggrtpl-q-o-f!g.!r-q_s

J e  n ' y  i n s i s t e r a i  n a s  c a r  i l s  n e  p e u v e n t  ê t r e  q u e  q u a l i t a t i f s  ;

tou t  le  i r ronde à  nrésent  à  l tespr i t  de  cé ]àbre  déversement  acc idente f  ( fqOi )

d tabs in the  qr - r i  permi t  de  dé tern iner  la  sor t ie  du  Doubs après  sa  per te .

i ,eu-u-ê t re  sera  i t - i  I  lnd iqu  5  e t  p tu  co t tcu ; i  (pé t ro Ie ,  sanro l  e tc  .  )  de

généra l i ser  c ie  ser , i l r la Ï : les  marquages pour  les  é tudes  pré l im ina i res  :  n ia is  les  con-

posés  gus ta t i f s  ou  odor i fé ran ts  bon n tarché sont  souvent  noc i fs  ou  désagréab les  e t

si  les revendicat ions soulevées par Ia trouvai l le de 'bels inarqueurs les signalent

in fa i l l i b len ien t ,  en  cont re -par t ie ,  leur  emplo i  es t  év idernment  r i squé.  0n  ne  peut

- fau t - i1  1e  regre t te r  ?  -  déverser  expér i rnenta lenent  de  I tabs in the  à  chaque expé-

r ience pré l im ina i re  !

3; " I'-e ç ttaqegrç=-ç q I qré q

L e  p l u s  e m p l o y é  d t e n t r e  e u x  e s t  c e r t a i n e m e n t  1 a  f l u o r e s c é i n e ' ( t )

Ce se l  de  soude orangé donner  Far  c l i lu t ion  dans  l reaun une éo lo ra t ion  ver te  f luo-

r e s c e n t e  q u i  r e s t e  d é t e r m i n a b l e ,  e n  f l u o r o s c o p i e ,  j u s q u t a u  c i e m i / m i l l i a r d i è m e .

i , , ,é thode drernp lo i  :  la  f luorescé ine  ,  c2o  Fhg o4  Na2 (P i , i=36O)rOér ivé

a lca l in  de  Ia  ph ta lé ine  de  la  résorc ine  es-u  ne t tement  p lus  so lub le  que ce t te  der ' -

n i è r e .  O n  d i s s o u t  j u s q u t à  2  k g  d a n s  3  l i t r e s  d r e a u  à  I O O o .

L a  q u a n t i t é  à  e m p l o y e r  d a n s  l e s  e s s a i s  d é p e n d  :

-  de  la  longueur  L  rnè t res ,  à  parcour i r  dans  le  so i
-  C e  l a  v i t e s s e  à  m è b r e  /  j o u r  d u  f l u x

- iî:li?::d:î'i:ii'iï:i::i.;:;il*i'iî;ï"rî i:ïlîïii:i.".,",,""
d i a c l a s é e  e t  à  3  d a n s  l e  c a s  o e  c i r c u l a t i o n  e n  r i i l i e u  p e r c c l a n t .

La  quant i té  P  en-kg  s texpr ime par  1a  fo rmule  ernp i r ique I
Q t L  ,  ^  ^ ^  r r

o

( r )  " f .  B .  d e  L o r i o l  -  S o u s  l e  p l a n c h e r  n o  +  ( t ç s s )  e t  6  ( I C ) 5 8 ) .
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P o u r  r l e m p l o i ,  o n  d i s s o u t  d a n s  I t e a u  l a  f l u o r e s c é i n e  p r é a l a b l e m e n t

d i luée dans  1 'a lcoo l  add i t ionné dramr lon iaque ( t / ,+  ae  l i t re  d r l {H3 pour  5  l i t res

d r a l c o o l  e t  p o u r  5 0  l i t r e s  d r e a u  p a r  k g  d e  f l u o r e s c é i n e ) .

Au pré tèvement ,  i l  es t  ind iqué de  régénérer  la  couLeur  en  a lca l in i -

s a n t  à  l l a m m o n i a q u e .

l ygr jgg: :  :  Fac i re à repérer  à l roe i l  nu jusqurà une reneur  de

I/5o'o0o.oooo.la tenaur peut môme ôtre rnesurée par f luorométrie. on peut aussi

tracer des cartes en courbes isochronochromatiques (expériences cle l irarboutin aux

sources  de  l rAv re ) .

I f : :^yÉg:*:  I  La quant i té à employer est di f f ic i le È déterminer en

réa l i té .  on  a  é té  jusqutà  IOo kg .  Le  pr ix  de  rev ien t  es t  t rès  é Ievé .  La  cou leur

es t  t ràs  tenace e t  ex ige  des  préoaut ions  dracon iennes dans  re  repérage ;  ma is  e l le

es t  photo lâb l l .e  e t  d ispara i t  après  expos i t ion  à  1a  lumière  :  i l  fau t  donc  in rné-

d ia tement r  pour  les  co lo ra t ions  inv is ib les  à  1 toe i l  nu ,  p ro téger  de  ce l les -c i  les

f lacons  de  pré lèvêment .  Les  eaux  su l fu reuses  ou  chargées  de  mat iè res  organ igues

dét ru isent  le  co lo ran t .

Enfin et surtout, gg colorqnt qî"t fot:tement adsorb_é__glr les _gJqgi.les et

l imons f ins  !  Des  boues on t  é té  t ra i tées  Daï  une so lu t ion  de  f luorescé ine  à  I  mqr l I  ,

re  l iqu ide  f i l t ré  ne  contena i t  aucune t race  de  co lo ran t  !  (g .  Genet .  Ter res  e t  Eaux ,

4 o  t r i m e s t r e  1 9 5 4 ,  p . 7 7 ) .  C r e s t  d i r e  q u t u n e  e x p é r i e n c e  n é g a t i v e  n t e s t  é v i d e m m e n t

draucun témoicnage e t  qu tune te l le  cons ta ta t ion  t im i te  p ra t iquement  l rempro i  de  la

f ruorescé ine  aux  réseaux kars t iques  fonc t ionne ls  la rgement  ouver ts  à  une abondante

c i rcu la t i  on .

Dtau t res  co lo ran ts  ac t i f s  son t  employés  en  concu?rence avec  ra  f luores-

cé ine  pour  ob ten i r  d rau t res  te in tes  :  L léos . iae ,  ra  fuchs ine ,  le  @
s"rn t  les  p lus  connus.  Leur  pouvo i r  de  co lo ra t ion  es t  p lus  t ta ib le  e t  leurs  inconvé-

n ien ts  ident iques  e t  i rs  ne  sont  c i t c .s  i c i  que pour  mémoi re .
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4 --, tes_.!r?.eeurs ghirniqges

Le p lus rnc iennement  employé est  le ,ser  de cu isene' r  c l r r la ,  dont
] r ion cT est  fac i lement  dosé par  le  n i t r i : . te  dtarc t rent  en présence de cr  o4K2
jusqu fà  une  fa ib le  concen t ra t i on .

' :É lbgdC-glggpJ9f  :  s imple d issolut ion d:ns t re , ru f ro ide (assez longue)

ôy:!!3ggg : Dosage faci le

I lgg lyÉl lg l lg .  :  Nécessi td  o,un
échant i l lonnage ry t lnmé sur  un mode à déterminer .  Tonnage impor tant  dans ]e  cas dreau
déJà  cha rgée  en  ch lo ru res  (T r i as ,  p f , r  exemp le )  ou  de  déb i t  no tab le :  l o rsqu r i l  f eu t
2  tonnes  de  se l ,  l t i ns taL la t i on  à  p révo i r  es t  de  t ype  i ndus t r i e l  e t  I r J "n jec t i on

pose des problèmes souvent  insolubles.

Plus récemment Iremploi cru bichrojnale de sodiqm (crreirrar2H2a) a été
expérimenté puis recommandé.

UÉllg9g_glggplgl :  ivralsrc{ sa bonne so}ubil i te (z x.g/ù r"s spécial isres

conseir lent de ne pas dépasser 25o-3oo grf i  pour obtenir rapidement une solution

homogène (Genet ,  op.  c i t . ) -  Le repérage per  d iphénylcarbazide permet  de reconnat t re
jusqurà orr  gamrne dt ion cr  : - la  quant i té  de sorut ion-mère sera c lonc ca lcu lée à par t i r

de ces ch i f f res en supposant  connu 1e vo lume souterra in .  En ut i l isant  les mêmes ter -
mes que ceux employés pour la formule adaptée à la f luorescéine on aura :

D - ?  d . Lr -  J 
ï=- + OrI V

L i in jec t ion  peut  ê t re  asses  rap ide  ou  immédia te  dans  le  cas  de  fo r ts

d é b i t s '  L t é c h a n t i l l o n n a g e  s e r a  r y t h m é  s e l o n  I a  d u r é e  d u  p a r c o u r s  p o s s i b l e :  r  o u  2  h

dr in te rva l le  1e  premier  jour ,  in te rvar le  qu i  sera  ensu i te  doub lé  chaque jour  su ivant

Les prélàvements seront de IOO à 2OO cc.

Les teneurs seront portées en ordonne:es drun diagramme comportant 1es

temps en  abc isses  e t  le  déca lage en t re  p lus ieurs  sor t ies  ou  p lus ieurs  tubes  drexhaure

appara l t ra  fac i lement .
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$ygnlgggg 3 Prix de revient peu élevé. Doses moins importantes que 1e

C l  i l l n ,  T n n  m . r r ^ r . t t r a r r r .  n l  r l q  r " l t î ê  i ) n q r n o  f a n i  1 o

Inconvén ien ts  :  Contaminat ions  fac i les .  Nécess i té  de prélèvements et

de  man ipu la t ions  ch imiques  en  Labora to i re .  L r in jec t ion  mass ive  en  nappe a1 luv ia1e

peut  c réer  une surcharge p iézomét r ioue t roub lan t  1 técou lement  na ture l .  Toute fo is ,

i l  es t  cer ta in  que ce t te  mdthode es t  fo r t  in té ressante  e t  ses  app l ica t ions  sont

p o s s i b l e s  a u s s i  b i e n  a u x  t e r r a i n s  f i s s u r é s  q u ' a u x  a l l u v i o n s .

Le  N i t ra te  d ,e  lod ium.  Ctes t  tou t  rdcemment  quron t  d té  condu i ts  des

essa is  employant  ce  t raceur  dans  les  a l luv ions  du  Rh in .  La  sens ib i l i té  de  ce  se l

a  permis  l r in t roduc t ion  en  so lu t ion  à  t rès  fa ib le  rég ime e t  La  méthode para l t  b ien

pré férab le  à  ce l le  de  l re rnp lo i  de  C l  Na ou  même de t raceurs  rad ioac t i f s  :  c res t  ce

quten  conc lu t  l t lns t i tu t  de  Recherches  Hydro log iques  de  Nancy  qu i  a  pub l ié  ce t te

nouve l le ,  sans  au t re  commenta i re ,  en  novembre  1959 (Eaux e t  Indus t r tes ,  no  8 I r I116) .

En résumé,  la  vo ie  semble  la rgernent  ouver te  aux  essa is  fa isan t  appe l

à  des  t raceurs  ch imiques  ;  que lques  grandes règ les  appara issent  c la i rement  :  le

t raceur  idéa l  compor te  un  ion  fac i lement  déce1ab le  en  t rès  pe t i te  quant i té ,  é t ranger

à  la  compos i t ion  ch imique de  1 'eau à  marguer ,  non tox ique,  f iguran t  dans  un  composé

fac i lement  so lub le  dans  1reau.  La  su jé t ion  d téchant i l lonnages nornbreux  à  ana lyser

peut  ê t re  cons idérab lement  rédu i te  à  t ta ide  drappare i l s  e f fec tuant  au tomat iquement

les  dosages com, 'ne  I tAu to  Ana lyzér  Techn iconr  par  exempler  eue j remplo ie  au  Labora-

to i re  pour  la  séd imento log ie .  I1  sera i t  in té ressant  de  mul t ip l ie r  Ies  expér iences

à  c e  s u j e t .

5,; LeS tracpurs -F-i o l-oqiques

Ic i  crest  un microbe,  une levure,  une bactér ie  qui  maroue l reau ne

contenant  pas év ideml .ent  au dépar t  de te ls  é léments.
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Leur  emplo i  es t  souvent  cond i t ionné par  une rég lementa t ion  d thyg iè -

n e  a s s e z  s t r i c t e  e t  j e r û r r s a u r a i s  d o n c  d o n n e r  d e r r r e c e t t e s r r .  1 1  e s t  t o u j o u r s  p r é -

fd rab le  d fag i r  avec  l la ide  ou  sous  le  cont rô le  des  D i rec t ions  dépar tementa les  de

la  Santé  ou  des  Ins t i tu tFd fHyg iène locaux .  Ac tue l lement ,  des  essa is  sont  en  cours

r ' l ' nc  ' l  a  rÉa l  nn  . i  ! jonna ise  pour  dé terminer  les  perco la t ions  noc ives  e t  j  ten  pub l ie -

ra i  les  résu l ta ts  dès  qur i l s  appara î t ron t  ( le  germe employé es t  r lu  genre  Serap l r ia ) .

Rappe lons  cependant  les  expér iences  les  p lus  courantes  :  l ramidor r

f r i t  o n n n r o  n e r f i g  d U  g f O U p e  d e S  i n d i c a t e u r S  r r f i O u r é S l r C o m r e  l a  b a l l e  d t a v o i n e  O U

Ie son. i r i ,a is des lqvUrqs et part icul ièrement Sacchafo*vces c,ere ou $.ryyco-delrnA

sont  assez  cornmodes ;  leur  fo rme per t i cu l iè re  fac i l i te  leur  examen au mic roscope

et  e l les  peuvent  mâme ê t re  dosées  grâce à  leurs  p ropr ié tés  de  t rans former  le  sucre

o n  r l n n n ]  { l  i n r r  
'  ' \

V  J - - r s  d r a n S l y s e  , , ) .

Les bac téL ies  qu i  on t  donné les  mei l leurs  résu l ta ts  sont  par  exemple

B . y i o l a c e u s  q u i  d é v e l o p p e  d a n s  l r e a u  u n e  c o l o r a t i o n  b l e u e  ; . i i r .  p r o d i q i o s u s  c o l o r e

en rouge tand is  que B,acet i ,  responsab le  de  Ia  fe rmenta t ion  acé t ique,  peut -ê t re

fac i lement  reconnu e t  dosé.

Un bel avenir  est évident pour ces méthodes qui devraient surtout être

employées  dans  1es  mi l ieux  perco lan ts  p lu tô t  qu ten  réseau kars t ique p lus  a isément

t ra i  té  nar  r :o l  o ra t ion  ou  ac ld i t ion  dp  corns  r :h in r ia r l o r l  o u  s c ] o l _ I ' 1 o . .  ̂ _  _ _ - r _ _ , . . * . . , ^ q u e s .

6 -  Les  t raceurs  rad ioac t i f s

L a  m o d e  l e s  a  p o r t é s  à  l r h o n n e u r ;  p o u r t a n t  l e s  i n c o n v é n i e n t s  s o n t

v i te  apparus  malgré  les  avantages  incontes tab les  :  reconna issance qua l i ta t i ve ,

vo i re  quant i ta t i ve  i4  s j tu  au  compteur  Ce iger ,  poss ib i l i té  d renreg is t rement  sur

p l a c e ,  d i s p a r i t i o n  a s s e z  r a p i d e  d u  t r a c e u r ,  e t c . . .  i v r a i s  I e  s t o c k a g e  e s t  d é l i c a t ,

le  p r lx  de  rev ien t  é l "evé  e t  l remplo i  réservé  à  des  équ ipes  spéc ia t i sdes .
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Le pr inc ipe  es t  connu :  un  corps  rad ioac t i f ,  en  se  dds in t i c r r rn t ,  d iminue de  moi t ié

durant  sa  r rpér ioder r .  Les  t raceurs  sont  cho is is  en  généra1 parmi  les  corps  à  pér iode

cour te  permet tan t  leur  d ispar i t ion  rap ide  (L t iode I3 I I  a  une pér iode de  B jours ,

lo  h ' ^ -o  B2T l -  "ne  pér iode de  35  heures)  ;  ces  corps  servent  à  l rmatquer 'des  por -u +  ,

teurs  comme c les  ca t ions  méte l l iques  (sod iu r , r ,  rub id ium)  ou  des  se ls ,  p lus  u t i l i sés ,

comme lr iodure ou le bromure de sodiuln;

Le  se l  ac t i vé  es t  mê lé ,  pour  son en t ra inement ,  à  une quant i té  no tab le

du rnême se1 non t?marquét ' .  A t ten t ion  :  l r iode  rad ioac t i f  se  f i xe  sur  le  corps  thy-

ro ide  e t  1a  pro tec t ion  des  eaux  de  ùonsornrna t ion  do i t  ê t re  r igoureuse.

Le bichromate de sodium - encore lui  -  peut être égelernent act ivé

t , . \(pér iode 26  jours )  ma is  ce t te  opéra t ion  co t teuse nramél io re  pas  en  conséquence les

propr ié tés  dé jà  remarquab les  en  e l les -mêmes de ce  t raceur  ch imique.

A f i n  d e  d i m i n u e r  l e s  f r a i s  d l u t i l i s a t i o n ,  l r o r i e n t a t i o n  a c t u e l l e  e s t

à  l tomnln i  Àae cssg-produ i ts  de  la  f i ss ion  nuc léa ibe  comme Ie  t r i t ium dont  la  pé-r  r o o À v t r  l l q v l ç

r iude  es t  de  12  ans .  Rap; re lons  que ce  corps  es t  con tenu na ture l lement  dans  la  p lu ie

e t  qur i l  peu t  serv i r  à  dé terminer  ] tâge de  fo rmat ion  de  cer ta ines  réserves  dreaux

s o u t e r r a i n e s .  C e t t e  r e m a r q u e  m o n t r e  q u r i l  n f e s t  p a s  n o c i f  a u x  d o s e s  n o r m a l e s ;  e n

out re ,  i l  n res t  pas  absorbé par  1e  so l .  En  cont re -par t ie ,  i l  faudra  fa i re  abs t rac-

t ion  de  la  teneur  na ture l le  des  eaux  avant  expér ience.  Ce l le -c i  peut  ê t re  mise  en

ôên1/ ï 'ê  i  nar f i l l  de  doses  fa ib les  :  i t , .  11o , r tS  (Sac tay)  es t ime gu tun  cur ie  de  Tr i t ium

(va leur  en  1955,  35 .OOOf)  pour ra i t  marquer  3 .OOO.OOO m3 d teau moyennant  I templo i

d rune chambre  de  Wi lson  pour  1a  lec tu re  des  échant i l lons  pré levés  en  sor t ie .

11  es t  fac i le  Ce comprendre  pourquo i  aucune méthode préc ise  h tes t

i n d i q u é e  i c i :  c o m m e  p o u r  l e s  t r a c e u r s  b i o l o g i q u e s ,  l t e m p l o i  d e s  i n d i c a t e u r s

rad ioac t i f s  res te  pour  le  moment  en t re  des  mains  expdr imentées  e t  ne  conv ien t  pas

encoxe aux expériences courantes de repérage des cheminements, I l  ne faudra faire

appel à ces me<thodes que lorsque les autres auront échoué ou à t i t re expérimental ,
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dans  des  cas  b ien  connus par  a i l leurs ,  sous  le  cont rô le  de  techn ic iens  éprouvés .

7  -  Les  J race-urs  é lec t ro lv t iqqgs

Fort  intéressants en rni l ieu al luvial  ces traceurg peuv_elr t  convenir

à  -1 t  é tude des-g i rcu lgL lg ls -  kars t iqye .  r  lo rsqur i l  sera  poss ib le  aux  moindres  f ra is

Â l r l - *a inÀra  nr r  un  conducteur  les  zones  de  c i rcu la t ions  où i  ne  peut  parven i r  un

c n X l  É n  l n a r r o  n i  ro y ç r s w r v v u s  , , f ,  u n  f l a c o n  d e  p r d l è v e m e n t .  ( c a s  d e  r e m p l i s s a g e  a r g i l e u x  f a c i l e  à

t raverser  par  une bar re  à  miner  par  exemple) .

Le  procédé cons is te  à  in jec te r  en  amont  un  se l  é lec t ro ly t ique e t  à

su iv re  son parcours  souter ra in  par  les  var ia t ions  de  conduct ib i l i té  :  i1  es t

tou jours  fac i le  en  mi l ieu  a l luv i : l  c le  foncer  des  d lec t rodes  ( les  tubes  p iézomé-

t r iques  peuvent  a lo rs  serv i r  à  deux  f ins )  e t ,  comme i l  v ien t  d rê t re  d i t ,  le  d ispo-

s i t i f  d e  c o n t r ô I e  p e u t  ê t r e  r é a l i s é  a u s s i  e n  d r a u t r e s  m i l i e u x .

L templo i  des  t raceurs  é lec t ro ly t iques  a jou te  un  avantage à  ce lu i  des

autres indicateurs :  Ie cheminement peut être suivi  sur tout son tracé aux moindres

f ra is  par  s imp le  fonçage d tune é lec t rode.

!Élbgdg-Êjggplgi  :  Un réseau conducteur est mis en place qui comporte

une é lec t rode au  po in t  d t i .p jec t ion  re l iée  à  une sér ie  d tau t res  é lec t rodes  d isposées

^ ^ : l  ^ -  , a t ^ : 1 ^soLr  en  e lo l re ,  dans  le  cas  drune recherche en  a l luv ions ,  so i t  sur  le  t racé  présumé

ou reconnu du  cours  souter ra in  dans  les  au t res  cas .  La  l ia ison  peut  ê t re  assurée

par  du  s imp le  f i l  de  fe r  ma in tenu tou te fo is  hors  du  contac t  d tau t res  sources

r l t ' 1  l a n * r i c i r d  '  l f  i d é a l  é v i d e r n n , e n t  e s t  d t i s o l e r  1 e s  é l e c t r o d e s  d e  1 a  t e r r e  s u o e r f i -,

c i e l l e  e t  d r e m p l o y e r  d e s  f l 1 s  é g a l e m e n t  i s o l é s  m a i s  l t e x p é r i e n c e  b a n a l e  m o n t r e  q u e

dans b ien  des  cas  ces  prdcru t ions  sont  hors  de  propor t ion  avec  1es  résu l - ta ts  à

obten i r .

L ré lec t ro ly te  employÉ es t  génér r lement  le  Ct  Na mais  je  lu i  p ré fè re

t -(avec  E.  I rnbeaux,  Essa i  d rhydrogéo log ie ,  Dunod I93O) ,  le  ch lo rure  drammonium,

dra i l leurs  fo r t  peu co t teux .  Employé d issous ,  ou  mou i l lé  dans  des  tubes  c rép inés
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on nr r i r 'o  no+ { fsç l ro ly te  c l i f fuse  (ne  pas  c réer  de  surcharge p iézomét r ique)

d tabord  e t  se  t ransmet  ensu i te .  Un s imp le  pont  ce  mesures  à  p i les  permet  de  mesu-

r e r ,  v o i r e  C r e n r é g i s t r e r ,  l a  c h u t e  d e  r d s i s t i v i t é  q u i  s e  p r o d u i t  l o r s q u e  l r e i l e c -

t r o l y t e  a t t e i n t  1 t é l e c t r o d e  a v a l .  L e  d i s p o s i t i f  i m a g i n é  p a r  S t i c h t e r  ( W a t e r  S u p p 1 y

P a p e r s  o f  t h e  G e o l .  S u r v e y  U : S . ,  n o  I I O  e t  I a O )  e s t  p t u s  p r é c i s  m a i s  p t u s  c l i f f i -

c i l e  à  r é a l i s e r  c a r  i l  n é c e s s i t e  u n e  e l l e c t r o d e  a x i a l e  i s o l é e  d a n s  l e  p u i t s  a v a l .

Le  re levé  des  ind ica t ions  du  pont  de  mesures  do i t  ê t re  fonc t ion  de  la

r l i c r a n n a  \  ^ a - ^ e s f i r :  d a n s  l e s  a l l u v i o n s ,  l e s  é l e c t r o d e s  p é r i p h é r i q u e s  s b n t  à

p lacer  à  4  ou  5  n r  du  po in t  d t in jec t ion  e t  la  v i t rsse  hora i re  var ie  du  cent j .mèt re  à

cueLques mèt res .  ( to  cm/h  c . l tns  les  a l luv ions  du  Rh in ,  +  n /n  en  pompage dans  la

" c o u c h e  à  b l o c s t ' d e s  a l l u v i o n s  d e  l r O u c h e  à  l r a v a l  c t e  D i j o n ) .  E n  m i l i e u  k a r s t i q u e ,

res  v i tesses  sont  à  p rédéterminer  g ross iè rement .  Dans le  cas  de  prus ieurs  é lec-

t rodes '  i l  su f f i t  de  1es  re l ie r  à  un  tab leau de  p lo ts  qu i  compor te ra  éga lement  le

p l o t  r e l i é  à  1 r é l e c t r o d e  d r i n j e c t i o n ;  I e  p o n t  s e r a  i n t e r c a l é  s u c c e s s i v e m e n t  e n t r e
' I  

o c  d i r r a r c  n l ^ * .. ç È  u r v s r ù  p a u u S  € t  c e l u i  d t i n j e c t l o n ,  a u x  i n t e r v a l l e s  c h o l s i s .  L e  t o u t  p e u t  ê t r e

i n s t a l l é  s o u s  a b r i .

Ôygl lgglg :  Analyse plus clétai l lée du prrcours ;  faibi .e pr ix de

rev ien t ,  fac i l i té  de  mise  en  oeuvre ,  enreg is t rement  poss ib le .

j [g lyÉ. i : l ! :  :  d i f f i cu l té  sporad ique de  séparer  1 'onde de  d i f fus ion

d u  p a s s a g e  c l e  l r é l e c t r o l y t e  d a n s  l e  c a s  d e  p a r c o u r s  m i n i m e s  o u  d e  d é b i t  n o t a b l e .

L r e m p l o i  C e  l r é l e c t r o l y t e  e n  b o u g i e s  m o u i l l i e s  s u p p r i i r e  u n e  p a r t i e  d e  c e t  i n c o n -

v é n i e n t .  D e s  é t u d e s  p r é c i s e s  s o n t  e n  c o u r s  à  c e  s u j e t  p a r  1 e s  i n g é n i e u r s  d r E . D . F .

qu i  on t  pu  mont rer  que ie  temps e t  Ie  node dr in jec t ion  (cont inu i té ,  ry thmes var iés)

on t  des  in f luences  sur  Ia  d i f fus ion .  La  longueur  des  conductéurs  ne  c lo i t  pas  ê t re

n r n l -  i  L  i  + ;  '  ' ^l r r  un r -u r  L rv  e ,  ce  qu i  l  im i t e  l e  champ d t  expé r i ence  .
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La néthode est donc fort intéressante et susceptible de nombreuses

appl icat ions,  Sa mise en oeuvre en ter ra in  connu permet tant  de vér i f ier  les essais

déjà ef fectués.  Des expér iences sur  une d i lqb iqn de l teau nornale pourra ient  auss i

être conduites avec augrnentation de la résist ivité au passage de ltonde de di lu-

t ionr à condit ion évidemment que Ie volume supplémentaire ntentraine pas d.", selsl

rais en réserve dans le mil ieu traversé.

Notons enfin que les mesures électr iques de résist ivité ou de tempé-

ratures par lremploi dé thermistances convenablement étalonnées pourraient Stre

explo i tées avec p lus dtampleur ,  couplées avec des réchauf fements ar t i f ie ie ls  des

courants souterrains. De tel les perspectives ciépâssent le cadre de cet e*posé *ais

valent  d tStre expr imées.

Un tableau pourrait résumer une tel le énumérationl montrant avantages

et inconvénients des différents traceurs examinés briàvement ici et leur domaine

drexploitat ion préférentieL. I1 sera dressé plus tard après expérimentation ration-

nelle des diverses méthodes- connues, à améliorer du à découvrir,  Le champ dtacti-

vité des spéléologues que 1es problèrnes dthydrogéologie intéressent est donc fort

vaste en ce domaine et i1 faut souhaiter que soient organisées en dquipe des expé-

riences permettant de mieux connatre ces précieux auxil iaires gue sont les traceurs.
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ETUDE GEOLOGIQUE SPELEOLOGIQUE, ET ARCIJEOLOGIQUE DE LA GROTTE DU PEU TROU.

Comrnune de },' lontceau-Echarnant. Côte d tOr

par i l .  RATEL.

Intr.o-duction

Cette cavi té se si tue approximativernent à rni  distance entre les

cJrnmunes de Montceau - Echarnant,  dont el le dépend, et de Lusigny.

Lr i t inéra i re  Ie  p lus  p ra t ique e t  le  p lus  rap ide  cons is te  à  p rendee

comme po in t  de  dépar t  Lus igny ;  c tes t  un  pe-u i t  v i l lage  sù tué  à  21550 km au Sud de

Bl igny  sur  Oucher  peup lé  au jourd thu i  Crune centa ine  drhab i tan ts  ;  i l  en  compta i t

3?4 en 1869. (  Cuit tar. tme, 1952 )

En vo i tu re  on  ernprunte  d tabord  un  chemin  car : :osab le  qu i  su i t  1 ré t ro i te

val lée de I  t0uche enserrée entre cles plateaux boisés qui surpiombent,  et  on about i t

a u  l i e u d i t r r l r E r m i t a g e r t .  A u t r e f o i s  s t é l e v a i t  1 à  1 t é g l i s e  c 1 e  L u s i g n y ,  d é t r u i t e  a u

X V I I o  s i è c l e .  E l l e  e x i s t a i t  d " j à  a u  X I I I o ,  c a r  i l  e n  e s t  f a i t  m e n t i o n  e n  I 2 ? 3  d a n s

une charie de la Comnancler ie de Beaune (H IZZO) à propos dtun moul in sis en contre-

bas  de  1rég l i se ,  ac t ionné par  les  eaux  c le  l touche qu i  fo rmaien t  un  é tang au  sor t i r

de leur source. ( l , iémoires, 1926)

Une pe t i te  chape l le  d i te  de  "Prê lesr r  en  aarque l  templacement .

(Cour tépée,  IB4B)  Quan, t  à  I tErn i tage qu i  fu t  jad is  hab i té  par  lo  garde  du  Se igneur

d e  L u s i g n y  i I  n f e n  s u b s i s t e  q u t u n e : s 1 i ' ; e  c o n s t r u c t i o n  à  u s a q e  d r é c u r i e .

T o u t  p r è s  d e  1 à  a u  r i l i e u  C e s  p â t u r a g e s  s e  s i t u e  l a  s r u r c e  d e  1 l O u c h e ;

ce t ' ce  r i v iè rer  Qu i  passe à  D i jon ,  es t  le  seu l  cours  c i reau de  la  rég ion  re la t i vement

impor tan t  de  Ia  Côte  (une centa ine  c ie  k ; , r . )  e t  au  ddb i t  régu l ie r .  (Dr i . t .n ,  IS97)

'  
Cette source, actuel lel , rent captée, ôomespond à une très importante

résurgence a l imentée ' ra r  1e  p la teau ju rass ique des  Chaumes d lAuvenay.  Cet te  rég ion

fnrma t rna  lÂ^Àro  gout t iè re  sync l ina te  dont  le  pendage généra1 vers  le  N.  d ra ine  la
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p l r - ts  g rande par t ie  des  eau: :  qu i  y  tombent  en ' - i i rec t ion  de  La  source  c ic  I tOuche.

a  n ia r l  nn  lnnaa a lo rs  l lo rée  du  bo is  de  Ponunere t ,  on  pénèt re  ensu i te  dans  la  fo rê t

e t  on  remonte  une va I lée  gén l ' ra lement  sèche,  cor respondan 'c  à  r ;n  anc ien  cours  supé-

r i e u r  d e  l r O u c h e ,  l e  r t  d e  L o q u e ,

la r lo is ,  après  de  fo r tes  p réc ip i ta t ions ,  i1  dev ien t  b russr - renent  un

impétueux  toment  e t ,  dans  un  bru i t  assourd issant ,  inonde 1ré t ro i te  va1 lée  bc isée,

en t ra lnant  sur  son passage des  masses  cons idérab les  de  matér iaux  d ivers  (b ranches ,

€ ^ " . i  I  I  + ^ ^ ^  + ^ - -  \{çur f rqgçèr  usr . r '€ r  p ie r res  e tc , )  qu t i l  accumuLe cont re  les  t rochées sur  une hau ieur

drenv i ron  un  mèt re .

0n ernprunte ensuite le prerr ier sent ier forest ier qui  se présente sur

h^+n^  ^ rs^ i+^  '  I  la  b i fu rca t ion  on  vo i t  c loué sur  le  t ronc  d lun  chêne Lrne  f lèche qu iI I V v J ç  q l v r Ç V  t  q

i n c l i n r r a  I a  d i r a n * i n n  d a  I r  n r n * * a  ^ + , ' h ^  n l a a , ' ^ J . + ^  â ^ ^ ^ ^ l ^ * +  1 ^
v r v u e e  s v  k r r ç  i J r q v u s u L e  r q v 1 , ç r q r r r . o  d a t e  d u  3 0  l " i a r s  ï 9 4 4 .

Ce jour  1à  la  no i t ié  d run  groupe d tune v ing ta ine  de  Rés is tan ts  qu i  ava ien t  é tu  domi -

c i l e  a u ? f P e u  T r o u r r  f u t  m a s s a c r é e  p a r  l r o c c u p a n t ,  e t  d e p u i s ,  o n  a  a p p e l é  c e t t e  ô a v e r n e

r l l r  n rnr *a  Àr r  l i ' gg is t t .  on  vo i t  encore  dans  J .a  p remière  sa l le  reposant  sur  un  vo lu rn i -

neux  rocher  des  perches  à  demi  pour r ics ,  c t  tou t  p rès ,  à  I tap lomb dr r :ne  cheminée,  les

débr is  épars  d tun  v ieux  fourneau:  ce  sont  1es  ves t iges  de  leur  câmpement  p rov iso i re .

O n  g r a v i t  l e  s e n t i e r  a m é n a g é  d a n s  I e  f l a n c  d u  c o t e a u ;  t a  p e n t e  s t a c c e n .

tue  progress ivernent  e t  vo is ine  25  îJ  ;  on  parv ien t  en f in  à  la  base d tune pe t i te  cor -

n i c h e  h a u t e  d r e n v i r o n  3  1 , 5  m à t r e s  :  c t e s t  1 à  q u e  s e  s i t u e  l t e n t r é e  d e  l a  c a v i t é .

Au dessus  de  ce t  abrup t  se  t rouve le  p la teau bo isé  du  bo is  de  Loque,

encore appelé bois cie Grandmont.

Les  coordonnées re levées  sur  le  car tes  au  L fZC.OOO ( feu i l les  de  Beau-

ne no  1  e t  5  e t  Ep inac  les  fu i ines  no  4  e t  B)  sont  1es  su ivantes  :

X = 7781360 Y = 232t34O Z = 43O nt.
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ETUDE G]:OLOGTQUE ET N1ORPHOLOGIQUE

i lar

R. RATEL et H. TIi lT.:ri., lT

Si tua- t - i . -on  q iq l rqa iqqe.  La  gro t te  s rouvre  dans  la  nar t . io  s r :nér io r r l s  6 lss  ca lca i res

compacts  e t  do lomi t iques  qu i  représenten t ,  c ians  la  haute  va1 lée  de  l tOuchen Ie

Bathonien moyen et supérieur et correspondent aul calcaires dc Comblanchien de la

î A + ^

ques ki . lomdtres

dans leur étude

Une coupe dé ta i l lée  de  ce t te  fo rmat ion  à

au nord  de  la  g ro t te ,  a  é -ué  dressée en

sur  le  Bathon len  de  la  Côte  drOr .

La coupe relevée au"l ' 'eu Troul l  correspond

des ébou l is  qu i  tap issent  complè tem.ent

l r E s t  d e  L u s i g n y ,  à  q u e l -

1955 par F' .  TII ITANT et J.  JOLY

aux niveaux B à. IO de ce tra-

I  e q  n a n ' l - o c  d o  l :  n n m h o  ^ h
r q  v v r l v !  t  v r r

v a i l .  A u  d e s s u s

observe :

a )  d e s  c a l c a i i e s  c o r , ' ) p l c - L s ,  à  g r a i n  f i n ,  b l a n c  r o s é s ,  d e  f a c i : s  c o m -

1 -  l  ^ -  ^ } - ;  ^ ^  , , . :  ^  - i  1 -urc l r ru r i r e r r ,  u . : r u l es  s r l r  eue tques  mè t res  seu lemen t .  con t ra i remen t  à  ce  qu? ind ig l i e  l a

n : r . f  o  n é n  l  n a - i  n ,  r a  /  ^ t  \  -  'u ç v r ' v r y l , -  d e . b e a u n c  i 2 ê n e  e d i t i o n )  l r o o l i t e  n t c s t  p a s  v i s i b l e  d a n s  l e  f o n d  d e

l a  r r e l l é o  c l r i  n o  n a n r f i  d l r i l l a , ,v u r r u ç  y J r  r r ç  r v u r q r  v  u  u t r l r ç u Î S  I J a S  a s s e z  p f o f o n d e  p o u r  a t t e i n d f c  c e  n i v e a u -

b)  une sér ie  de  c io lomies  tan tô t  conpac ' tes ,  tan tô t  vacuo la i res ,  géné-

r a l e m e n - u  f o r t e t , r c n t  a t t a q u é e s  p a r  l t d r o s i o n ;  c e t t c  s é r i e : u e s u r e  e n v i r o n  5  m è t r e s .

c )  au  dessus  c le  Ia  do lon ie  on  re t rouve 5  à  IO m,  de  ca lca i re  compact ,

à  fac iès  comblanch ien .  ce  n iveau fo rme re  sommet  dc  ra  fa la ise .

*u  de là  de  ce l le -c i ,  le :  ie r ra in  i r resgue p la t  es t  bo isé  e t  ex t rêmementn

couvet t .  À ;a is  à  oue lques  centa ines  de  nà t res  p lus  à  1 rOuest ,  le  so1 es t  bou leversé

p a r  d r a n c i e n n e s  c x p l o i t a t i o n s  d e t r l a v e s r t ( u r i l i s é e s  p o u ï  1 a  c o n r " e c t i o n  d e s  t o i t u r e s )



< ,

ce sont  les  ca lca i res  E i 'enus  du  Bathcn ien  tou t  à  fa i t  supér ic -u r .ou  du  Ca l lov ien

in fé r ieur .  Ce n iveau ne  para t t  pas  s i tué  à  p lus  de  IO rû .  au  dessus  du  sommet  de  la

d n . l  n m i  a  n r r . i  a n n e r f  i  n n F  r i n n c  i .  n i  ^ ^ n n ^  ) .  Ê ' l  . i  n n r r  n i  i ,  ( a n j - o n a r r  : r r  
' l = * h n n  j  ^ n  c , , n é r .

j s 4  q r r J s !  v r u r r v  u v r r v  4 v t  r  C o i l l i l l e  a  D I - L l l n y  L  -  *  - * . .  * J  - i i i  L l l O n I e l l  s u p e J . ' 1 -

Le n iveau do lomi -u iquê,  tendre  e t  t rès  so l r :b le ,  es t  éminemment  favo '

r a b l e  à  1 f é t a b l i s s e r n e n t  d t u n  r é s e a u  k a r s t i q u e ,  e t  c t e s t  e n  g r a n d e  p a r t i e  d a n s  c e t

h o r i z o n  q u e  s e  d é v e l o p n c  I e r t P e u  T r o u r t .  D t a u t r e s  p e t i t e s  c a v i t é s  o n t  é t é  r e p é r é e s

çà et 1à dans le même nj-veau aux environs de la grotte,  notamment sur l tautre velsant

d e  l a  v a l l é e .

Cres t  p robab lernent  à  ta  fac i l i td  avec  laque l le  i1  es t  a t taqué par

les  agents  a tmosphér iques  qur i l  conv ien t  d ta -b t r ibuer  les  énormes ébou lements  de  la

corn iche supér ieure  qu i  encombrent  les  deux  versants  de  la  va l lée  :  des  b locs  de

p lus ieurs  d iza ines  de  m3 de ca lca i re  cornpac t  ou  de  do lo rn ie  s robservent  jusque c lans

l raxe  du  ta l reg .

On nrobserve  aucun acc ident  au  vo is inage immédia t  de  1a  gro t te ,  ma is

5O0 m.  env i ron  p lus  au  nord ,  la  corn iche s f in to r i :ompt  b ru ta lement  à  la  favcur ,  sern-

b1e- t - i l ,  d tune pe t i te  fa i1 le  o r ien tée  SOINE c t  sou l ignée par  une prô fonde combe.

Le p lan  sornmai re  c i - jo in t  inc i ique  1es  carac tér is t iques  pr inc ipa les

d e  l a  g r o t t e .  O n  v o i t  q u t i l  s t a g i t  d r u n e  c a v i ' L é  e s s e n t i e l l e m e n t  m o n o d i r e c t i o n n e l l e

d t o r i e n t a t i o n  S O / N E  ( A z i n u t  d e  1 ' a x e  p r i n c i o a l  d t a l i g n e m e n t : 4 5  g r . )  I  n o t a m m e n t

d e  l a  f a i l l e  v o i s i n e  s i q n a l é e  c i - d e s s u s .

I .a  n ro t te  s  lo r rv ro  nornenc l ' i  r - - r r ' l  a i  rement  au  f ron t  de  1a  fa la iSe e  t

p a r a t t  t r o n q u é e  p a r  c e l u i - c i .  O n  n o t e  d t a i l l : u r s  s u r  l e s  p a r o i s  e x t e r n e s  d e  l a  g r o t t e

des  t races  de  concré t ionnenent  e t ,  à  t ràs  fa i$ le  d is tance au  nord-oues t ,  une pe t i te

n e r r i t d  a l l n n n d e  n a r a 1 1 à l e m e n t  à  l :  f a l a i s o  r e n r é s e n t e  s a n s  d o u i e  u n  d ù t q r t i o ù l eg r À v r l Y v v f ç y r !

actue l lement  séparé  par  1 réros ion  c iu  réseau ac tue l  de  Ia  g ro t te .  La  d ispos i t ion
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d e  c e ' L t e  z ô n c  é v o q u e  c e l l e  q u i  c a r a c t é r i s e  I e  r é s e a u  c u t a n é  é t u d i é  p a r  R .  C I R Y  ( 1 9 5 9 ) .

L e r t P e u  T l o u r t s e  d é v e l o p p e  s u r  u n e  t r e n t a i n e  c l e  m è ' b r e s  d e  l o n g u e u r ,

p a r t i e  d , a n s  l r h o r i z o n  d o l o m i t i q u e r  l : a r t i e  d a n s  l e s  b a n c s  C e s  c a l c a i r e s  c o m p a c t s  q u i

f  e  surmontent .  11  es 'u  cons t i tué  par  une sér ie  de  sa l les  s  jparées  par  c . les  é 'c ro i tu res .

Une avant  s?11e cor , rmun ic ,ue  avec  I tex té r ieur  par  deux  ouver tu res  :  l tune

a c *  t r n  n t r i r c  ) ' e n t e  t r è s  r a i d e  l . r e s r l r a n t 3  r n .  d e  l o n g u e u r  o c c u p é  p a r  u n  v a s t e  c ô n e

c l l é b o u l i s  p r o v e n a n t  d e ' l r e f f o n d r e m e n t  , . l u  p l a f o n c l  d e  l a  s a l l e  d a n s  l a q u e l  s t o u v r a i t

sans  doute  une cheminée ana logue à .  ce l les  que 1 lon  observe  dans  les  au t res  par t ies

d e  l a  c a u i t é r  '

L rau t re  auver tu re ,  s i tuée 2  m.  en  cont re -bas ,  à  pe ine  v is ib le  au t re -

f o i s r l a  c h a - t t i è r e ,  a  é i é  a g r a n d i e  p o u î  p e r m e t t r e  I t é v a c u a t i o n  c l e  d c j b l a i s  l o r s  d e s

t ravau:<  de  fou i l les  p ra t iquées  en  1959 c lans  ce t te  avant  sa l le .

Les  ç lgux  sa l les  su ivantes  sont  de  fo rme êssez  i r réqu l iè re  ;  Ia  p re-

mière mesure une dizaine de màtres cle long,, :sur sur I  de large pour 2r5O m. de hauteur

moyenne.  La  seconde,  1a  p lus  impor tan te ,  de  la rgeur  sens ib le rnent  iCent ique,  es t  longue

d t u n e  o u i n z a i n e  d e  m è t r e s ,  e t  s o n  p l a f o n d ,  d t a l : o r d  a u s s i  h a u t  q u e  d a n s  l a  s a l l e  p r é -

cédente ,  s lé lève  ensu i te  pour  a t te indre  de  3  i i  5  m.

Au p la fond de  ces  sa l les  on  o i :serve  4  chen i inées  assez  é levées  cu i

s t a l i q n e n t  t o u t e s  q u a t r e  a v e c  l r e n t r é e  d a n s  u n e  d i r e c t i o n  p a r a l l è l e  à  c e l l e  d e  l a

À ' ^ + + ^  I : - ; ^  r ^  f o r m e  m ê m e  d e  c e s  c h e m i n é e s  e s t  c o m m a n d . é e  p a r  d e s  d i a c l a s e s  d r o r i e n tv r  v  u  u Y .  l Y r q I ù  r d

t a t i o n s d i f f é r e n t e s  :  c t e s t  a i n s i  c i u e  c e l l e s  s i t u é e s  d a n s  l a  s a l l e  t e r r n i n a l e  s o n t  d i s *

posées sur  des  cassures  ï r resque mér id iennes  (SOS gr . ) ,  tand is  que lcs  deux  au t res

sont  a l ignées  sur  une c l i rec t i cn  r igoureusernent  o r thogonate  (Z9S gr . ) .  on  reconna l t

1 à  I r o r i e n t a t i o n  C e s  f a i t l e s  p r i n c i p a l e s  d e  l a  r é g i o n ,  c n  p a r t i c u l i e r  C , e  l a  g r a n d e

f n i I 1 a  d a  T r r q i n n . '  n " i  a l I n  r r ' . c i  o c l -  r n j r i r . l - i o n* v . . Y r  Q U l  r  e r  t e  a u 3 * *  ,  _ _ * _ , . n e .

0n "" t "ouve donc dans la  grot te c le Lusignf  1es c ieux d i rect ions essen-

* ' i o ' l  l a c  o t r i  n : r ' ç l { 1 ! s e n t  à .  l a  f o i s  l a  t e c t o n i q u e  e t  I t o r i e n t a t i o n  d u  k a r s t  d e  I a  I
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t ^ - " , ^ , - . -  * ^ - * \
r e g 1 o n . \ l I l \ i A l \ I ' I 9 6 I ) c I e s t - à - d i r e ] a d i r e c t i o n m é r i c i i e n n e o u @ ,

e t  1a  d i rec t i on  \ lO  -  SE  ou  c l i r ec t i on  va r i sque .

Rempl  i ssaqe q t  concré_t - ionncrnent .

La  gro t te  p résente  dans  la  deux ième sa l le  un  rempl issage ex t rêmement

in té ressant .  0n  y  re lève  en  e f fe t  la  cou l re  su ivante  :

I o )  à  l a  b a s e ,  u n  l i m c n  t r è s  a r g i l e u x ,  i a u n e  -  b r u n â t r e ,  à  d é b i t a g e

po lyédr ique I  ce  l imon nra  l i v ré  aucune faune n i  aucune indus t r ie ,  Assez  épa is ,  i l

para t t  mesurer  au  moins  de  deux  à  t ro is  rnè t res .  Sa base n ta  pas  é té  a t te in te .

2 " )  a u  d e s s u s  d e  c e  m a n t e a u  a r g i l e u x  v i e n t  u n  é p a i s  p l a n c h e r  s t a l a g -

mi t ique en  ca lc i te  t rbs  purer  mesurant  de  15  à  4o  cm.  d tépa isseur  ;  sur  ce  p lancher

o n  n o t e  l a  t r a c e  d r a n c i e n n e s  s t a l a g m i t e s  d e  t a i l l e  c o n s i d é r a b l e ,  d o n t  c e r t a i n e s

" ld^"can*  ?ô  ^ - ,  de  d iamet re .  Teut  ce  concré t ionnement  para l t  assez  anc ien .  Lese  v v  v t r r l

s ta lagmi tes  sont  non seu lement  b r isées  à  leur  base,  ma is  e l les  p résenten t  des  s ignes

t rès  ne ts  d ta l té ra t ion  e t  un  début  de  décompos i t ion .

3o)  sur  le  p lancher re t  le  débordant  la rgernenÇv iennent  d tabondants

ébou l is  g ross ie rs  sans  phase f ine  no tab le .  11  s tag i t  de  f ragments  de  paro is  ou  de

p l a f o n d  é b o u l é s ,  s o u v e n t  d e  g r a n d e  t a i 1 1 e ,  c o n s t i t u a n t  l o c a l e m e n t  u n  v é r i t a b l e  e h a o s .

4 0 )  o n f i n  n : r n i s  e t  p l a f o n d  s o n t  r e c o u v e r t s  d t u n  r e v ê t e r n e n t  c i e  c a l -

c i te  fo rmant  loca le rnent  d tassez  be11e.s  d ranor . i  o .ç  ;  ce  concré t ionnement  es t  récent

e t  semble  encore  ac t i f .

E n  r é s u m é  o n  n o t e  d o n c  i c i  d e u x  s é r i e s  d e  r e m b l a i e m e n t :  l r u n e  f i n e ,

arg i leuser  apparamment  anc ienne,  l tau t re  beaucoup p lus  g ross iè re  e t  p lus  récente ,

séparées  par  une phase de  concré t ionnement  anc ien . 'En f in  une reor ise  de  conr ré t ion-

nement  pers is te  encore  ac tue l lement  dans  la  g ro t re .

Dans le  d iver t i cure  de  ra  20  sa l te  d ivers  types  de  concré t ions  or i t
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é t é  o b s e r v é s ,  n o n  e n  p l a c e ,  l o r s  d . e s  f o u i r r c s  a r c h é o r o g i g u e s .

Io )  Une concré t ion  c rcuse cn  fo rn ic  de  géode,  à  paro i  ex te rne

c lo isonnée géo i : ré t r iquement ,  ouver te  aux  deux  e ;< t ré rn i tés  c t  s té la rg issant  dans

la  par t ie  méd iane.  L r in té r ieur  es t  tap issé  dc  nombr ;ux  pc t i t s  rhomboédrcs  d i rcc rs

t rès  a igus  c le  ca lc i tc .  cc  type  de  concré t ion  oara i t  co ï respondre  au  re rnpr issage

d e  c a v i t é  d o  d é c a l c i f i c a t i o n  c l a n s  l a  d o l o m i e .

20)  p lus ieurs  concré t ions  d .e  fo rmes g lobu leuses  p lus  ou  moins  ap la t ies

à faciès contourné dcnt la forme rapoelc de façon frappante les concrét ions de

mdni l i te  c lans  lc ' s  a rg i les  magnés ienncs  du  Bass in  de  Par is .  Ces  concré t ions  sont  Çons-

t i tuées  de  l imons f inement  varvés ,  conso l idés  par  un  c in ien t  ca lca i re .  I r  semble

s lê t re  fo r rné  par  nn ig ra t ion  de  ca lc i te  au  se in  d tun  rempr issage l imoneux ana logue

à ce lu i  qu i  s tobserve  dans  c le  nombrcuses  cav i tés  du  kars t  bourgu ignon mais  qu i  n ra

p a s  é t é  t r o u v é  e ' n  p l a c e  j u s q u f à  c e  j o u r n  d a n s  l a  g r o t t e  d e  L u s i g n y .  E l l e s  s e r a i e n t

donc  1e  témoin  d tun  rempl issage anc icn  ac tue l lement  d isparu  lo rs  d rune phase de  dé-

b la iement  de  1a  gro t te .

3o)  rn f in  on  a  t rouvé à  l ren t rée  de  la  g ro t te  c le  nombreux  nodu les  de

l imon i te t  comparab lesà  ceux  qu i  abondent  dans  les  l imons p l iocènes ou  guaterna i res

anc iens  des  l r la teaux .

---æ
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