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Foreword

The founding work about the Belgian karst, “Les cavernes et les rivieres souterraines de la Belgique (Caves and
subterranean rivers of Belgium) “, by E. Van den Broeck, E. Martel and E. Rahir (1910) begins with the description
of the karstic phenomena in the region of Rochefort. In homage to these pioneers, this guidebook is dedicated to that
region.

As a guide to discovery of the major characteristics of the karst of Lomme river, we present:

1. the general framework in which the karstic system develops(lithostratigraphy, structure and hydrography) (Willems,
Ek & Marion);

2. the description of some remarkable geosites worth a visit (Willems & Ek);

3. the geologic and structural context of the karst in light of new geological data (Marion, Mottequin, Barchy,
Blockmans & Dumoulin);

4. the remarkable hydrogeology of the karstic system (Hallet & Meus),

5. and more particularly, the functioning of its main spring, the resurgence of Eprave (Meus, Gaillez, Funcken,
Moureaux, Delloy & Nix);

6. the complex sedimentology of the Rochefort cave, the main cavity of the Lomme system (Quinif, Kaufmann &
Sagot).

Avant-propos

L’ouvrage considéré comme fondateur de la connaissance du karst belge, « Les cavernes et les rivieres souterraines
de la Belgique », par E. Van den Broeck, E. Martel et E. Rahir (1910) commence sa description des phénoménes kars-

tiques de notre pays par la région de Rochefort. En hommage a ces pionniers, ce livret-guide se consacre a cette zone.

Pour permettre au visiteur de découvrir les traits essentiels du fonctionnement du karst de la Lomme,

1. nous présenterons le cadre général dans lequel le systeme karstique se développe (lithostratigraphie, structure et
hydrographie) (Willems, Ek & Marion);

2. nous aborderons ensuite la description de quelques points d’observation remarquables (Willems & Ek) ;

3. le contexte géologique et structural de la région, en liaison avec le karst, sera exposé a la lumicre des nouvelles
données géologiques (Marion, Mottequin, Barchy, Blockmans & Dumoulin);

4. I’hydrogéologie particuliérement remarquable du systéme karstique sera ensuite décrite (Hallet & Meus),

5. et plus particuliérement le fonctionnement de son émergence principale, la résurgence d’Eprave (Meus, Gaillez,
Funcken, Moureaux, Delloy & Nix);

6. enfin, la sédimentologie propre a la grotte de Rochefort, principale cavité du systéme de la Lomme, sera abordée
dans sa complexité (Quinif, Kaufmann & Sagot).

Nous tenons a remercier toutes les personnes qui ont bien voulu nous aider dans la réalisation de ce livret-guide. Outre
les différents auteurs, nous tenons a souligner ici I’aide que nous ont apporté Marc Legros, Loran Haesen, Stéphane
Pirson, Michel Pauwels, Michel Philippe pour la collecte de documents et informations nécessaires a un tel ouvrage et
Peter Blackie pour les traductions. Encore merci.

Luc Willems & Camille Ek, editors
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Abstract — The karst network of the Lomme river. General
context. “La Calestienne” is the strip of Devonian lime-
stones which separates the Ardennes from the Famenne
and Condroz regions. It contains the most important
karstic phenomena in Belgium. The karst system developed
over 10 kilometers along the river Lomme (Lhomme) and
its main tributary, the Wamme, in the region of Rochefort
illustrates the main characteristics of the Calestienne.

The Calestienne around Rochefort is bordered to the
northwest by the wide depression of the shales of the
Famenne, the altitude of which oscillates between 150
and 200 meters. In the southeast of the limestone strip
the Ardenne, a region of more resistant rocks, rises to
altitudes often greater than 400 m. In the landscape,
the Calestienne forms a real step at an intermediate alti-
tude. To the Northeast of Rochefort, the limestone strip
widens out considerably due to the anticline of Gerny.

Lithostratigraphy

The area under review was laid down between the
Emsian and the Famennian. Only formations belonging
to the Givetian in which karstic phenomena are found
will be described here.!

The following formations succeed each other in ascend-
ing order:

Hanonet Formation. Consisting of dark clayey lime-
stones with stromatoporoids and lamellar tabulates
towards the top of the unit (Mabille & Boulvain, 2007).
Thickness from 50 to 70 m.

Trois-Fontaines Formation. At the base, it consists
of well stratified limestones with crinoids surmounted
locally by a massive biostromal limestone with stromat-
oporoids and corals. They are covered by mudstones

1 For more information, see the paper by Marion ef a/. in this
volume.

and wackestones and the formation often terminates
with a complex of micritic or laminar limestones. The
thickness can reach 100 m.

Terres d’Haurs Formation. The formation is charac-
terized by the clayey nature of the limestones and by the
presence of very fossiliferous shales (crinoids, gastro-
pods, rugose and tabulate corals, brachiopods some-
times concentrated in shell beds). Its thickness is diffi-
cult to estimate, about 70 m, as there are only few very
small outcrops due to its clayey nature.

Mont d’Haurs Formation. Divided in two parts: a
lower part characterized by clayey limestones in which
fit metric benches rich in fragments of reef builders;
an upper part dominated by pure limestones in thick
benches. Thickness up to 150 m.

Fromelennes Formation. From base to top it is subdivided
into three members: Flohimont, Moulin Boreux and Fort
Hulobiet. The Member of Flohimont is at least 30 m thick
and is predominantly shaly, with some decimetric benches
of clayey limestone. The Member of Moulin Boreux begins
with some thin biostromal benches (rugose and tabulate
corals, stromatoporoids) succeeded by fine, often lami-
nated limestones (with stromatolites). Finally, the Member
of Moulin Hulobiet is characterized by the presence of
black fine limestones in thin beds and at its top of a large
metric (or plurimetric) bench of limestone with spherical
stromatopores (called *“ banc a boules *). The Fromelennes
Formation may attain 120 to 130 meters in thickness.

Structure

The area forms part of the Southern border of the Dinant
Synclinorium, to the North-East of the Halleux anticline.
It consists of a succession of anticlines and synclines, with
a W-E to WSW-ENE direction which are generally over-
turned towards the NNW. These folds provoke the outcrop
of the Devonian limestones over about ten kilometers.
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They are all affected by reverse and normal faults.

The geological structures are organized according to the
following chronology (from Delvaux de Fenffe, 1985):

1. Structures belonging to the major phase of the
Variscan orogeny with a S-N or or SSE-NNW com-
pression. It is with this phase that the various longi-
tudinal faults listed are connected.

2. Structures belonging to a late phase of E-W compres-
sion which marks by transverse directed N-S folds
and late dislocations.

A NE-SW Neogene extension is at the origin of a reac-
tivation of certain faults inherited from the Variscan
phase (Vandycke & Quinif, 2001).

From a purely lithostratigraphic point of view, the mem-
bers with clayey character of the Givetian Formations
(Terres d’Haurs Formation and basis of Fromelennes
Formation) will confine the karstic phenomena to the
Trois-Fontaines, Monts d Haurs and Fromelennes
Formations. However, hydrogeological connections exist
and are linked to the fault network (longitudinal and, to
a lesser extent, transversal) due to the Variscan orogeny.
These connections may end in the development of a single
karstic network linking two, or even more, in theory iso-
lated, limestone groups , as has recently been discovered
in the case of the network of the “Fosse aux Ourscave.

Hydrography

The Lomme river, tributary of the Lesse which passes
by the Southwest of the study area, originates in the
Ardenne, at 460 m height. Having drained the Lower
Devonian formations of the Ardenne over thirty kilom-
eters, it starts traversing the Calestienne, by cutting
perpendicularly the northeast tip of the Han syncline
over nearly 800 m. Then the river recuts the Emsian
sandstone core of Sainte - Odileanticline over 2 km and
reaches again the limestone strip in which it stays for 7
km. Leaving the north side of Sainte - Odile anticline,
the Lomme will join the Lesse after an additional course
of 2 km where it drains the Frasnian and Famennian
shales of the Famenne.

The average flow of the river measured at the level of
the village of Eprave, between 1995 and 2003, is 7,4 m?
per second for a drainage basin of 478 km?. During the
same period, the Lomme reached its maximal flood level
in 1995 with a discharge of at least 54,8 m*/s during 10
days.

19 km in length, the Wamme, main tributary of the
Lomme, originates at a height of 520-525 m, northeast
of Saint Hubert. After 13 km, it reaches the Calestienne
at the level of the village of Hargimont, where it makes
an elbow in southwestern direction, parallel to the Gerny
limestone hill. The first swallow holes appear downstream
of this village, which will joint the underground Lomme.
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Figure 1 : Cartes des régions naturelles de Wallonie et des calcaires dévoniens de la Calestienne au bord sud du synclinorium de
Dinant (Marion J.M., 2011). En encadré, la zone d’étude de ce livret-guide. — Natural regions of Wallonia and the Devonian lime-
stone of the Calestienne, along the Southern border of the Dinant Synclinorium (Marion et al., 2011). The study area is framed.



LE SYSTEME KARSTIQUE DE LOMME, REGION DE ROCHEFORT — CADRE GENERAL 7

Introduction — « La Calestienne » désigne la bande de
calcaires dévoniens qui sépare I’ Ardenne de la Famenne
et du Condroz (Fig. 1). Elle contient les phénoménes
karstiques les plus importants de Belgique. Ceux de la
région de Rochefort en illustrent les principales cara-
ctéristiques. Ce karst affecte le réseau hydrographique
de la Lomme (Lhomme) et de son principal affluent, la
Wamme, sur une dizaine de kilométres.

La Calestienne, dans la zone de Rochefort, est bordée, au
nord-ouest, par la large dépression de la Famenne schis-
teuse, dont les altitudes oscillent entre 150 et 200 métres.
Au sud-est, de la bande calcaire, 1’Ardenne, région de
roches plus résistantes, présente des altitudes souvent
supérieures a 400 m. Dans le paysage, la Calestienne forme
un véritable gradin a une altitude intermédiaire. Au nord-
est de Rochefort, la bande calcaire connait un élargisse-
ment considérable li¢ a I’anticlinal du Gerny (Figs. 2 et 3).

Lithostratigraphie

L’age des terrains de la zone considérée va de I’Emsien
au Famennien (Fig. 4). Dans cette introduction, seules
les formations appartenant au Givetien et dans lesquelles
se localisent les phénomenes karstiques seront abordées
sommairement.’

faille de Lamsoul '

Ainsi, dans 1’ordre stratigraphique se succédent les for-
mations suivantes :

La Formation d’Hanonet. Elle se compose de cal-
caires argileux foncés a stromatopores et tabulés lamel-
laires vers le sommet de I'unité (Mabille & Boulvain,
2007). Elle peut atteindre une puissance de 50 a 70 m.

La Formation de Trois-Fontaines. A sa base, elle se
compose de calcaires crinoidiques bien stratifiés surmontés
localement par un calcaire massif biostromal a stromat-
opores et coraux. Des mudstones et wackestones les recou-
vrent et la partie supérieure de la formation se termine
souvent par un complexe de calcaires micritiques ou lami-
naires. L’épaisseur de la formation peut atteindre une petite
centaine de meétres dans notre zone.

La Formation de Terres d’Haurs. La base de cette
formation est généralement soulignée par un épisode
biostromal, sous la forme d’un lit métrique continu ou
de lentilles a coraux rugueux, tabulés, stromatopores,
etc. D’une fagon générale, la formation se caractérise
par la nature argileuse des calcaires qui la constituent ,
voire méme, par la présence de schistes trés fossiliféres
(crinoides, gastéropodes, coraux rugueux et tabulés, bra-
chiopodes parfois concentrés en lumachelles. . .). Sa puis-
sance est difficile a évaluer, de 1’ordre de la septentaine
de meétres, car ne produisant que peu d’affleurements
bien visibles du fait de son caractére argileux.
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Figure 2 : Cadre géologique général de la région de Rochefort (d’aprés Delvaux de Fenffe, 1985) avec ancienne nomenclature.
1. Schistes et gres verts (Emsien) ; 2. Schistes (Couvinien) ; 3. Calcaires et calcschistes a calcéoles (Couvinien) ; 4. Calcaires de
Charlemont (Givetien) ; 5. Calcaires de Fromelennes (Givetien) ;6. Schistes et calcaires (Frasnien) ; schistes noirs et schistes a
nodules (Frasnien). R. Rochefort, J. Jemelle. — General geological context of the Rochefort area (from Delvaux de Fenffe, 1985)
with old nomenclature. Shale and green sandstone (Emsian); 2. Shale (Couvinian); 3. Limestones and calcareous shale with
Calceola (Couvinian), 4. Limestones of Charlemont (Givetian), 5. Limestones of Fromelennes (Givetian); 6. Shales and limestones
(Frasnian); black shales and nodular shales (Frasnian). R. Rochefort, J. Jemelle.

2 Nous renverrons les lecteurs désireux d’une description plus précise a la publication de Bultynck et Dejonghe ou a I’article de
Marion et al. dans la derniére partie de ce livret-guide et d’ou proviennent les informations suivantes.
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Figure 3 : Carte générale du relief du bassin de la Lomme sur la zone de la Calestienne. H. : Hargimont, J.: Jemelle, R.: Rochefort,

E. site d’Eprave, L.F.: Laide Fosse. — Digital elevation map of the Lomme river basin traversing the Calestienne.
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Figure 4 : Principaux phénomenes karstiques sur le bassin de la Lomme (modifié, d’apres les données de 1’ Atlas du Karst Wallon,
CWEPSS, 2005) (1. grotte, 2. perte, 3. résurgence). — Main karstic phenomena on the Lomme (1. cave, 2. swallow hole and 3.
resurgence) (modified, after Atlas of Karst Wallon, CWEPSS, 2005).

La formation de Mont d’Haurs. Elle se divise en deux
parties : un ensemble inférieur caractérisé par des cal-
caires relativement argileux dans lesquels s’intercalent
des bancs métriques riches en débris d’organismes
constructeurs. La partie supérieure est dominée par
des calcaires plus purs en bancs épais. La totalité¢ de la

formation peut atteindre 150 métres d’épaisseur dans la
zone de Rochefort.

La Formation de Fromelennes. De la base au som-
met, elle se subdivise en trois membres : au Membre de
Flohimont, succéde le Membre du Moulin Boreux puis
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le Membre du Fort Hulobiet. Dans la région de Jemelle-
Rochefort, le Membre de Flohimont est épais d’une tren-
taine de métres au moins et est essentiellement schisteux,
avec quelques bancs décimétriques de calcaire argileux.
Le Membre du Moulin Boreux débute par quelques bancs
pluridécimétriques biostromaux (rugueux, tabulés, stro-
matopores...) auxquels succédent des calcaires fins, sou-
vent laminaires (avec stromatolithes notamment). Enfin,
le Membre du Fort Hulobiet se caractérise par la présence
de calcaires fins noirs, en plaquettes et, a son sommet, par
la présence d’un gros banc métrique (2 plurimétrique) de
calcaire a gros stromatopores globulaires (appelé le « banc
a boules » dans cette région). Au total, la formation peut
atteindre 120 a 130 metres d’épaisseur dans la région.

Structure

D’un point de vue structural, la zone appartient a la bor-
dure méridionale du synclinorium de Dinant, au bord
NE de I’anticlinal de Halleux. Elle se compose d’une
succession d’anticlinaux et de synclinaux, de direction
W-E a WSW-ENE qui sont généralement déversés vers

le NNW (plis a vergence nord et schistosité régionale de
type “plan axial *). Ces plis provoquent I’affleurement
de la bande calcaire dévonienne sur une dizaine de
kilométres. Ils sont tous affectés de failles inverses ou
normales. Se succédent du nord au sud : 1’anticlinal
du Gerny avec la faille de la Martinette, le synclinal
de Rochefort avec le complexe de failles de Jemelle,
I’anticlinal de Sainte-Odile affecté par la faille de
Lamsoul et le synclinal de Han recoupé par la faille de
Forriére.

Les différentes structures géologiques se sont mises en
place selon la chronologie suivante (d’aprés Delvaux de
Fenffe, 1985) :

Structures appartenant a la phase majeure de I’orogenese
varisque avec une compression S-N ou SSE-NNW.
C’est a cette phase que se rattachent notamment les dif-
férentes failles longitudinales répertoriées.

Structures appartenant a une phase tardive de compres-
sion E-W qui se marque par des plis transversaux ori-
entés N-S et des dislocations tardives.
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Figure 5 : Colonne lithostratigraphique de la zone de Rochefort (d’apres Marion et al., 2011) — lithologic log for the Rochefort

area (from Marion et al., 2011).
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Un régime d’extension NE-SW néogene est a I’origine
d’une réactivation de certaines failles héritées de la
phase varisque (Vandycke & Quinif, 2001).

D’un point de vue purement lithostratigraphique, les
principaux membres a caractére argileux des différentes
formations givetiennes (Formation des Terres d’Haurs
et base de la Formation de Fromelennes) devraient can-
tonner les phénomeénes karstiques essentiellement aux
Formations de Trois-Fontaines, des Monts d’Haurs et
enfin de Fromelennes. Cependant, des connexions au
moins hydrogéologiques existent et sont vraisembla-
blement assurées par les réseaux de failles (longitudi-
nales et, dans une moindre mesure, transversales) liées a
I’orogenese varisque. Ces connexions peuvent aboutir au
développement d’un seul réseau karstique « a cheval »
sur deux, voire plusieurs ensembles calcaires théorique-
ment isolés, comme c’est le cas pour le réseau de la
grotte de la Fosse aux Ours récemment découverte.

Hydrographie

La Lomme, affluent de la Lesse qui s’écoule au sud-
ouest de notre zone, prend sa source en Ardenne, vers
460 m d’altitude. Apres avoir drainé les formations du
Dévonien inférieur de 1I’Ardenne durant une trentaine
de kilometres, elle entame une premicre traversée de
la Calestienne, en coupant perpendiculairement la ter-
minaison nord-est du synclinal de Han sur environ 800
m. Ensuite, la riviére recoupe le cceur gréseux emsien
de D’anticlinal de Sainte-Odile pendant 2 km et ret-
rouve ensuite la bande calcaire qu’elle ne va pratique-
ment plus quitter pendant 7 km. Quittant le flanc nord
de I’anticlinal de Sainte-Odile, la Lomme rejoindra la
Lesse, aprés un parcours supplémentaire de 2 km ou
elle aura drainé successivement les terrains frasnien et
famennien.

Le débit moyen de la riviére mesuré a hauteur du village
d’Eprave, entre 1995 et 2003 est de 7,4 m* par seconde
pour un bassin versant de 478 km?2. Durant cette méme
période, la Lomme a connu son maximum de débit cara-
ctéristique de crue’ en 1995 avec au moins 54,8 m3/sec
pendant 10 jours (Min. Rég. Wall., 2005).

D’une longueur de 19 km, la Wamme, principal affluent
de la Lomme, prend sa source a une altitude de 520-
525 m, au nord-est de Saint-Hubert. Apres 13 km, elle
atteint la Calestienne a hauteur du village d’Hargimont,
ou elle effectue un coude en direction du sud-ouest, par-
allelement au versant calcaire du Gerny. C’est un peu
en aval du village que les premiéres pertes sont con-
nues, enfouissant les eaux qui se raccordent a la Lomme
souterraine.

3 Le débit caractéristique de crue (DCC) est le débit jour-
nalier dépassé 10 jours par an, ou le débit non atteint 355 jours
par an ; le DCC est une valeur considérée comme représenta-
tive des hautes eaux en hydrologie statistique.
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1. Pré-au-Tonneau

Abstract. The karstic network of the Lomme river
— The most remarkable geosites. The cave of Pré-au-
Tonneau illustrates the genesis and the complex evolu-
tion of a karstic network. Originating at first in depth,
independently of the surface relief, voids get organized,
along lines of deep water circulations and can generate
by place pressure pipes. Brought out and laterally cut
by the digging of the Lomme valley, voids connect to the
river and drain a part of surface waters. Of a “simple”
underground network, isolated of the surface, the cavity
is sometimes transformed into swallow hole. At the same
time, the various fissures (joints, stratification plans), wid-
ened by the vadose seepage, cut and gradually disrupt the
morphologies inherited from the phreatic environment.

Le Pré-au-Tonneau est une cavité s’ouvrant dans le
versant de rive gauche de la Lomme. C’était une des
pertes principales de la Lomme avant d’en étre séparé
par la construction du talus du chemin de fer en 1880.

La cavité s’ouvre dans la Formation de Mont d’Haurs et
donne accés a des passages essentiellement calqués sur
la stratification (axe des plis ou pendage). L’exploitation
préférentielle de diaclases par 1’action corrosive des eaux
(Figs.4d & f) a donné naissance a des passages étroits. Ils
peuvent acquérir une section circulaire (Figs.4 a & f) s’ils
ont fonctionné en « conduite forcée » ¢’est-a-dire dans
un milieu entiérement noyé avec écoulement lent d’eau
sous pression. L’examen du fond de la cavité révele les
restes d’une telle conduite de section métrique (Fig.4e)
paralléle a la stratification. L’élargissement des nom-
breuses diaclases 1’a trépanée, démantelée et a provoqué
I’effondrement de blocs de la voite. Le sol de la cavité est
encombré d’argiles et de galets arrondis dont beaucoup
sont constitués de roches non carbonatées ardennaises
(gres). 11 s’agit de dépdts alluviaux d’une riviére souter-
raine. Cette dernicre, visible en périodes de hautes eaux,
peut noyer en grande partie le Pré-au-Tonneau (pailles et
argiles séchées sur la paroi, Fig.4d) et sortir a 1’air libre
entre le talus de ’ancien chemin de fer et le versant. La
grotte fonctionne alors partiellement comme résurgence.

150 - 160
180 - 170
170 - 180
180 - 190
190 - 200
200 - 210
210 - 220
220 - 230
230 - 240
240 - 250
] 250 - 260
] 260 - 270
270 - 280
[ 280 - 290
[ 290 - 300
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] 320 - 330
[ 330 - 340
[ 340 - 350
I 350 - 360
[ 350 - 370
I 370 - 380
I 380 - 390

Figure 1 : Points d’arrét de ’excursion. 1. Pré-au-Tonneau, 2. Nou Molin, 3. grotte de Rochefort (Rochefort cave), 4. Thier des
Falizes, 5. Laide Fosse, 6. site d’Eprave — Eprave spot. H.: Hargimont, J. Jemelle, R. Rochefort. — Spots of these field trip.
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L’ensemble des morphologies du Pré-au-Tonneau illus-
tre bien la genése et I’évolution complexe d’un réseau
karstique. Prenant naissance d’abord en profondeur,
indépendamment de la vallée de la Lomme, il voit la nais-
sance de vides pouvant s’organiser en conduite forcée, le
long de lignes de circulation d’eau profondes. Dégagé et
trépané latéralement par le creusement de la vallée de la
Lomme, ce réseau se connecte a la riviére et en dérive une
partie des eaux. D’un « simple » réseau souterrain, isolé de

~_Rochefort-Lorette ™7

la surface, la cavité se transforme parfois en perte. Dans le
méme temps, les différentes fissures (diaclases, joints de
stratification), élargies par I’infiltration des eaux de surface,
recoupent et disloquent peu a peu les morphologies héri-
tées d’un environnement entiérement noyé. Des circula-
tions d’eau souterraine organisées en drains majeurs pren-
nent place. Elles forment de véritables rivieres souterraines
capables de charrier des cailloux entrés dans le massif par
d’autres pertes situc¢es plus en amont dans la vallée.

500 m "
\‘\\ Equidistance 10 m_.~

eee doline

Figure 2 : Principaux phénomenes karstiques dans ou a proximité de la ville de Rochefort (modifi¢ d’apres une compilation de M.
Legros, 2011). Fond orthophotoplan © Région wallonne, Navteq et IGN. — Main karstic phenomena in or around the city of Rochefort
(modified from a compilation of M. Legros., 2011). Orthophotoplan (c) Région wallonne, Navteq and National Geographic Institute .

Pré-au-Tonneau

topographie simplifiée entrée

d 'apres le levé de
P. Vandersleyen 1959-1965
complété par J.-L. De Bock, 1978

N

Figure 3 : Plan simplifié de la grotte du Pré-au-Tonneau. — Simplified map of the « Pré-au-Tonneau » cave .
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Figures 4 : a. Vue générale de I’entrée du Pré-au-Tonneau. La fléche indique deux passages en « conduite forcée » (voir f) calqués
sur les joints de stratification. b. Détail de I’entrée. Les fléches indiquent les restes d’une conduite forcée recoupée et démantelée
par I’élargissement de diaclases (fractures verticales sur la photo). c. Détail de la stratification et du découpage par les diaclases.
d. Trace de la crue du 7 janvier 2011 (fleche verticale) pendant laquelle le Pré-au-Tonneau a été a saturation, ne permettant plus
d’absorption d’eau supplémentaire par le systéme karstique, et exemple de passages sur diaclase (fléches horizontales). e. Détail
de I’ancienne conduite forcée et d’un lit de la Lomme souterraine couvert de cailloux roulés et de blocs effondrés des parois. f.
Conduites forcées suspendues (voir a). — a. General view of the « Pré-au-Tonneau » entrance. The arrow indicates two passages
with « pressure pipe » section (see f). b. Entrance detail. The arrows point to the remains of an « pressure pipe » recut and disman-
tled by pressure release (decompaction) of joints (vertical fractures on the picture). c. Detail of stratification and jointing. d. Trace
of the flooding (vertical arrow) on 7th of January 2011 during which Pré-au-Tonneau reached the saturation level. At this moment,
no further absorption of surface water by the karstic system was possible, and example of passages on joints (horizontal arrows). e.
Detail of the former pressure pipe and the bed of subterranean Lomme covered with rolled pebbles and with blocks collapsed from
the walls. f. Suspended pressure pipes (see a.)
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2. Le Nou Molin (ou Trou Maulin)

Abstract. The Nou Molin network extends over 1600 m,
mainly in the Fromelennes Formation, on the left bank
of the Lomme. The cave is the main swallow hole of the
river which is most of the time deactivated by an artifi-
cial levee (Fig. 6d). During a flooding period, the whole
entrance porch can be submerged (Fig. 6b) and depos-
its can be seen on the top and side walls (Fig. 6e) at
the entrance of the network. The back wall of the main
entrance slows down the stream and produces important
deposits of gravel and sand on the floor. Scallops are vis-
ible on some walls and show the direction of the current
which is responsible for their genesis. On the top of the
vertical wall, a mass of angular or rounded blocks incor-
porated into a fine matrix is sealed with a calcite gangue
(Figs.6c and f). It probably is the trace of a filling which
came through a superior entrance of the cavity. On the
top of the side passage to the left of the main wall another
filling is suspended (Fig.6e) at the same height as the first
one. Its subhorizontal structure looks like a stalagmitic
floor. In unknown times, the Nou Molin or at least part of
it. must have been filled up to that level .

Le réseau du Nou Molin se développe sur 1600 m,
essentiellement dans la Formation de Fromelennes,
en rive gauche de la Lomme. Perte principale de cette
riviére, la grotte en est séparée par une digue (Fig. 6d)
qui empéche ’essentiel des eaux de surface d’y entrer
sauf en période de crue. Cette digue fait partie des dif-
férents aménagements (notamment le pavement du lit

Nou Molin
topographie simplifiee

d’apres le levé de
Vandersleyen 1959-1965
complété par J.-L. De Bock, 1978
Y.Dubois (S.C.B.)
M.Legros et M. Vanloo (S.C. Les Fistuleuses)

N

de la Lomme) que les pouvoirs locaux ont mis en ceuvre
pour maintenir 1’écoulement du cours d’eau en surface.
La construction du chemin de fer Jemelle-Rochefort, en
1880, a réactivé certaines pertes sous-fluviales. En été, a
la suite de ces pertes, la Lomme se retrouvait réguliere-
ment a sec et ne traversait plus la ville de Rochefort.

En période de crue, I’entiéreté du porche d’entrée peut
étre submergée (Fig. 6b) et des dépdts d’inondation sont
visibles a la votte ou sur les parois latérales de ’entrée du
réseau (Fig. 6e). Au fond de I’entrée se dresse une paroi
verticale (Fig. 6¢) d’ou partent de multiples passages plus
étroits, le long de diaclases ou de plans de stratification.
Lors des crues, cette paroi freine les écoulements et pro-
voque une sédimentation importante de graviers, sable au
sol de la cavité. Des « coups de gouge » (Fig. 6g) sont
visibles sur certaines parois. Leur dissymétrie indique le
sens du courant d’eau qui les a fagonnés. Sur le haut de
la paroi verticale s’observe également un ensemble de
cailloux anguleux ou roulés gréseux, incorporés a une
matrice plus fine, le tout englobé dans une gangue de cal-
cite (Figs. 6¢ et f). L’orientation préférentielle des galets
est subverticale. Il s’agit vraisemblablement de la trace
d’un dépdt arrivé par le haut de la cavité. L’orientation
des galets écarte I’hypothése d’un remplissage par coulée
de solifluxion en provenance du porche d’entrée. Son
extension limitée empéche de déterminer s’il s’agit du
sommet d’un ancien colmatage affectant 1’ensemble de
I’entrée actuelle du Nou Molin ou s’il s’agit du sommet
d’un cone de dépdt contre la paroi principale.

entree

Figure 5 : Plan du réseau du Nou Molin — Simplified map of the Nou Molin cave.
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Figures 6 : a. Vue d’ensemble de I’entrée du Nou Molin. Une dizaine de meétres au-dessus du porche principal se situent les restes
d’une ancienne conduite forcée. b. La Lomme en période de crue. La fleche indique le haut du porche d’entrée du Nou Molin
(inondation du 7/01/2011). c. Paroi principale du fond de I’entrée. La fleche indique un ancien dép6t provenant du haut de la cavité
(voir texte). d. Vue sur la digue séparant la Lomme du Nou Molin. e. Ancien plancher stalagmitique (fleche du haut) (voir texte). La
fleche du bas indique des dépdts de crues (pailles, argiles). f. Détail de ’ancien dépdt (c). La fleche montre un galet roulé gréseux.
g. Coups de gouge indiquant le sens de 1’écoulement des eaux (vers le photographe). — a. General view of the Nou Molin cave
entrance. Ten meters above the main porch are the remnants of an old pressure pipe. b. The Lomme river in flood. The arrow shows
the top of the entrance porch of Nou Molin (flood of 7 January 2011). c. Back wall of the main entrance. The arrow indicates an old
deposit which arrived here from a superior entrance of the cave. d. View on the artificial levee which separates the Lomme river
bed from the cave. e. Old stalagmitic roof (top arrow). The lower arrow shows old flood deposits (straw, clay). f. Detail of the old
deposit (c). The arrow indicates a rounded sandstone pebble. g. Current markings or scallops indicating the flow direction (to the
photographer).
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Sur le haut du passage latéral a gauche de la paroi prin-
cipale se trouve un autre remplissage suspendu (Fig.
6e) a une altitude similaire au premier. Il présente une
structure subhorizontale faisant penser a un plancher
de type stalagmitique. A une époque qui reste indéter-
minée, le Nou Molin a donc da étre rempli au moins
partiellement jusqu’a cette hauteur. La base de ce
plancher est régulierement atteinte par les grandes
crues qui D’altérent fortement. Cet ennoyage répété
peut-étre également responsable de concrétions coral-
loides millimétriques a centimétriques visibles sur sa
face inférieure.

3. Grotte de Lorette (Rochefort)

Abstract. Lorette Cave, at Rochefort, is located in
Givetian limestones. Lithology is an important differen-
tiation factor in this cave, where rocks are very hetero-
geneous. Dolostone, for instance, is much less attacked
than limestone.

It is part of an underground cut-off meander. The
cave consists essentially of crumbled halls, but also
includes some galleries where signs of water action
are still obvious. There are at least four main stages
discernible in the development of the cave, from old
to young:

a. pressure flow tubes are among the oldest features still

clearly displayed;

b. more recent streams have undercut the tubes;

Lorette - Rochefort
topographie simplifiée

d’aprés les levés de
J.-L. De Bock, 1978
W. Adriaenssen, M. Legros (S.C. Les Fistuleuses)
J. Dehove, J-L. Nandance et J-M. Renier (S.C. Rochefortois)

N

c¢. breakdowns are the prominent feature: they repre-
sent more than three quarters of the cave map; old
breakdowns are covered by speleothems, but not the
younger ones;

d. the present-day underground river exerts a strong
dissolution action on its walls.

La grotte de Lorette, & Rochefort, s’ouvre dans les cal-
caires givetiens — plus précisément dans les formations
des Terres d’Haurs et du Mont d’Haurs. Ces calcaires
constituent 1a un large replat dominant la rive gauche de
la Lomme.

La cavité est la partiec principale d’un systéme de
recoupement de méandre (Quinif, 1977). La Lomme
fait en effet a Rochefort une large boucle dont la grotte
constitue un raccourci souterrain.

Cette cavité a été 1’objet d’une étude qui n’a connu
qu’une diffusion restreinte (Ek, 1969) ; mais des explo-
rations ultérieures (découvertes de Marc Legros) I’ont
considérablement prolongée vers 1’ouest (Fig. 7). Toute
la grotte, mais particuliérement la partie nouvelle, a été
étudiée en détail par Yves Quinif et son équipe (Legros
et al., 1993 ; Quinif ez al., 2011, ce volume).

La grotte est essenticllement constituée de quelques
grandes salles qui doivent leur morphologie actuelle a
des effondrements et qui sont reliées par d’étroits pas-
sages, eux aussi au sein d’éboulis pour la plupart (voir
plan hors-texte).

ancienne
entrée

Figure 7 : Plan simplifié¢ de la grotte de Lorette. — Simplified map of Lorette Cave
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Figures 8 : La grotte de Lorette a Rochefort. a. La salle du Sabbat; sol d’¢boulis. b. A la salle du Cataclysme: conduite forcée. c. La
riviere, sous la salle du Sabbat; figures de corrosion différentielle des parois et dépots de limon de crue. — Lorette Cave, Rochefort. a.-
Sabbath Hall : breakdown. b.- Cataclysm Hall: pressure flow tube. c.- the River: differential corrosion of the walls and silt deposit.
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En bordure des grandes salles, cependant, et dans
quelques diverticules, s’observent des traces d’action de
I’eau. Une riviére souterraine parcourt la cavité et est
visible en plusieurs endroits. La roche y est profondé-
ment corrodée, présentant de profonds creux séparés par
des parois tranchantes, signes d’une intense dissolution.

La grotte montre aussi d’autres formes dues au creuse-
ment par I’eau, et notamment de nombreuses conduites
forcées ou « tubes ». Ceux-ci sont généralement rec-
tilignes, de direction déterminée par la structure et de
diamétre constant. Sous leurs vestiges s’observent des
cailloux roulés épars sur le sol. Il semble bien que
ces « tubes » ont transporté des galets. Ces conduites
forcées sont pour la plupart en faible pente, et si elles
ont pu véhiculer des cailloux, on peut en déduire que
I’eau y circulait (au moins parfois) rapidement.

L’action de I’eau se manifeste encore par I’¢largissement
de fissures, fréquemment subverticales.

Mais plus des trois quarts de la superficie du plan de
la cavité montrent de vastes salles couvertes d’éboulis.
Ceux-ci ont certainement €t¢ favorisés par la présence
de nombreux joints schisteux et par la nature calcschis-
teuse d’une partie de la roche encaissante.

Nos observations nous permettent d’établir comme suit
la succession des stades de développement de la grotte :

a. les conduits cylindriques sont presque tous par-
alléles a la stratification de bancs, et qui plus est,
subparalléles a leur direction ; peut-étre constituent-
ils un ancien raccourci de la Lomme dont la vallée
subaérienne a Rochefort quitte la bande calcaire pour
faire un long détour avant de la retrouver en aval de
la ville. Un raccourci entrainerait une pente plus forte
que celle du cours aérien, une vitesse plus grande...

Le fond des grandes salles, enfoui sous les éboulis, est
situé bien plus bas que le niveau auquel nous avons
observé les tubes ; les salles sont donc vraisemblable-
ment plus récentes que les conduites forcées. Aux
Arcades, pres de la salle du Sabbat, il y a des diaclases
qui recoupent des conduites forcées ; ces fissures ont
leur fond nettement plus bas que le fond des tubes
recoupés ; elles ont donc drainé 1’eau des tubes.

b. les traces d’eau courante qui se manifestent en plu-
sieurs endroits sont-elles plus récentes ou plus anci-
ennes que les conduites forcées ? Les deux types de
morphologie se rencontrent dans le secteur de la salle
du Timbre, a I’extrémité ouest de la partie ancien-
nement connue de la grotte :1a les tubes ont eu leur
moitié¢ inférieure érodée par un autre type d’action
de I’eau courante, qui a fait disparaitre la moitié
inférieure de la section cylindrique ; cette autre action
de I’eau, qui a créé la salle du Timbre, est donc pos-
térieure aux conduites forcées ; comme les cailloux

roulés n’ont pas été emportés, il s’agit probablement
d’un courant moins rapide que celui des tubes. La
chose est normale si on songe que les nouvelles cavi-
tés ainsi apparues ont une section bien plus large que
les conduites forcées.

m é=hntillon prélevé

Figure 7 : Plan simplifi¢ de la grotte de Lorette. — Simplified
map of Lorette Cave

Mais ce type de morphologie est confiné aux diverti-
cules ou aux places ou le rétrécissement des salles a
laissé subsister des voltes basses et étroites, comme,
par exemple, dans la section sud de la grotte, entre le
trou Marie Sac-Attrape et la salle du Sabbat.

c. les éboulements : ceux-ci sont le phénoméne domi-
nant dans la cavité ; ils se sont produits en deux sta-
des au moins.

En effet, les éboulis de la salle du Sabbat sont - et
sont seuls, comme le montre la carte hors-texte —
couverts de stalagmites.

Tous les autres éboulis sont dépourvus de concrétions
notables (sauf la salle du Dromadaire, a I’est du val
d’Enfer).

L’explication la plus simple consiste a admettre que
des éboulis anciens ont eu le temps de se couvrir de
concrétions dépassant parfois le metre de haut, tandis
les éboulis les plus récents sont pratiquement nus. La
différence est si nette que 1’on peut parler ici de deux
stades distincts au moins, sans préjuger d’une chro-
nologie plus poussée.

d. quant a la corrosion intense des abords de la riv-
iére souterraine, c’est un effet d’actions encore actu-
elles : lorsque 1’eau monte, en temps d’inondation,
elle forme, a cause d’étranglements situés plus en


mdusar
Cross-Out

mdusar
Note
ce n'est pas possible d'enlever échantillon prélevé de la figure et de la  mettre dans la légende?

mdusar
Cross-Out

mdusar
Replacement Text
9


LE SYSTEME KARSTIQUE DE LA LOMME — QUELQUES POINTS D’OBSERVATION REMARQUABLES 19

aval, une étendue d’eau calme présentant une lente
oscillation du niveau de I’eau ( les crues durent de
quelques jours a quelques semaines). La vitesse de
I’eau est, aux places ou I’on peut voir la riviére, trés
faible. C’est une situation phréatique temporaire qui
résulte du battement de la nappe.

La grotte de Rochefort présente donc actuellement les
traces de quatre types de creusement au moins, qui se
sont succédé dans le temps, et dont les éboulis représen-
tent de loin le type de morphogenése le plus important,
si ’on en juge par la superficie qu’ils occupent.

Influence de la lithologie

La composition de la roche a évidemment une influ-
ence sur la morphologie. Ainsi, a la salle du Timbre,
on observe une curieuse masse rocheuse suspendue au
plafond (Fig. 9). Cette forme, creusée dans la roche en
place, comporte une masse assez large, reliée au plafond
par un étroit pédoncule : elle évoque ainsi un cachet,
d’ou son nom de Timbre.

Le pédoncule est le témoin d’un banc qui fut fortement
attaqué, tandis que la partie inférieure, plus volumineuse,
est constituée d’un banc plus résistant. La forme, dans
son ensemble, est inclinée comme la stratification. Elle
a donc bien une origine lithologique.

Nous avons prélevé un échantillon dans la partie la moins
attaquée et un autre dans la partie la plus attaquée.

Le banc le plus intact (éch. 409) est constitué d’une
dolomie grenue (cristaux de quelque 60 microns).Le
banc sus-jacent, beaucoup plus dissous (éch. 410), est
un calcaire cristallin & ciment partiellement micritique
et partiellement sparitique.

Les deux échantillons sont également poreux. Le cal-
caire a donc été ici beaucoup plus dissous que la dolo-
mie. C’est le cas général dans la grotte.
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4. Thier des Falizes

Abstract. The underground shortcut of the Lomme river,
initiated at Pré-au-Tonneau Cave, continued in Lorette
Cave, ends at Thier des Falizes (Falises) where it meets
the subaerial branch. The hillside is pitted with dolines that
were investigated by R. Goossens (in Ek & Grimbérieux,
1979). This author described the site as follows:

a. the upward doline extends near the college building
and collects and absorbs a rivulet,

b. the Fosse aux Ours (“Bears den”) is a deep depres-
sion cluttered by fallen blocks: a collapse doline, in
which a large cave was recently discovered;

c. smaller dolines extend downwards, to make the con-
nection with the Lomme river.

d. There, a very short streamlet gushes out of the soil: it
is the resurgence of the underground stream, but fifty

meter downwards, it disappears again in a sinkhole.

This small area shows how strong the surficial topogra-
phy is bound to underground karst processes.

Une partie des eaux de la Lomme fait un raccourci sou-
terrain, passant notamment par le Pré-au-Tonneau et par
la grotte de Lorette. C’est au Thier des Falizes que le rac-
courci rejoint le cours subaérien de la riviére. La, une série
de dolines (Fig. 10) trouent le versant escarpé de la Lomme.
R. Goossens (in Ek & Grimbérieux, 1979) en a analysé la
topographie et y a distingué les éléments suivants :

a. la doline la plus en amont s’est développée au pied
de I’athénée ; elle recoit, en temps de forte pluie, les
eaux du ruisseau de Fond de Trouvée et les absorbe :
elle est donc toujours active ;

b. la vaste Fosse aux Ours est une profonde dépression
de forme irréguliére, encombrée d’éboulis ; les nom-
breuses échappées de vapeur des éboulis en période
froide indiquent la présence d’une cavité importante.
Celle-ci, la grotte de la Fosse aux Ours, a en effet été
découverte en 2008 par le S.C. Cascade (K. Carlier,
2010);

c. une série de dolines plus petites s’étend vers 1’ouest
et rejoint la plaine alluviale de la Lomme ;

d. 14, un petit cours d’eau jaillit épisodiquement du ver-
sant et, apres un cours aérien de moins de 50 métres,
s’enfouit a nouveau dans une perte intermittente,
entrée de la grotte du Thier des Falizes. Ce cours
d’eau fonctionne quand, lors des crues, 1’eau s’enfouit
dans la grotte du Nou Molin , ce qui prouve la fonc-
tionnalité du raccourci souterrain de la Lomme.
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Figure 10 : Dolines et cavités du Thier des Falizes (modifié d’apres
Thier des Falizes (modified from compilation by M. Legros, 2011).

Le karst du Thier des Falizes est un bel exemple
des relations étroites entre 1’activité souterraine et
I’évolution de la morphologie superficielle des terrains
calcaires : les dolines sont liées a 1’activité hypogée et
résultent en grande partie de 1’effondrement de cavités
souterraines.
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5. La Laide Fosse

Abstract. The Laide Fosse is a suspended and blind
valley, 100 m long, with a N-S direction and essentially
developed in the Formation of Hanonet. It is situated
at approx. 275 m height, on the plateau of Hamerenne.
This “plateau”, ledge lying the summit of the limestone
strip at the Southern side of Saint - Odile’s anticline, is
turned to the dry valley of Lesse (Chavée) situated some
hundreds of meters to the South.

The upstream part of the valley presents a “V” trans-
verse profile, where the temporary brook flows on a
shaly bedrock. The continuation of the streambed onto a
more calcareous substratum is marked by a clear break
of slope opening on a depression of about 40 m in diam-
eter for about 10 m deep with regard to the surface of
the plateau.
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Grotte de la Laide Fosse
topographie simplifiée
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Figure 11 : Plan simplifi¢ du réseau de la Laide Fosse (d’aprés Delaby S. 1984. La Laide Fosse. Spéléo Flash 142, pp 3-5). — Simplified
map of the Laide Fosse cave (from Delaby S. 1984. La Laide Fosse. Spéléo Flash 142, pp 3-5).

The underground network of Laide Fosse develops over

appro. 700 meters (according to the topography of

C.S.A.R.IL, 1982). It is essentially constituted by NE-SW
passages and allows to find the underground stream
which resurges at the Rond Tienne (Bonniver et al.,
2010), hill formed by an abandoned meander located
1,5 km to the West, in the Lomme valley.

La Laide Fosse est un vallon suspendu et aveugle d’une
centaine de métres de long, de direction N-S et dével-
oppé¢ essentiellement dans la formation d’Hanonet. Elle
se situe a environ 275 métres d’altitude, sur le « plateau
d’Hamerenne ». Ce dernier, replat marquant le sommet
des bancs calcaires du flanc méridional de I’anticlinal
de Sainte-Odile, est tourné vers la vallée séche de la
Lesse (la Chavée) située a quelques centaines de métres
au sud.

L’amont du vallon présente un profil transversal en V
(Fig. 12¢) 1a ou le ruisseau temporaire coule sur un sub-
strat plus schisteux. L’arrivée du cours d’eau sur un sub-
strat plus calcaire se marque par une nette rupture de
pente s’ouvrant sur une dépression d’une quarantaine
de métres de diameétre pour une dizaine de métres de

profondeur par rapport a la surface du plateau.

Dans les années soixante, des spéléologues (Jasinski,
1965), ont creusé, sur plus de 4 métres, un remplissage
colmatant le fond de la doline perte (chantoir) ou dis-
paraissait le ruisseau. S’enfongant le long de la micro-
falaise, ils dégagerent ’entrée du réseau de la Laide
Fosse qui se développe sur environ 700 meétres (Figs.
11, 12d) (d’apres la topographie du C.S.A.R.I., 1982).
Ce dernier est essentiellement constitué¢ de passages
NE-SW et permet de retrouver le ruisseau souterrain qui
ressort a la résurgence du Rond Tienne (Bonniver ef al.,
2010), pépin de méandre situé a 1,5 km a I’ouest, dans
la vallée de la Lomme.
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Figures 12: a. Vue générale du site de la Laide Fosse. b. Dépression de la partie aval de la Laide Fosse se terminant sur une falaise au pied de
laquelle se localise ’entrée du réseau souterrain éponyme. c. Vue sur la partie amont de la Laide Fosse développée dans des formations plus
schisteuses. A ’avant-plan, la rupture de pente marque I’arrivée du ruisseau temporaire sur le substrat plus carbonaté. Notez 1’abondance
de I’ail des ours, plante calcicole typique. d. Détail de la microfalaise avec calcaires argileux et entrée de la grotte de la Laide Fosse.
—a. General view of the site of the Laide Fosse. b. Sinkhole of the downstream part of the Laide Fosse which is bordered by a cliff
at the foot of which is found the entrance to the underground network. c. View of the upstream part of the Laide Fosse developed on
shaly rocks. In the foreground, the nickpoint indicates the arrival of the temporary river on calcareous rocks. d. Detail of the micro-
cliff with an argillaceous limestone and the entrance of the cave of the Laide Fosse.
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6. Grotte et résurgence d’Eprave

Abstract. Eprave Cave opens in a limestone cliff in the
Sainte-Odile anticline, surrounded by shales. The cave
entrance is about 15 m above the Lomme River. It is a
pressure flow pipe leading to several halls, all opened
in subvertical fractures. The cave develops along a fault
direction, NNW-SSE, and a second direction, NE-SW,
parallel to the fold axis.

The karstic aquifer is visible as a sump at the bottom
of the cave. The water level can rise 2 meter during
floods.

The resurgence is the main one of the underground
Lomme. Some of the sinks are 8.5 km upstream. From
these sinks, the underground stream flows at an average
velocity of 50 m/hour in normal situation.

Water of the resurgence comes from a vauclusian cave,
in which divers reached -88 meter, ending in a squeeze.

Le site d’Eprave est un éperon rocheux limité a I’est par
une falaise qui s’étire sur + 200 metres en direction du
NNW. Il correspond a la zone d’ennoyage de ’anticlinal
de Sainte Odile entouré par des shales de la Formation
de Nismes qui forment un seuil hydrogéologique
obligeant les eaux souterraines a émerger (voir Hallet
et Meus, 2011, ce livret). Cette situation explique en

Grotte d ’Eprave
topographie simplifiée
d 'apreés les levés de
S.C.HADES, 1967,

G. De Block, 1970
G. et Ph. De Block, 1982

25m

grande partie le développement des de deux principaux
phénomeénes karstiques ouverts dans la Formation de
Fromelennes : la grotte et la résurgence d’Eprave, prin-
cipal exutoire de la Lomme souterraine.

La grotte d’Eprave (Figs. 13, 16¢)

Elle se situe en milieu de falaise, une quinzaine de
metres au-dessus du lit aérien de la Lomme. Son entrée
est une grande conduite forcée qui s’enfonce dans le
massif et qui donne acces a plusieurs salles essentiel-
lement constituées de fractures subverticales élargies
ou a d’autres réseaux en conduites forcées développées
au gré de la stratification et des réseaux de diaclases.
L’aquifere karstique s’observe au fond du réseau et peut
s’élever de plus de deux métres lors des périodes de
crue. Sur certaines parois, des alvéoles parfois métriques
marquent des processus de dissolution lents, en milieu
noyé. La grotte, anciennement touristique, ne possede
plus que des concrétionnements mineurs dont certains se
présentent sous forme coralloide. Les passages se dével-
oppent essentiellement selon les directions NNW-SSE
et NE-SW. La premiere de ces directions est conforme
aux failles longitudinales développées durant la phase
majeure de 1’orogenése varisque (Delvaux de Fenffe,
1985) et correspond a 1’axe de la falaise. La seconde
direction est globalement calquée sur I’axe des plis.

entrée

Figure 13 : Plan simplifié¢ de la grotte d’Eprave. — Simplified map of the cave of Eprave.
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Figure 14 : Profils comparés de la Lomme aérienne et de la Lomme souterraine. — Hydrographic sections of the surficial Lomme

river and of the underground Lomme river (Hallet & Meus, 2011 ).

La résurgence d’Eprave (résurgence vauclusienne)

a. Hydrogéologie!

Il s’agit de la principale sortie d’eau de la Lomme souter-
raine qui draine les calcaires givetiens de la Calestienne
le long d’un axe hydrographique NE-SO formé par la
Wamme et la Lomme. Les drains principaux de cette
percée hydrogéologique sont identifiés en amont jusqu’a
une distance de 8,5 km, a hauteur des pertes de la
Wamme a On (entre Jemelle et Hargimont). Depuis ces
pertes, 1’eau souterraine s’¢coule jusqu’a la résurgence
a une vitesse approximative de 50 m/h en situation nor-
male (tragages de R. Delbrouck, 1974). Les phénomeénes
karstiques connus les plus importants (Pré au Tonneau,
Nou Molin, Lorette, Fosse aux Ours) concentrés autour
de Rochefort, la ou la Lomme aérienne quitte temporai-
rement les calcaires, accentuent le processus de recoupe-
ment souterrain du méandre principal traversant la ville.
Le compartimentage des calcaires du Givetien par les
shales de la base de la formation de Fromelennes, ainsi
que I’accident transversal du Thier des Falizes en aval
de Rochefort, jouent de toute évidence des rdles impor-
tants pour les écoulements souterrains et ils réglent la
dynamique de mise en charge du massif lors des crues.
Lors de ces derniéres, le réseau souterrain de Rochefort

1 D’aprés Meus et al., 2011, et Hallet & Meus, 2011, ce
volume.

s’engorge rapidement (les niveaux de la nappe atteig-
nent alors un quasi-équilibre avec la Lomme aérienne)
et sa vidange est ensuite régulée par la transmissivité du
massif jusqu’a la résurgence. Un autre réseau se dével-
oppe dans les calcaires du Givetien sur le flanc sud de
I’anticlinal de Sainte Odile. Les eaux en résurgent a
I’émergence du Rond Tienne située en amont du rocher,
a la faveur des shales qui séparent en deux les calcaires
du Givetien a cet endroit. Le tracage de Bonniver et
al. (2010) démontre une relation rapide (80 a 150 m/h)
entre le chantoir de la Laide Fosse situé a 1,5 km a I’est
et I’émergence.

b. Morphologie

Morphologiquement, la résurgence est la branche
remontante d’un siphon plongé a — 88 m dont les direc-
tions de développement sont similaires a celles de la
grotte d’Eprave (Pauwels, 1994)

« A 2 metres sous la surface de la vasque, entre [’éboulis el
le pilier de roche en place, s ouvre [’étroiture d’entrée. ...
On débouche alors dans une minuscule logette au sein de
[’éboulis ... Cette zone délicate’ étant franchie, on pénétre
dans une belle galerie aux dimensions imposantes pour
la Belgique (1 = 2,5 m; h = 1,8 m)’. Cette galerie plonge

2 Une étroiture et un laminoir
3 En ce qui concerne la morphologie de la grande galerie
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Figure 15 : Plan et coupe simplifiés de la résurgence d’Eprave (modifié d’aprés Pauwels, 1994. — Simplified map and cross-section of

the resurgence of Eprave (modified after Pauwels, 1994).

avec une pente quasi constante de 60° jusqu’a la pro-
fondeur de 40 m. Plancher et parois sont tapissés d 'une
épaisse couche de sédiments légers, de couleur blancha-
tre, qui donnent a l’eau son aspect laiteux tout a fait typ-
ique. A partir de - 40 la pente s atténue pour revenir a
environ 20°. Quelques blocs et éperons rocheux rompent
I"aspect monotone de la galerie, qui se prolonge en pente
douce jusqu’a -50. La, I'aspect change totalement : on
descend dans un véritable puits* aux parois subverti-
cales, tres friables...Vers -70, on retrouve un sol en pente
raide, et le plafond s’ abaisse notablement jusqu’a former
une sorte de laminoir incliné a -75. C’est dans cette zone
qu’on perd le courant . . . Le laminoir débouche a -80
sur un méandre descendant, étroit et haut ...Au terminus
atteint, soit — 88, le méandre se pince irrémédiablementy
(Pauwels, 1994, p. 25).

jusqu’a -40 m, elle n’a pas I’aspect de tube bien lisse que
I’on préte d’habitude aux “conduites forcées”. Passé la zone
d’¢éboulis de I’entrée, on peut voir a gauche et a droite des ban-
quettes qui font plutdt penser a un profil en “trou de serrure”.
Dans la partie initiale, le plafond est percé de nombreux ori-
fices qui communiquent avec la vasque (bulles) (M. Pauwels,
comm. pers.).

4 En réalité, il ne s’agirait pas d’un puits mais d’une portion
de galerie dissymétrique (M. Pauwels, comm. pers.)
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Figures 16 : a. Site d’Eprave : E. : éperon rocheux, point le plus haut de la falaise ; R.T. : Rond Tienne, résurgence du ruisseau de
la Laide Fosse. b. Site de la résurgence d’Eprave et limite septentrionale de la falaise avec la fracture principale vraisemblablement
a ’origine de la falaise et peut-étre liée au développement du siphon de la résurgence. c. Résurgence d’Eprave (au fond) et Lomme
durant une crue (février 2007) (photo Ph. Meus). d. détail de la résurgence d’Eprave. e. Couloir d’entré de la grotte d’Eprave, anci-
enne conduite forcée. f. Ancienne grotte démantelée a proximité de la grotte d’Eprave. — a. Site of Eprave : E. : limestone rock spur,
highest point of the cliff; R.T. : Rond Tienne, resurgence of the Laide Fosse stream. b. Site of the Eprave resurgence and northern
limit of the cliff, which may be linked to the development of the resurgence . c. Eprave resurgence and Lomme during a flooding
(February 2007) (photo Ph. Meus). d Close up of the Eprave resurgence. e. Entrance corridor of the Eprave cave, old pressure
pipe. f. Old dismantled cave near the Eprave cave.
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Abstract: Geological and structural description of the Rochefort area (Dinant Synclinorium, Belgium). Realised in the
framework of the program “Revision of geological maps of Wallonia” the new geological maps “Rochefort - Nassogne”
and “Houyet - Han sur Lesse” have formed the basis for this note. They represent a synthesis and the update of geologi-
cal knowledge gained since the previous edition (1900), both in terms of lithostratigraphy and tectonics.

The identification, exploration and mapping of various rock units in this part of the Dinant Syncline have led several
generations of geologists to identify the structural grain of the region.

The main tectonic elements encountered on this map are: longitudinal structures of predominantly SSW-NNE direction
that include folds of different style and order, normal and reverse faults with occasional lateral slip component, and many
smaller fractures as the sets of conjugate faults. Sets of transversal (cutting) faults were also recognized. Folds, located
on the fringe of the Ardenne generally expose north-verging “plis-en-chaise” style, with axial plane schistosity.

Résumé. Réalisées dans le cadre du programme de révision des cartes géologiques de Wallonie commandité depuis
1990 aux universités francophones et a I’Institut royal desSciences naturelles de Belgique (Service géologique de
Belgique) par le gouvernement wallon, les nouvelles cartes géologiques « Rochefort - Nassogne » et « Houyet — Han/
Lesse » ont servi de support a la présente note. Elles font la synthése et représentent la mise a jour des connaissances
géologiques acquises depuis la précédente édition (1900), tant du point de vue lithostratigraphique que tectonique.

L’identification, la prospection et la cartographie des différentes unités lithostratigraphiques de cette portion du
Synclinorium de Dinant ont ainsi conduit plusieurs générations de géologues a mettre en évidence les éléments tecto-
niques essentiels.

En résumé, les principaux éléments tectoniques rencontrés sur cette carte sont : de grandes structures longitudinales majeures
d’orientation SSW-NNE qui comprennent des plis de style et d’ordre différents, des failles normales (et inverses) avec, par-
fois, association d’une composante décrochante et de nombreuses fractures plus modestes (locales), comme les ensembles
de failles conjuguées, failles inverses et normales. Plusieurs familles d’accidents transversaux ont aussi ét€ reconnues. Les
plis, situés sur la marge de I’ Ardenne, au NW de I’anticlinal de Halleux présentent généralement le style « en chaises ren-
versées », avec développement d’une schistosité plan axial a pied sud (plis & vergence nord accentuée).

1. Introduction N par la Faille du Midi (aussi connue sous le nom de
Faille eifelienne) et au S, par le bord septentrional de
I’ Anticlinorium de I’Ardenne. La région cartographice
fait partie de I’Ardenne sensu lato, qui appartient a
la zone rhéno-hercynienne du tectogéne varisque en
Europe occidentale (Averbuch et al., 2006 ; Ziegler,

1982 et 1990).

La contrée comprise entre les méridiens d’Eprave a
I’W et d’Hargimont & I’E, que nous dénommons ici
région de Rochefort, se situe sur le flanc méridional du
Synclinorium de Dinant, a la limite de I’ Anticlinorium
de 1I’Ardenne ; ces deux unités structurales constitu-
ent I’Allochtone ardennais (Fig. 1). Le Synclinorium

de Dinant comprend une succession de plis, de direc- La région de Rochefort comprend deux unités

tion générale WSW-ENE, qui affectent des séries
sédimentaires s’étageant depuis le Dévonien inférieur
jusqu’au Carbonifére (Pennsylvanien). Il est délimité au

géologiques qui se distinguent par leur lithologie et
leur type de plissement, a savoir la Famenne et la
Calestienne.
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Figure 1 : Localisation de Rochefort et Han-sur-Lesse dans le cadre général des grands unités géologiques de Wallonie (modifié
d’apreés Denayer & Poty, 2010). — Location of the Rochefort and Han-sur-Lesse area in the structural framework showing the main
geological units of Wallonia (modified from Denayer & Poty, 2010).

La Famenne est une unité terrigéne a dominante argilosil-
teuse composée par les séries du Frasnien supérieur et
du Famennien inférieur (Dévonien supérieur). Les plis
y sont nombreux, serrés et affectés par de multiples
failles longitudinales dont la mise en évidence s’avere
particulierement ardue en raison du caractére monotone
des terrains en présence.

La Calestienne correspond a la zone d’affleurement
des calcaires mésodévoniens et frasniens du flanc S
du Synclinorium de Dinant (Blondieau, 1993). En
territoire belge, elle s’étire sur plusieurs dizaines de
kilomeétres depuis la frontiére frangaise (Momignies)
jusqu’a Louveigné au SE de Liege (Fig. 1). Cette bande
calcaire montre fréquemment des plis, dont 1’allure en
plan est celle d’un Z, qui sont recoupés par de grandes
failles longitudinales (normales ou inverses) a com-
posante décrochante (Barchy et al., 2004 ; Dejonghe,
2008; Delvaux de Fenffe, 1985, 1989 ; Marion &
Barchy, 1999 et 2001). Dans la région rochefortoise,
la Calestienne se situe sur le flanc nord d’un vaste pli
anticlinal (anticlinal de Halleux, voir Dejonghe (2008)
pour plus de détails), dont le plan axial a pente S tra-
duit I’allure en « chaises renversées vers le N » des
plis de cette portion du Synclinorium de Dinant.

La zone décrite dans ce travail couvre deux cartes
géologiques a échelle 1 :25.000 (Fig.2) , d’une part la
carte Houyet—Han-sur-Lesse (Blockmans & Dumoulin,

sous presse), d’Eprave a Rochefort (W) et d’autre
part, celle de Rochefort—Nassogne (Barchy et al., sous
presse), de Rochefort (W) a Hargimont.

2. Cadre lithostratigraphique du Givetien et du
Frasnien de la région de Rochefort

Le Givetien de cette partie du flanc méridional du
Synclinorium de Dinant se caractérise par des roches
essentiellement carbonatées au sein desquelles
s’intercalent des niveaux argileux, alors que le Frasnien
se singularise par une sédimentation principalement
argileuse et le développement de lentilles récifales car-
bonatées qui furent, par le passé, intensément exploitées
pour la marbrerie (Fig. 3). Leur puissance respective
s’éleve a 450 m et a 500 m au méridien de Rochefort. A
I’heure actuelle, certains calcaires frasniens sont active-
ment exploités comme granulats chimiques, en vertu de
leur pureté (e.a. carri¢re de la Boverie a Rochefort).

Seules les formations carbonatées sont décrites dans ce
chapitre. Dés lors, les formations argileuses de la par-
tie supérieure du Frasnien (formations des Valisettes,
de Barvaux et de Matagne) ne seront pas abordées ici.
Pour de plus amples détails relatifs a la lithostratigra-
phie du Givetien et du Frasnien de la région rochefor-
toise, le lecteur se référera aux travaux de Bultynck et
al. (1991), Boulvain ef al. (1999), Barchy et al. (sous
presse) et Blockmans & Dumoulin (sous presse).
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Figure 2 : Carte des régions naturelles de Wallonie et carte schématique de la zone d’affleurement des calcaires mésodévoniens et fra-
sniens de la Calestienne, au bord sud du Synclinorium de Dinant* (*voir Fig. 1). En encadré, zone d’étude de ce livret guide. — Maps
of natural regions of Wallonie and simplified map of the Mesodevonian and Frasnian limestones of the Calestienne, in the southern
margin of the Dinant Synclinorium* (see Fig.1). In the frame, the study area of this guidebook.

Figure 3 : Assemblage des cartes géologiques 59/3-4 Rochefort-Nassogne (Barchy et al., sous presse) et 59/1-2 Houyet-Han-sur-
Lesse (Blockmans et Dumoulin, sous presse) de la zone concernée, entre les méridiens de Rochefort et d’Eprave. — Assembly of the
geological maps 59/3-4 Rochefort-Nassogne (Barchy et al., in press) and 59/1-2 Houyet-Han-sur-Lesse of the study zone, between
the meridians of Rochefort and of Eprave.
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Formation d’Hanonet

Hormis sa base a caractére terrigéne (shales avec minces
bancs silto-gréseux), I’essentiel de la Formation d’Hanonet
(Eifelien supérieur-Givetien inférieur) est constitué par une
alternance de calcaires argileux gris-vert foncé a noirs, bio-
clastiques, crinoidiques et de shales carbonatés gris-vert
foncé a noirs. Les bancs ont souvent un aspect noduleux
a subnoduleux. La macrofaune est abondante et diversifiée
(e.a. brachiopodes, coraux, crinoides) avec notamment des
niveaux riches soit en organismes lamellaires (stromat-
opores, tabulés), soit en rugueux solitaires et tabulés (e.a.
entrée de la Laide Fosse au NE de Han/Lesse).

L’épaisseur de la Formation d’Hanonet est assez varia-
ble puisqu’elle n’est que de quelques métres sur la carte
Rochefort—Nassogne, mais peut atteindre prés de 75 m
sur le territoire de la carte Houyet—Han-sur-Lesse. Dans
la région de Han-sur-Lesse, I’affleurement de la Laide
Fosse (a proximité de la route menant de Han/Lesse a
Hamerenne, au S de Rochefort) mérite le déplacement.
En effet, la formation y est suffisamment calcaire pour
que le réseau karstique puisse s’y développer, a partir du
chantoir qui absorbe les eaux s’écoulant sur les dépots
terrigénes sous-jacents de la Formationde la Lomme.

Formation de Trois-Fontaines

Classiquement, la formation de Trois-Fontaines (Givetien
inférieur) débute par quelques métres de calcaires
crinoidiques gris foncé qui sont surmontés par un niveau
biostromal riche notamment en gros stromatopores glob-
ulaires et en rugueux coloniaux dont la puissance varie
entre zéro et quelques dizaines de metres. Selon qu’il est
présent ou non, lui succedent, verticalement ou latérale-
ment, des bancs décimétriques a pluridécimétriques de
calcaire crinoidique (devenant gréseux a I’E du méri-
dien de Marche-en-Famenne). Suivent ensuite des bancs
décimétriques a pluridécimétriques de calcaire bioclastique
(avec lumachelles a brachiopodes [Stringocephalidae]), de
calcaire fin gris foncé a terriers et fenestrae, gastéropodes
et ostracodes (Leperditia), de calcaire laminaire fin de type
algaire, a bioturbations et de calcaire grenu, bioclastique a
coraux, tabulés, brachiopodes et stromatopores.

L’épaisseur maximale des calcaires de la Formation de
Trois-Fontaines peut atteindre une centaine de metres.
Leur karstification est telle que plusieurs grottes furent
autrefois ouvertes au grand public (grotte de Jemelle, au
S de la localité) ou le sont encore a I’heure actuelle.

Formation des Terres d’Haurs

La Formation des Terres d’Haurs (Givetien inférieur ; 70
a 75 m) débute habituellement par plusieurs passées con-
stituées de bancs décimétriques a pluridécimétriques de
calcaire gris a gris foncé riche en accumulations fossil-
iféres (tabulés, rugueux, brachiopodes). Sa partie inférieure
comprend un niveau repére régional a Argutastrea

quadrigemina surmonté quelques meétres plus haut par un
« biostrome » a stromatopores, tabulés et rugueux (Coen-
Aubert, 2003). L’ensemble de la formation comprend
des calcaires gris foncé, fins ou grenus et trés fossiliféres
(brachiopodes, coraux, stromatopores massifs). Ces cal-
caires, souvent argileux et subnoduleux, sont disposés en
bancs décimétriques a pluridécimétriques et séparés par de
minces couches de shales (schistes) carbonatés.

Sur la carte de Houyet-Han-sur-Lesse, les calcaires
sont essentiellement argileux, finement bioclas-
tiques (fréquemment crinoidiques) et contiennent des
lumachelles riches en gastéropodes, brachiopodes ou
coraux divers (rugueux solitaires, tabulés branchus).
Les bancs présentent localement un aspect laminaire
(Bois de Noulaiti et de Wérimont).

Formation du Mont d’Haurs

La base de cette unité lithostratigraphique d’age givet-
ien inférieur, dont la puissance totale varie entre 150 m
et 180 m, est a nette dominante argileuse. Elle débute
en effet par des shales (schistes) et des calcaires argi-
leux (« calcschistes ») gris-brun qui livrent, parmi une
macrofaune diversifiée, de nombreux rugueux (Coen-
Aubert, 1999). Viennent ensuite des calcaires biostro-
maux de teinte grise et disposés en bancs métriques
a plurimétriques. Ils contiennent d’innombrables
lumachelles (stromatopores, brachiopodes, tabulés, etc.)
qui alternent avec des calcaires fins (mudstones) de type
lagunaire. Ces derniers sont argileux a bioclastiques et
recelent une faune variée : crinoides, brachiopodes (e.a.
stringocéphalidés), gastéropodes, coraux et ostracodes
(Leperditia). Signalons la présence occasionnelle de cal-
caires fins de teinte noire qui se débitent en plaquettes.

Les développements karstiques importants qui affectent
la formation constituent un pole d’attraction touristique
certain (grotte de Lorette et une partie du réseau des
grottes de Han).

Formation de Fromelennes

LaFormation de Fromelennes (Givetien moyen a supérieur),
dont I’épaisseur varie entre 120 m et 140 m, comprend les
trois membres suivants, de la base au sommet :

= le Membre de Flohimont (environ 30 m) composé de
calcaires argileux fossiliféres (brachiopodes — dont
les derniers stringocéphalidés —, rugueux, stromato-
pores, etc.) alternant avec des passées pluridéci-
métriques a métriques de shales (schistes) de teinte
verte. Notons qu’au méridien de la région de Durbuy
ce membre incorpore des bancs de grés ;

* le Membre du Moulin Boreux (environ 85 m) constitué
par des calcaires gris biostromaux (stromatopores mas-
sifs et branchus [ Amphipora], tabulés, etc.) se présentant
en bancs pluridécimétriques a métriques qui alternent de
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manicre cyclique avec des calcaires fins de type lagun-
aire (présence de stromatolites en « bouffées de pipe ») ;

= le Membre du Fort Hulobiet (environ 25 m) incluant
des calcaires argileux en bancs pluricentimétriques a
pluridécimétriques (débitage « en plaquettes ») ainsi
que des calcaires laminaires et des niveaux riches en
rugueux (e.a. Disphyllum virgatum) dans sa partie
supérieure. Des calcaires grenus de teinte brunatre sont
signalés localement. La partie sommitale renferme des
niveaux bréchiques ainsi qu’un horizon remarquable a
gros stromatopores globulaires (« bancs a boules »).

Plusieurs grottes sont (particllement) développées au
sein de la Formation de Fromelennes, notamment celles
d’Eprave, du Bois de Wérimont et de Han ainsi que le
Trou Maulin a I’entrée (SE) de Rochefort.

Formation de Nismes

D’une puissance avoisinant 35 m, la Formation de
Nismes (Givetien supérieur-Frasnien inférieur) est
essentiellement argileuse. Elle débute par un horizon de
calcaire argileux a caractére noduleux qui livre habituel-
lement des brachiopodes (e.a. atrypidés et spiriféridés)
atteignant une taille respectable (« Zone des Monstres »
sensu Gosselet [1888]). En outre, un niveau a oolites fer-
rugineuses est reconnu dans sa partie inféricure (e.a. de
Magnée, 1933 ; Coen, 1977). Le reste de la formation est
majoritairement constitué de shales (schistes) verdatres
au sein desquels viennent s’intercaler quelques trains de
nodules carbonatés et de rares lentilles calcaires.

Formation du Moulin Liénaux

Deux a trois membres sont distingués au sein de la
Formation du Moulin Liénaux (Frasnien inférieur et
moyen) selon le contexte paléogéographique (Marion &
Barchy, 1999 et 2001). La succession est la suivante, de
bas en haut :

= le Membre de Chalon comprenant des calcaires arg-
ileux gris foncé a noirs, parfois grossierement nod-
uleux et organoclastiques (rugueux coloniaux, tab-
ulés et brachiopodes) ; le tout est disposé en bancs
décimétriques a pluridécimétriques entre lesquels des
bancs schisteux sont interstratifiés (Coen, 1977). En
général, son épaisseur n’exceéde pas quelques métres,
mais peut atteindre prés de 20 m a proximité des
récifs du Membre de 1’Arche ;

= le Membre de I’Arche correspondant a des corps réci-
faux d’épaisseur pluridécamétrique a hectométrique et
formés par des calcaires gris clair (ou plus rarement
rosés a rouges) a stromatopores, tabulés, rugueux, bra-
chiopodes et crinoides. Ce membre est uniquement
présent dans la carriére de la Boverie (bord NW du
Gerny), a cheval sur les cartes Rochefort-Nassogne et
Aye-Marche (Barchy & Marion, sous presse);

= le Membre de I’Ermitage (environ 120 m d’épaisseur)
regroupant des shales (schistes) gris verts avec quelques
alignements de nodules calcaires pluricentimétriques
a décimétriques et des bancs de calcaire noduleux
d’épaisseur similaire. Un niveau carbonaté de quelques
métres d’épaisseur est développé localement et présente
des facies diversifiés (unité b’ sensu Coen [1974, 1977)]).
Ce niveau calcaire correspond latéralement au calcaire
biohermal du Membre de La Boverie (voir Boulvain
& Coen-Aubert [2006] pour plus de détails) qui n’a
cependant pas été cartographié comme tel sur la carte
de Rochefort—Nassogne (Barchy et al., sous presse).

Formation des Grands Breux

A Tinstar de la Formation du Moulin Liénaux sous-jacente,
celle des Grands Breux (Frasnien moyen) comprend égale-
ment deux a trois membres selon le contexte paléogéo-
graphique (Marion & Barchy, 1999 et 2001) : le Membre
de Bieumont, le Membre du Lion et le Membre de Boussu-
en-Fagne. Sa puissance est comprise entre 100 m et 130 m.

Le Membre de Bieumont (20 a 40 m sur la feuille de
Han-sur-Lesse) se compose de bancs décimétriques a
pluridécimétriques de calcaire argileux, noduleux, fin
ou finement bioclastique (mudstone a wackestone a
crinoides et brachiopodes) entre lesquels s’intercalent
parfois des shales (schistes) et ce, plus particulicrement
dans la partie médiane de ce membre.

Le Membre du Lion correspond a des masses récifales
lenticulaires, généralement imposantes par leurs dimen-
sions (d’épaisseur pluridécamétrique et de longueur
plurihectométrique), formées essentiellement par des
calcaires gris clair a faciés variés.

Le Membre de Boussu-en-Fagne inclut des shales (schistes)
verts généralement riches en brachiopodes et en coraux, au
contact avec les calcaires du Membre du Lion et contenant
parfois des nodules calcaires. La partie supérieure est plus
carbonatée et peut renfermer quelques bancs décimétriques
de calcaire argileux a caractére grossie¢rement noduleux.

Formation de Neuville

La Formation de Neuville (Frasnien supérieur) est essen-
tiellement constituée de shales (schistes) verts et bruns qui
contiennent de nombreux nodules de calcaire fin (mud-
stone) vert-olive a rose, de taille et de forme variables. La
base comprend fréquemment des bancs décimétriques a
pluridécimétriques de calcaire argileux (wackestone) gros-
sicrement noduleux a crinoides, brachiopodes, coraux et
stromatopores. Des corps récifaux lenticulaires (biohermes)
formés de calcaire gris et rouge y sont développés et ont été
localement exploités comme pierre ornementale (e.a. car-
riere Saint-Rémy, a proximité de 1’abbaye de Rochefort).

Sur la carte de Houyet-Han-sur-Lesse, la fraction car-
bonatée diminue graduellement vers le sommet de la
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formation. Elle se limite a des trains de nodules discoides
(diametre décimétrique) de calcaire fin, gris a gris vert
qui brisent une série monotone de schistes silteux verts et
homogénes, localement riches en petits brachiopodes. Cet
horizon sommital pourrait correspondre a la Formation
des Valisettes (Boulvain et al., 1999). A I’inverse de ce qui
a été effectué sur la carte de Rochefort-Nassogne (Barchy
et al., sous presse), Blockmans & Dumoulin (sous presse)
ont préféré, pour des raisons cartographiques, inclure ce
niveau au sommet la Formation de Neuville.

La puissance de la Formation de Neuville est éminem-
ment variable : de 35 m a plus de 100 m (125 m dans la
région de Han-sur-Lesse).

3. Principales structures reconnues entre les méridi-
ens d’Hargimont et d’Eprave

Les calcaires mésodévoniens de la région rochefor-
toise sont affectés par plusieurs anticlinaux et synclin-
aux d’ampleur variable (Fig. 4) qui sont décrits dans ce
chapitre selon un transect N-S.

L’anticlinal du Gerny (Pel & Derycke, 1985) 1égére-
ment déjeté vers le nord et d’orientation générale NE-SW,
est reconnu au S des villages d’Aye et d’Humain ; son
axe recoupe le Fond des Vaux situé au N de Rochefort.
D’ampleur considérable, cette structure anticlinale com-
plexe présente un bombement transversal, dont 1’axe
passe entre les localités d’On et d’Hargimont, et qui
génere un double ennoyage NE et SW de la structure. Le
cceur de I’anticlinal du Gerny est occupé par les calcaires
givetiens alors que sa bordure NW comprend des schistes
et des calcaires frasniens. Des failles longitudinales
redressées et a pente nord (inverses ou normales) per-
turbent la structure (e.a. carriére de la Boverie). Son flanc
méridional est perturbé par quelques plis secondaires et
plus particuliérement, par les failles longitudinales con-
juguées de la Martinette (Figs 2 et 3). Ces derniéres sont
responsables de la réapparition, sur plusieurs centaines de
meétres vers I’E, des schistes de la Formation de Nismes
(Fig. 3). Des fractures verticales transversales et minéral-
isées, a faible rejet, sont particuli¢rement bien dévelop-
pées sur le flanc septentrional du Gerny, a proximité de la
carriere de la Boverie (Fig. 6).
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Figure 4 : Colonne lithostratigraphique de la zone de Rochefort — lithologic log for the Rochefort area. FAM : Formation de la
Famenne, VAL : Formation des Valisettes, BAR : Formation de Barvaux (VB : regroupement des formations des Valisettes et de
Barvaux),GBR : Formation des Grands Breux, MLX : Formation du Moulin Liénaux, NIS : Formation de Nismes, FRO : Formation
de Fromelennes, MHR : Formation du Mont d’Haurs, THR : Formation des Terres d’Haurs, TRF : Formation de Trois-Fontaines,
HNT : Formation d’Hanonet, LOM : Formation de la Lomme, Membres : Bou : Membre de Boussu-en-Fagne, Lio : Membre du Lion,
Bmt : Membre de Bieumont, Erm : Membre de I’Ermitage, Arc : Membre de I’ Arche, Cha : Membre de Chalon
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Figure 5 : Carte géologique de la zone concernée figurant les noms des structures (plis et failles), (d’aprés Delvaux de Fenffe, 1985).
1. Schistes et gres verts (Emsien) ; 2. Schistes (Couvinien) ; 3. Calcaires et calcschistes a calcéoles (Couvinien) ; 4. Calcaires de
Charlemont (Givetien) ; 5. Calcaires de Fromelennes (Givetien) ;6. Schistes et calcaires (Frasnien) ; schistes noirs et schistes a nod-
ules (Frasnien). R. Rochefort, J. Jemelle. — General geological context of the Rochefort area (from Delvaux de Fenffe, 1985) with
old nomenclature. Shale and green sandstone (Emsian), 2. Shale (Couvinian); 3. Limestones and calcareous shale with Calceola
(Couvinian),; 4. Limestones of Charlemont (Givetian); 5. Limestones of Fromelennes (Givetian); 6. Shales and limestones
(Frasnian); black shales and nodular shales (Frasnian). R. Rochefort, J. Jemelle.

ud Coupe du Fond des VCIL%}\IOI’O de Rochefort)
s Flanc sud de I'anticlinal du Germy

Nord

Failles de la Martinette

Figure 6 : Coupe schématique du Fond des Vaux (au nord de Rochefort) ou affleure le flanc sud de I’anticlinal du Gerny affecté par
les failles de La Martinette (Barchy et al., sous presse). — Schematic cross section of Fond des Vaux (north of Rochefort) where the
southern flank of the anticline of Gerny, affected by the La Martinette faults, outcrops (Barchy et al., in press).

Le synclinal de Rochefort (Delvaux de Fenffe, 1985 ;
Barchy, 2006) est situé¢ au SW du plateau du Gerny et
s’ennoie vers le SW. Son axe passe non loin du centre
de Rochefort ou le coeur est occupé par des schistes et
des calcaires d’age frasnien. En suivant son axe d’W
en E, il apparait qu’il est tout d’abord déjeté vers le
N et qu’il se déverse ensuite complétement dans cette
méme direction. Le flanc S du synclinal de Rochefort

est perturbé par la faille de Jemelle ainsi que par des
failles transverses mineures. Au SE du Gerny, ce dernier
est relayé par le synclinal de Marloie qui est déjeté a
déversé vers le N et dont I’ennoyage s’opére vers le NE.
Cette vaste structure synclinale a double ennoyage et
d’orientation SW-NE est liée au bombement transversal
(NW-SE) qui affecte I’anticlinal du Gerny (Vandenven,
1973 & 1977).


mdusar
Note
enlever de la figure ce texte: Coupe etc (mais laisser Sud et Nord)
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L’anticlinal de Sainte-Odile (Delvaux de Fenffe,
1985) présente un profil variant d’W en E, depuis un pli
droit (dans sa terminaison périclinale, prés d’Eprave),
vers un pli a vergence N. Il s’ennoie vers le SW et,
au méridien de Jemelle, son coeur est occupé par les
siltites et grés de I’Emsien. Son axe d’orientation W-E,
depuis Eprave jusqu’a la chapelle Sainte-Odile, prend
rapidement une direction NE-SW a I’est de Rochefort.
Son flanc méridional est affecté par la faille de Lamsoul
(Delvaux de Fenffe, 1985). La terminaison périclinale
de I’anticlinal de Sainte-Odile est fortement disloquée
par une série d’accidents longitudinaux et transver-
saux (figures 2, 4 et 7). Le plus marquant d’entre eux
est une faille a rejet normal assimilable a la faille de
Lamsoul (Delvaux de Fenffe [1985], voir ci-dessous).
Elle est recoupée par un accident NW-SE qui fait
chevaucher le bloc E sur le compartiment W (faille du
Chant d’Oiseaux). Parallélement a celle-ci, une série
d’accidents découpent le flanc nord de 1’anticlinal de
Sainte-Odile (Fig. 7).

La structure synclinale complexe de Han-sur-Lesse
(Delvaux de Fenffe, 1985 et 1989 ; Barchy, 2006) se
prolonge vers I’E jusqu’a Forrieres, dans les calcaires
givetiens, puis jusqu’a la localité d’Harsin, dans les
schistes eifeliens. Ce pli, dont I’ennoyage s’opére vers
I’WSW, est droit au méridien de Forriéres. Au méridien
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d’Hamerenne (Rochefort), son coeur est occupé par les
schistes et calcaires frasniens. Son axe, d’orientation
W-E jusqu’au méridien de Rochefort, prend vers I’E
une orientation NE-SW. A cet endroit, 1’ennoyage
change également de sens : la structure plonge vers
I’ENE. Au N de Forriéres, le pli est affecté par plu-
sieurs accidents longitudinaux, dont la faille inverse
de Forriéres, ainsi que par le développement de plis
secondaires. Au méridien de Han-sur-Lesse, deux
plis synclinaux (le synclinal de Han au sud et celui
des Mazures au N) sont juxtaposés dans une structure
synclinale d’ordre inférieur (voir la coupe géologique,
Fig. 7). L’anticlinal qui les sépare est partiellement
escamoté par un accident a rejet apparent normal inter-
prété comme une faille inverse replissée, assimilable
a la faille de Forriéres. Celle-ci est recoupée par un
accident NW-SE du méme type que la faille du Chant
d’Oiseaux. A I’W de cette faille, le synclinal de Han,
délimité au N par la faille de Forriéres replissée, pos-
sede une vergence S (Fig. 7). Cela montre que cette
structure synclinale, pincée entre les anticlinaux
de Wavreille au S et de Sainte-Odile au nord, a été
repoussée vers le S tardivement lors du raccourcisse-
ment varisque. Cette interprétation permet d’expliquer
la disharmonie évoquée par Delvaux de Fenffe (1985)
pour justifier des rejets a la fois normaux et inverses le
long de la faille de Forriéres.
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Figure 7 : Familles de diaclases/failles et linéaments lithologiques sur le Gerny (recensement non exhaustif). — Sets of joints/faults
and lithologic lineations on the Gerny plateau (non-exhaustive survey).
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Figure 8 : Coupe géologique N-S passant au méridien de Han-sur-Lesse (modifiée, d’aprés Blockmans & Dumoulin, sous presse).
— N-S Geological section along the meridian of Han-sur-Lesse (Blockmans & Dumoulin, in press).
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Figure 10 : La carri¢re de la Boverie, a I’est de I’abbaye de Rochefort et, en traits jaunes au sud, la direction de la famille de diaclases
ouvertes recoupées dans les fronts d’exploitation. — The quarry of Boverie, east of the Abbey of Rochefort. The yellow lines in the

south show the direction of open joints intersected by the working faces.

4. Les failles entre Hargimont et Eprave

Comme c’est souvent le cas dans les massifs calcaires,
les failles et diaclases jouent un rdle important dans
la circulation des eaux souterraines et dans les rela-
tions entre les différents aquiféres. C’est ainsi le cas au
Thier des Falizes a Rochefort dans les calcaires give-
tiens, ou une faille transversale met en contact deux
systémes karstiques qui, au départ, étaient séparés par
un seuil imperméable (e.a. le Membre de Flohimont,
entre la Formation du Mont d’Haurs et la Formation de
Fromelennes).

Plusieurs types de failles sont reconnus dans la région
de Rochefort (voir la fig. 5 pour les noms):

Les failles de la Boverie regroupent plusieurs acci-
dents reconnus sur les fronts oriental et septentrional
de la carri¢re de la Boverie a Rochefort (Fig. 8). Ces

failles, inverses ou normales, sont redressées et a
pente N, avec une composante horizontale (décro-
chement). Elles affectent les calcaires des forma-
tions du Moulin Liénaux et des Grands Breux. L’une
d’entre elles est particulierement apparente sur le front
N de I’excavation et met en contact les calcaires du
Membre du Lion et les schistes a nodules calcaires de
la Formation de Neuville ;

Les failles de la Martinette, bien visibles dans la coupe
du Fond des Vaux (Figs. 4 et 5) au nord de Rochefort,
sont des failles conjuguées, redressées et inverses. La
faille méridionale, qui est la plus importante, raméne les
calcaires de la Formation de Fromelennes sur les shales
de la Formation Nismes ; vers I’E, son tracé peut étre
déduit grace au contact anormal entre ces deux unités
lithostratigraphiques ;
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Figure 9 : Coupe schématique (coupe G in Boulvain & Coen-Aubert [2006]) de la paroi occidentale de la carrière de la Boverie (plateau du Gerny), située au pied des bureaux et des ateliers (Barchy et al., sous presse).- Schematic section (section G in Boulvain & Coen-Aubert [2006]) of the western wall of the quarry (Gerny plateau), located at the foot of the offices and factory floors (Barchy et al., in press).
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La faille de Jemelle (Delvaux de Fenffe, 1985) est une
faille normale inclinée de 60° vers le S (Fig. 5). Elle a été
autrefois observée dans une des carriéres, aujourd’hui
remblayée, du groupe Lhoist, au nord-est des bureaux
de la société, a Jemelle ; son rejet est estimé a 100, voire
200 m ;

La faille de Lamsoul (Dupont & Purves, 1885 ;
Asselberghs, 1946 ; Leblanc, 1956 et 1977 ; Vandenven,
1973 et 1975) est une faille longitudinale normale qui
est paralléle a celle de Marenne (Barchy et al., 2004)
située 1500 m au S. Cette faille majeure possede un
pendage subvertical et est responsable de 1’abaissement
du compartiment méridional. Son rejet varie entre
quelques centaines de meétres et plus d’un kilometre.
Cet accident est identifié¢ depuis Waharday (Dejonghe &
Hance, 2008) jusqu’a Eprave, soit sur une distance de
27 kilometres. Au S de Rochefort, la faille de Lamsoul
(Figs. 3 et 4) met en contact les siltites et les grés des
formations de Hampteau et de Hierges (Emsien) qui
occupent le coeur de I’anticlinal de Sainte-Odile et les
grés de la Formation de la Lomme (Eifelien) du syn-
clinal de Han-Forriéres-Harsin. A I’W de la vallée de la
Lomme, cet accident devrait passer au sein des schistes
de Formation de Jemelle (Eifelien) comme le suggere
leur épaisseur anormale.

La présence de lambeaux coincés par la zone faillée de
Lamsoul a été discutée par divers auteurs. Selon Leblanc
(1977, p. 322), « il est possible qu’il existe tout au long
de la faille, quelques lambeaux gréseux, arrachés dans
I’effondrement ». Immédiatement au N de la carte
Rochefort-Nassogne , et a I’occasion des travaux réal-
isés pour le nouveau tracé de la route nationale 4, la
présence d’un lambeau a été confirmée par Vandenven
(1975) qui considere que la faille de Lamsoul est dédou-
blée a cet endroit. Le lambeau y serait composé de
roches appartenant a la Formation de Hampteau. Les
rejets mentionnés par cet auteur (1975) sont respective-
ment d’environ 500 m pour la faille NNW et entre 250
et 400 m pour la faille SSE. Il considére que le com-
partiment situé entre ces deux failles est affecté d’une
structure plissée, anormale pour la région, a savoir des
plis en chaise dont les plans axiaux sont inclinés vers le
N (plis a vergence S) ;

La faille de Forriéres — terme regroupant les failles
observées et cartographiées au nord de Forriéres —
recoupe le synclinal de Han-Forriéres-Harsin sur toute
sa longueur ; elle est reconnue depuis Han-sur-Lesse
jusqu’au nord de Nassogne (Delvaux de Fenffe, 1985 ;
Vandenven, 1973), soit sur une distance de plus de 9
kilométres. Cet accident est considéré comme une faille
inverse, bien que son inclinaison ne soit pas observa-
ble ; son rejet ne devrait pas dépasser 200 m (Delvaux
de Fenffe, 1985).

Ce relevé des failles serait incomplet si on pas-
sait sous silence I’existence des multiples fractures

subverticales qui s’observent au sein des formations
calcaires. Leur largeur oscille généralement entre 0,5
m et 2 m, voire davantage. D’orientation approxima-
tive N120°E, elles sont habituellement karstifiées a
proximité de la surface et colmatées par des sables
ou des argiles d’altération. Elles peuvent aussi étre
minéralisées et contenir principalement des sulfures
de fer mais aussi de plomb ainsi que de la limonite.
Ces fractures, nombreuses comme le montrent les
photographies aériennes (Figs. 6 et 9), affectent
I’ensemble du plateau du Gerny et sont a 1’origine
d’anciennes exploitations miniéres, principalement
sur la bordure SE de celui-ci.

5. Conclusions

La révision des précédentes versions des cartes
géologiques de Rochefort-Nassogne (Stainier, 1900)
et de Houyet—Han-sur-Lesse (XYZ) a permis d’établir
un nouveau canevas lithostratigraphique pour la
région de Rochefort et de préciser ses principaux traits
structuraux.

L’orientation des structures présente un changement
majeur dans la région rochefortoise. Celles-ci sont
orientées W-E jusqu’au méridien de Rochefort (direc-
tion commune a I’Entre-Sambre-et-Meuse) et prennent
ensuite une orientation WSW-ENE (direction condruzi-
enne) a I’E de ce méridien.

Cette partie du flanc méridional du Synclinorium
de Dinant se singularise par un raccourcissement
considérable qui se traduit par de nombreux plis et
failles. A I’W du méridien de Rochefort, les plis sont
droits a déjetés vers le N alors qu’a I’E, ils sont net-
tement déversés. Leur ennoyage change ¢galement ;
il s’opere vers I’W dans la partie occidentale de
la carte au méridien de la Malagne (archéoparc de
Rochefort) puis, a I’E du méridien de Jemelle, les
plis plongent vers le NE (voir aussi Pel & Derycke,
1985).

Divers types de failles ont été mis en évidence : longi-
tudinales normales a pente S (failles de Jemelle et de
Lamsoul) ; longitudinales inverses a pente S (failles
de la Martinette et de Forricres) ; failles longitudinales
décrochantes dextres ; transversales, souvent minéral-
isées (visibles dans la carriere de la Boverie et sur le
plateau du Gerny).

De maniére générale, la région de Rochefort présente
des similitudes avec d’autres secteurs du flanc méridi-
onal du Synclinorium de Dinant, d’une part la région
de Durbuy-Hamoir qui est une zone fortement plissée
et faillée et d’autre part la région de Givet ou apparait
une zone de virgation des structures, au méridien de la
vallée de la Meuse (Averbuch et al., 2006 ; Dejonghe,
2008).
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CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE DES SYSTEMES KARSTIQUES
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Abstract. Hydrogeological framework of the karst systems in the Rochefort area (Wamme and Lomme valleys). In
the Rochefort area, the Givetian and Frasnian limestones are highly karstified. These formations are interbedded by
more argillaceous rocks that lead to a partition in three hydrogeological units: the Boverie unit located in Frasnian
formations and the Gerny and the Wamme-Lomme units located in Givetian formations. The outflow of the first unit
consists of a dewatering gallery known as “Tridaine spring”’; the other two units are interconnected and the ground-
water flows out at the resurgence of Eprave through the karstic system of the Wamme-Lomme. The Eprave resurgence
is located at a hydrogeological threshold due to the plunging of an anticline fold.

Keywords: karst, hydrogeological unit, Lomme river.

Résumé. Le substratum de la région de Rochefort est constitué¢ de formations calcaires du Tournaisien et du Frasnien affec-
tées par de trés nombreux phénomeénes karstiques. Ces formations sont interstratifiées par des unités plus argileuses qui
vont compartimenter trois unités hydrogéologiques distinctes : I'unité de la Boverie située au sein des calcaires frasniens et
les unités du Gerny et de la Wamme-Lomme logées au sein des calcaires givetiens. L’exutoire principal de I’unité frasni-
enne est constitué par la galerie d’exhaure dite « source Tridaine » ; les deux unités givétiennes sont interconnectées et leurs
eaux émergent principalement au droit de la résurgence d’Eprave via le réseau karstique de ’axe que constitue les vallées de
la Wamme et de la Lomme. La résurgence d’Eprave est due a un seuil hydrogéologique li¢ a I’ennoyage d’un anticlinal.

Mots clés : karst, unité¢ hydrogéologique, Lomme.

Introduction La premiére unité peut étre considérée comme totale-
ment indépendante des deux unités aquiféres give-
tiennes; elle a comme exutoire principal la galerie
d’exhaure de la « source » Tridaine dans la vallée du
Biran. Les deux autres unités sont par contre en commu-
nication hydraulique, celui de la Wamme-Lomme serv-
ant de niveau de base a la nappe qui s’étend sous le pla-
teau du Gerny. L’exutoire final des calcaires givetiens

est la résurgence d’Eprave (Meus ef al., 2011).

Dans la région de Rochefort, les phénomeénes karstiques
(De Broyer et al., 2002) affectent principalement les for-
mations géologiques calcaires du Givetien et du Frasnien
(Bultynck et Dejonghe, 2001). Trois unités hydrogéolo-
giques karstifiées peuvent étre distinguées (Fig. 1) ; du
nord-ouest au sud-est, elles sont constituées par :

1. Les calcaires récifaux du Frasnien de 1’unité¢ de la
Boverie, uniquement présent sur le flanc nord-ouest Cadre géomorphologique

de I’anticlinal du Gerny ;
Les systémes karstiques de la région de Rochefort sont

2. les calcaires givetiens du plateau du Gerny. Ce pla- délimités au nord-ouest par la vallée du Biran et au

teau est constitué d’un vaste anticlinal doublement
ennoy¢. La karstification se manifeste par 1’absence
de réseau hydrographique permanent ;

3. les calcaires givetiens du flanc nord de I’anticlinal de
Sainte-Odile, le long de I’axe hydrographique nord-
est - sud-ouest de la Wamme et de la Lomme. Cette
unité est le siege des plus importants phénomenes
karstiques de la région.

sud-est par 1’axe des vallées Wamme-Lomme (Fig.1).
La vallée du Biran s’écoule dans la dépression topo-
graphique de la Famenne vers la cote altimétrique de
180 m. Vers le sud-est, la Famenne est bordée par un
escarpement qui s’éléve jusqu’au plateau du Gerny.
Le plateau du Gerny atteint une cote de 320 m dans
sa partie nord et présente une faible pente (1%) vers le
sud jusqu’aux vallées encaissées de la Wamme et de la
Lomme. Géomorphologiquement, ce plateau constitue
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une partic de la Calestienne. [’axe Wamme-Lomme
est parallele a la direction des couches géologiques;
les deux riviéres se sont localisées au contact des for-
mations silto-gréseuses de I’Eifelien et carbonatées du
Givetien.

Cadre géologique

Les phénoménes karstiques se sont développés dans les
formations les plus carbonatées. Ces formations car-
bonatées constituent les niveaux régionalement les plus
intéressants en termes de potentialités aquiferes.

Les caractéristiques hydrogéologiques des différentes
formations sont synthétisées dans le tableau I.

La Formation de Hanonet, plus carbonatée dans sa
partie supérieure, peut étre localement affectée par un
karst de grande extension puisqu’un réseau profond de
58 m et cumulant 800 m de développement est observé
au site de la Laide Fosse (voir figure 5). Néanmoins, les
principaux réseaux karstiques sont observés dans toutes
les formations du Givetien. Les systémes karstiques
de la Wamme- Lomme et du Gerny s’y sont dével-
oppés. Vu la continuité des formations géologiques
givetiennes, de fortes interactions existent entre les
deux unités hydrogéologiques. Des études récentes

hééﬁréence
r
d’Eprave

Figure 1 : Plan de situation. — location map

ont démontré un certain cloisonnement de 1’aquifére
givetien suite a la présence d’un niveau plus argileux
(Membre de Flohimont) situé a la base de la Formation
de Fromelenne.

Les calcaires du Frasnien sont peu développés dans la
région de Rochefort. Entre Rochefort et Humain (nord-
est du plateau du Gerny), deux biohermes (Membre
de I’Arche et Membre du Lion) se superposent. Ils ont
chacun une extension latérale d’ordre kilométrique et
présentent une puissance maximale de 150 m. Le sys-
teme karstique des calcaires frasniens est indépendant
des unités du Gerny et de la Wamme-Lomme de par la
présence de la Formation de Nismes qui, constituée de
shales imperméables, isole les différentes unités. Au
stade des connaissances actuelles, suite a la présence
d’une faille normale, le Membre du Lion est plus
karstifi¢ que le Membre de 1’Arche. Le Membre de la
Boverie (Boulvain et al., 2005), localement argileux, est
intercalé entre ces deux biohermes et les isole partielle-
ment d’un point de vue hydrogéologique. Le Membre
de Bieumont, équivalent latéral du Membre du Lion,
s’étend régionalement depuis Eprave au sud-ouest
jusqu’au-dela de Humain au nord-est. Il est constitu¢ de
bancs de calcaires argileux en alternance avec de fins
bancs de shales. Il semble peu karstifié.

: réseau hydrographique
: site karstique (inventaire CWEPSS)
: unité aquifére de laLomme

: unité aquifére du Gerny

: unité aquiféere de la Boverie

: coupe hydrogéologique (cf. fig.2)
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Tableau 1 : Corrélation entre les unités litho-stratigraphiques et les unités hydrogéologiques. — Correlation table between the geological and the hydrogeological units
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Figure 2 : Coupe hydrogéologique NW-SE. — NW-SE hydrogeological cross-section.

Cadre hydrogéologique

Une coupe hydrogéologique au travers du plateau du
Gerny (Fig. 1) localise les trois unités hydrogéologiques
citées au chapitre 1; elles sont individualisées par la
nature des formations et par la structure géologique
régionale.

Le systéme karstique de la Boverie, situé sur le flanc
nord-ouest de I’anticlinal du Gerny, peut étre consid-
éré comme un systéme isolé car il est bordé par les
shales de la Formation de Nismes au sud-est et les
shales a nodules calcaires du Membre de Boussu au
nord-ouest.

Les unités de la Wamme-Lomme et du Gerny affectent
les calcaires givetiens. Celle de la Wamme-Lomme est
localisée sur le flanc nord de I’anticlinal de Sainte-Odile
et le plateau du Gerny constitue une structure anticlinale
majeure doublement ennoyée. Les deux unités structu-
rales sont reliées par le synclinal de Rochefort-Marloie.
L’axe de la Lomme, plus karstifié¢, sert au drainage de
la nappe du plateau du Gerny. Seul un exutoire de trop-
plein de cette nappe (la source du Dewoin a Rochefort)
existe a I’extrémité sud-ouest du plateau.

L’unité hydrogéologique de la Boverie

L’unité hydrogéologique de la Boverie (Fig. 3) présente
un niveau piézométrique de base localement imposé
par la source Tridaine (212 m). Suite a la présence de
bancs plus argileux entre les deux lentilles, le niveau
de la nappe dans le Membre de 1’ Arche est 1égérement
supérieur a celui observé dans le Membre du Lion. Des
tragages ont néanmoins prouvé une communication
hydraulique entre les deux lentilles. Quelques cavités
sont observées : au sud du village de Humain et a la
grotte Tridaine. Historiquement, la nappe était région-
alement drainée par le ruisseau de I’Entre-deux-Falleux
(Van den Broeck et al., 1910), ce dernier recoupant
les calcaires dans sa partie aval a la cote de 231 m. Le
creusement de la galerie d’exhaure de la « source »
Tridaine a rabattu la nappe vers la cote 212 m. Dés
lors, le ruisseau est devenu perché et infiltrant en péri-
ode d’étiage; en période de hautes eaux, le niveau de la
nappe atteint localement 234 m et le ruisseau redevient
momentanément drainant. En condition habituelle, la
nappe s’écoule donc du nord-est vers le sud-ouest vers
son exutoire principal que constitue la source Tridaine.
En aval de la source, la nappe peut se déverser vers la
Lomme via les calcaires du Membre de Bieumont.
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Figure 3 : Unité hydrogéologique de la Boverie (fleches rouges : sens d’écoulement probable de la nappe) (géologie d’apres Barchy et
al., 2010). — Hydrogeological unit the Boverie (red arrow : assumed groundwater flow direction)(geology from Barchy et al., 2010)
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Figure 4 : Unité hydrogéologique du Gerny (fléches rouges : sens d’écoulement probable de la nappe) (géologie d’aprés Barchy et al.,
2010). — Hydrogeological unit of the Gerny (Red arrow : assumed groundwater flow direction)(geology from Barchy et al., 2010).
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Figure 5 : unité hydrogéologique de la Wamme-Lomme (fléches rouges : essais de tragage et sens d’écoulement de la nappe) (géolo-
gie d’aprés Barchy et al. 2010 ; Blockmans et al., 2010; tragages d’aprés Delbrouck, 1974 ; Bonniver et al., 2010). — Hydrogeological
unit of the Wamme-Lomme (red arrow : assumed groundwater flow direction).

L’unité hydrogéologique du Gerny

L’unité hydrogéologique du Gerny est caractérisée par
une piézométrie en paliers (Fig. 2). Au nord-ouest, la
cote altimétrique atteint 240 m en période de hautes
eaux. Le niveau de la nappe présente donc un décroche-
ment important par rapport a 1’aquifére des calcaires
frasniens, démontrant ainsi 1’influence des shales de la
Formation de Nismes qui joue le réle de limite imper-
méable. Vers le sud-est, la nappe présente deux paliers
successifs délimités par le Membre de Flohimont : le
premier présente une cote altimétrique de 200 m en
période de hautes eaux, le second une cote proche de
180 m. Les phénomenes karstiques du plateau du Gerny
sont principalement constitué¢s d’un ensemble de points
de perte diffus ou ponctuels actifs uniquement en péri-
ode de forte précipitation. La nappe est fortement rab-
attue (60 m a 100 m) sous la surface topographique,
avec des fluctuations saisonnicres de 1’ordre de 30 m.
Dans sa partie nord, la nappe se déverserait directement
dans le réseau karstique de la Wamme et de la Lomme
souterraines (Fig. 4). Dans sa partie sud, dans la termi-
naison périanticlinale du pli, I’émergence de nappe est
située, en période de hautes eaux, au niveau de la source
du Dewoin située au contact des calcaires givetiens (a
I’amont) et des shales de la formation de Nismes (a
I’aval). Il s’agit d’un seuil hydrogéologique situé¢ a la

cote altimétrique de 180 m. En période de basses eaux,
I’émergence tarit et le niveau de la nappe descend vers
la cote de 166 m trés probablement alors drainée, par
voie profonde, par le réseau de la Lomme souterraine.

L’unité hydrogéologique Wamme-Lomme

L’axe de la Wamme et de la Lomme constitue la
troisiéme unité hydrogéologique (Fig.5). Les cotes
altimétriques du talweg et du réseau karstique (Fig. 6)
influencent la piézométrie régionale selon les périodes
de hautes eaux ou de basses eaux, mais c¢’est 1’altitude
du réseau karstique qui impose généralement le niveau
de base régional.

En période de hautes eaux, dans la région de Rochefort,
I’aquifére s’équilibre sur le talweg de la Lomme, vers la
cote altimétrique de 170 m; en période de basses eaux,
la nappe s’équilibre sur le niveau de la Lomme souter-
raine soit une cote altimétrique de 160 m en amont et
155 m en aval de Rochefort. En conséquence, en péri-
ode de basses eaux, la Lomme est perchée et infiltrante.
Pour la Wamme, la situation perchée est permanente, la
piézométrie de la nappe étant fortement rabattue vers la
cote 180 m (Fig. 2) suite a la karstification intense des
calcaires givetiens dans cette zone.
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Figure 6 : Profils comparés de la Lomme aérienne et de la Lomme souterraine. — Comparison between the profiles of the superficial

and underground Lomme river.
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Figure 7 : Fluctuations des altitudes de la nappe dans le réseau de
en surface. — Comparison of the surface water levels of the Lomme

La figure 7 montre comment fluctuent les niveaux d’eau
dans le réseau souterrain de la grotte de Rochefort lors des
crues par rapport au niveau d’eau de Lomme aérienne.

Le systéme karstique de la Lomme s’étend d’Hargimont
a Eprave, soit sur une distance d’environ 11 kilométres
(Fig. 5 et 6). 1l constitue le niveau de base régional de

la grotte de Rochefort, comparées a I’altitude et au débit de la Lomme
river and its underground water levels inside the Rochefort cave.

tout ’aquifere givetien. La résurgence d’Eprave, située
a la cote altimétrique de 153,5 m est donc le point
d’émergence aval de tout le systéme karstique. Les
relations souterraines avec la résurgence ont par ailleurs
¢été mises en évidence par divers tragages (Delbrouck R.,
1974 ; Bonniver et al., 2001) schématisés de maniére
simplifiée sur la figure 5.
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La résurgence d’Eprave est située dans la zone
d’ennoyage de I’anticlinal Sainte-Odile, au droit des
calcaires de la Formation de Fromelenne. De par
I’ennoyage du pli, les calcaires givetiens se retrouvent
cernés par les shales de la Formation de Nismes qui for-
ment un « seuil hydrogéologique » obligeant ainsi les
eaux souterraines a émerger.

Sachant que le Membre de Flohimont joue un réle non
négligeable dans I’hydrogéologie (voir figure 2), de par
sa faible perméabilité, on peut se demander si le systéme
de la Lomme en amont n’est pas, du moins en fonction
de ’état de recharge de la nappe, aussi compartimenté
en deux unités :

= une premicre qui affecterait les calcaires des
Formations de Trois Fontaines, Terre d’Haurs et
Mont d’Haurs et qui serait alimentée par les pertes
diffuses de la Lomme entre Hargimont et Jemelle
ainsi que par les pertes plus concentrées en crue dans
le gouffre du Pré-au-Tonneau ;

= une seconde qui affecterait la Formation de
Fromelenne et qui serait notamment alimentée par le
Trou du Nou-Molin (zone de Rochefort).

L’accident du Thier des Falizes en aval de Rochefort
serait de nature a permettre une communication entre
les deux unités. Ces hypothéses devront sans doute étre
précisées par des tracages en complément de I’étude des
niveaux.

Conclusions

La région de Rochefort peut étre subdivisée en trois
unités hydrogéologiques majeures, selon les formations
géologiques impliquées et leur cadre morphostructural.

Dans la partie nord-ouest, I’unité¢ hydrogéologique de la
Boverie, logée au sein des calcaires frasniens, constitue
un systéeme indépendant délimité par des formations
peu perméables des shales de la Formation de Nismes
(au sud-est) et du Membre de Boussu (au nord-ouest).
Les écoulements se font principalement selon la direc-
tion des bancs avec comme exutoire principal la galerie
d’exhaure de la « source » Tridaine située a la cote de
212 m.

Le second systéme se situe au droit du plateau du Gerny
dans les calcaires givetiens. Au nord-est, ’aquifeére du
Gerny s’écoule en direction de la vallée de la Wamme
et de la Lomme. Au sud-ouest, la nappe des calcaires
déborde, en période de hautes eaux, par la source du
Dewoin. En basses eaux, cet exutoire temporaire tarit et
les calcaires sont alors directement drainés par le réseau
karstique de la Lomme. L’aquifére givetien est compar-
timenté, du moins en 1’absence d’accident transversal,
par la présence du Membre de Flohimont situé a la base
de la Formation de Fromelenne.

Le drainage karstique de la Wamme — Lomme s’est
développé dans les calcaires givetiens. Il constitue le
niveau de base régional. En période de hautes eaux, la
nappe s’équilibre avec le talweg des riviéres, du fait prin-
cipalement du dépassement de la capacité d’absorption
du réseau souterrain via les différentes pertes. En péri-
ode de basses eaux, les riviéres deviennent a nouveau
infiltrantes, la nappe se situant, a Rochefort, plus de dix
métres sous le talweg.

La résurgence d’Eprave, localisée dans la zone
d’ennoyage de [D’anticlinal de Sainte-Odile, émerge
au droit d’un seuil hydrogéologique constitué des
shales de la Formation de Nismes. Elle constitue ainsi
I’exutoire final des unités hydrogéologiques des cal-
caires givetiens.
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Abstract. Monitoring of the Eprave karst spring. The Eprave spring is the main outlet of a karst system 11 km long in
the Givetian limestones, under the Lomme valley, in the area of Rochefort city. Its mean discharge is around 800 l/s. The
system is mainly known through its karstic features in the vicinity of Rochefort and several big swallow holes that feed the
system during flood events. It is thus highly influenced by surface water. The spring has been quantitatively and chemi-
cally monitored since 2005, to ensure a judicious evaluation of karst groundwater status (among others for the European
Water Framework Directive). Discharge measurements, chemical analyses and in-situ monitoring have led to a thorough
understanding of the dynamics of the system and a better knowledge of the expected fluctuations of the pollutants. The
long term monitoring of the spring can also be used as a reference for future trends of the aquatic environment.

Résumé. La résurgence d’Eprave est le principal exutoire d’un systéme karstique, long de 11 km, développé dans les calcai-
res givetiens de la vallée de la Lomme prés de Rochefort. Son débit moyen est de ’ordre de 800 I/s. Ce systéme est princi-
palement connu pour de nombreux phénomeénes karstiques autour de Rochefort et notamment plusieurs pertes de la Lomme
absorbant d’importants débits en amont lors des crues. Ces eaux souterraines sont dés lors fortement influencées par les
eaux de surface. La résurgence a fait I’objet d’une surveillance quantitative et qualitative depuis 2005, de maniére évaluer
de facon plus judicieuse 1’état des eaux souterraines (notamment en réponse a la Directive Cadre européenne sur I’Eau). La
dynamique du systéme est mieux comprise grace aux mesures de débit, aux analyses chimiques et a la surveillance in sifu en
continu, ce qui présente d’importantes implications en termes de prévision du comportement des polluants. La surveillance
opérée peut en outre servir de référence pour d’éventuels futurs changements du milieu aquatique.

Introduction grotte de Lorette!, grotte de la Fosse aux Ours) sont
concentrés autour de Rochefort, 1a ou la Lomme aéri-
enne quitte temporairement les calcaires, accentuant un

processus de raccourci souterrain de méandre.

La résurgence d’Eprave (résurgence vauclusienne) est la
principale sortie d’eau de la Lomme souterraine (Hallet
et Meus, 2011) drainant les calcaires givetiens de la

Calestienne le long d’un axe hydrographique nord-ouest
sud-est formé par la Wamme et la Lomme. L’émergence
a lieu a la faveur du contact entre les calcaires de la
formation de Fromelenne et les shales de la forma-
tion de Nismes. Les drains principaux de cette percée
hydrogéologique sont identifiés en amont jusqu’a une
distance de 8,5 km, a hauteur des pertes de la Wamme a
On. Depuis ces pertes, 1’eau souterraine s’écoule jusqu’a
la résurgence a une vitesse approximative de 50 m/h en
moyennes eaux (Delbrouck R., 1974). Les phénomeénes
karstiques (Van den Broeck & al., 1910) les plus impor-
tants (perte du Pré au Tonneau, perte du Nou Molin,

Le compartimentage des calcaires du Givetien par
les shales de la base de la formation de Fromelennes,
ainsi que I’accident transversal du Thier des Falizes, en
aval de Rochefort, jouent des roles importants pour les
écoulements souterrains tout en réglant la dynamique
de mise en charge du massif lors des crues. Lors de ces
derniéres, le réseau souterrain de Rochefort s’engorge
rapidement (les niveaux de la nappe atteignent alors
en amont un quasi-équilibre avec la Lomme aérienne)
et sa vidange est ensuite régulée selon la transmissiv-
ité des différents trongons du réseau en aval jusqu’a la
résurgence.

1 Grotte de Rochefort.
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Figure 1 : Hauteur d’eau a la source, comparée a 1’altitude de la Lomme et a la pluie a Rochefort. — Water level at the spring, com-
pared with the altitude of the Lomme river and the rainfall in Rochefort.

La résurgence, en tant qu’exutoire régional, est consid-
érée comme 1’élément le plus représentatif de la quan-
tité¢ et de la qualité de la ressource en eau souterraine
des calcaires givetiens de la région de Rochefort. Pour
cette raison, elle fait I’objet d’une surveillance spéci-
fique depuis 2005 (Service Public de Wallonie, 2011)
dans le cadre du programme de surveillance des masses
d’eau souterraine mis en ceuvre pour la DCE (Directive
2000/60/CE). Ses relations assez directes avec les infil-
trations de la Wamme et de la Lomme en amont sont
connues depuis les tracages de R. Delbrouck (1974).

La surveillance avait deux objectifs distincts, lesquels
ont nécessité deux échelles d’observations distinctes :

= d’une part des campagnes d’analyses chimiques
s’insérant dans 1’évaluation de 1’état chimique global
de la masse d’eau (masse d’eau RWMO023 — Calcaires
et Gres de la Calestienne et de la Famenne), afin
notamment d’identifier d’éventuelles altérations
chimiques (photo 1) ;

= d’autre part une surveillance in sifu, en continu, afin
de pouvoir replacer les évaluations ponctuelles dans
un contexte plus dynamique.

La surveillance en continu devait en outre fournir une
indication des flux de substances polluantes ainsi qu’une
meilleure représentativité statistique pour 1’évaluation
de tendances a long terme.

Cette surveillance a été coordonnée par la Direction des
eaux souterraines du SPW, avec le soutien technique de
I’ISSeP, de la Direction des cours d’eau non navigables
et de la Direction de la Géotechnique.

Débits de la résurgence d’Eprave

Les variations de débit de la résurgence sont dues, d’une
part a la mise en charge variable du réseau karstique en
amont, et vraisemblablement d’autre part aux contre-
pressions exercées par le cours aérien de la Lomme via
les conduits karstiques en connexion avec le lit de la
riviere en amont de la source?.

La quantification des débits en continu se heurte principale-
ment a la difficulté d’établir une relation de tarage entre
la hauteur et le débit en présence des variations du niveau
de la Lomme. Les invasions de la source par ’eau de la
Lomme en crue (photo 2) ont d’ailleurs toujours fait penser,
a tort, que le débit de la source augmentait démesurément
(le chiffre de 40 m*/s parfois trouvé dans la littérature est
dans ce cas-ci bien entendu erroné). La hauteur du plan
d’eau de la source, mesurée depuis 2008, est reprise a la
figure 1, en comparaison de 1’altitude de la Lomme?® et des
pluies* a Rochefort. L’influence du niveau de la Lomme
sur la source y apparait trés clairement.

2 Pour rappel, la résurgence d’Eprave est vauclusienne et le
conduit émissif s’étend jusqu’a 88 m sous le lit de la Lomme.
3 Station Aqualim de Rochefort.

4 Station Pameseb de Jemelle.
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Photo 1 : Episode turbide a la résurgence dans les années
90, provenant du lavage des pierres extraites a la carriére de
Jemelle. — Turbid event at the spring during the 90's, caused
by washing stones in the upstream quarry of Jemelle.

Photo 2 : La résurgence d’Eprave et la Lomme lors d’une crue.
— The Eprave spring and the Lomme river during a flood.

Photo 3 : Jaugeage de la résurgence a I’ADCP (courantomeétre
Doppler) lors des crues. — Gauging the spring with an ADCP
(Doppler current meter) during floods.

Photo 4 : Plongée (de J. Petit) pour des tests de mesure de vitesse
d’eau dans le conduit émissif de la résurgence. — Diving (J. Petit)
for testing current measurements in the conduit of the spring.

Photo 5 : Dispositif de mesure acoustique de débit (Argonaut
SL-3000 — SonTek). Les capteurs sont immergés en rive droite
du bras de la résurgence. — Acoustic system (Argonaut SL-3000
— SonTek) for continuous discharge measurements. The probes
are under water along the right bank of the river.

Depuis 2006, des jaugeages ponctuels avec différentes
techniques (jaugeages directs de la résurgence avec un
courantometre électromagnétique, avec un courantome-
tre acoustique Doppler’ ou avec un courantomeétre pro-
fileur acoustique Doppler®, jaugeages différentiels par
ADCP entre I’amont et I’aval de la Lomme, jaugeage par
mesure différentielle de la conductivité de 1’eau entre
I’amont et I’aval de la Lomme...) ont permis de mieux
apprécier le fonctionnement dynamique de la source.
Le débit varie en réalité trés peu, toujours proche des
800 1/s. Seules les crues les plus importantes, lorsque le
systéme est déja saturé, le font croitre significativement.
Un débit de 2,6 m*/s a été mesuré lors d’un jaugeage
a P’ADCP le 13 mai 2009 (voir photo 3). Ce débit est
vraisemblablement proche du débit maximum.

5 ADV Flowtracker SonTek.
6 ADCP RDInstruments StreamPro.
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Figure 2 : Mesures effectuées avec le courantométre SonTek Argonaut SL-3000. La mesure de la vitesse de I’eau permet d’établir une
relation « hauteur-vitesse-débit ». — Example of measurements with the current meter SonTek Argonaut SL-3000. The calculation of
the discharge is made through a relation « level-velocity-discharge », thanks to the acquisition of the mean velocity.

Suite a quelques tests effectués avec un débitmeétre Doppler
ISCO 2150 (dont des mesures en plongée, voir photo 4), et
ce depuis le mois de mars 2009, le bras de la source est
équipé d’un courantométre Doppler Argonaut SL-3000
SonTek. Cet appareil, installé en rive droite (photo 5),
mesure en continu’ a la fois le niveau de ’eau et la vitesse
du courant en un point moyen de la section d’écoulement.
Ces mesures, combinées a des jaugeages ponctuels, per-
mettent d’établir une relation « hauteur-vitesse-débit » et
de compenser I’effet de la montée du niveau de la source
lors des montées de la Lomme. Le systéme est toujours en
cours de calibration et devrait encore faire principalement

I’objet de jaugeages en crue. Le graphique de la figure 2
montre comment le niveau et la vitesse de I’eau mesurés
par ce dispositif varient respectivement.

Surveillance chimique

Surveillance en continu

Divers capteurs installés a bord de diverses sondes ont
été placés a la résurgence depuis 2006. Les mesures
couvertes par ces instruments sont résumées dans le tab-
leau ci-dessous.

Tableau 1 : Paramétres physico-chimiques mesurés a la résurgence d’Eprave depuis 2006. — Physico-chemical parameters measured

at the spring since 2006.

Type de sonde Du

Au Paramétres
mesurés

GGUN FL-30
(fluorimétre)

Avril 2006

Mars 2007 Température,
conductivité,
turbidité,

fluorescence

HYDROLAB Février 2008

Mars 2010 Température,
conductivité,
turbidité, oxygéne
dissous (par
luminescence), pH

SEBA MPS Mars 2010

Décembre 2010 Température,
conductivité,

turbidité

7 Pas de ' heure.
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Figure 3 : Variations, selon trois échelles de temps distinctes, de la température de I’eau de la résurgence, comparées a celles d’autres
points du réseau en amont et a celles de I’air @ Rochefort. — Fluctuations of water temperature at the spring compared with those
upwards in the karst system and the air temperature in Rochefort. This example is shown at three different scales.
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Figure 4 : Variations des paramétres physico-chimiques de 1’eau de la résurgence lors des crues hivernales. — Fluctuations of some

water physico-chemical parameters at the spring during winter floods.

Actuellement, la source est en cours de rééquipement
avec un fluorimetre (turbidimétre) GGUN-FL30 couplé
a un acquisiteur Tétraedre TRMC-5, avec télétransmis-
sion GPRS pour permettre le controle en temps quasi
réel du fonctionnement de I’installation.

La figure 3 montre, a trois échelles de temps distinctes,
les variations de température de 1’eau a la résurgence,
comparées a celles en différents points en amont dans
le réseau, ainsi qu’a celles de I’air a la station Pameseb
de Jemelle. La pluviométrie, ainsi que le niveau de
la Lomme a Rochefort, sont également figurés. Les
réponses thermiques s’inversent entre 1’été et I’hiver, et
sont fortement dépendantes des flux d’eau entrants lors
des crues. Les points situés le plus en amont, prés des
pertes (riviere de la grotte de Lorette et réseau du Val
d’Enfer) subissent trés nettement les effets des invasions
de crues, alors que la nappe située dans le réseau ouest®
présente un comportement plus indépendant, caractérisé
par une « déconnexion » en fin de chaque étiage et une
«reconnexion » soudaine lorsque la recharge atteint un
seuil suffisant au milieu de I’hiver. A I’extrémité du
systéme (2 la résurgence), ces ondes thermiques sont
d’autant plus amorties. Le temps de réponse de 1’onde
thermique pour I’ensemble de la percée hydrogéologique
peut étre estimé entre 1 et 2 jours.

8 DLextrémité de la galerie principale du réseau ouest de la
grotte de Rochefort (grotte de Lorette) est située a plusieurs
centaines de métres « en aval » de 1’entrée dite du Val d’Enfer
(anciennement touristique et seulement utilisée actuellement
pour I’acces au laboratoire géophysique). Elle est constituée
d’un lac au niveau trés fluctuant.

La figure 4 montre les variations des parametres physico-
chimiques a la résurgence lors d’une crue hivernale. Le
niveau d’eau de la source est ici a nouveau fortement influ-
encé par celui de la Lomme. La turbidité est le premier
signe de réaction de I’eau de la source proprement dite. Elle
augmente environ 24 heures apres le passage de I’onde de
crue en surface sur la Lomme. Elle est trés probablement
liée a la mise en suspension des particules fines dans les
conduits suite a I’augmentation des vitesses de I’eau. Cela
doit encore étre vérifié, mais 1’arrivée de cette turbidité
coinciderait par conséquent avec I’augmentation du débit
suite a I’arrivée de ’onde de pression due a la crue. Un jour
plus tard environ, ce sont la conductivité, I’oxygeéne dis-
sous et la température qui réagissent fortement, indiquant
cette fois I’arrivée des eaux infiltrées aux pertes. La con-
ductivité chute d’environ 150 puS/cm. L’apport en oxygene
est d’environ 20 %. La température chute d’environ 1°C.
L’examen d’ensemble des crues montre qu’il faut en moy-
enne une huitaine de jours a la résurgence pour retrouver
son état d’avant une crue. Ces observations permettent de
choisir de maniére optimale des périodes hors de I’influence
des crues pour effectuer des prélévements pour analyses.

Campagnes d’analyses

Dans le cadre de la DCE, un monitoring de surveil-
lance des masses d’eau souterraine a débuté en 2005.
Lors d’un premier état des lieux, 16 émergences kars-
tiques, dont celle d’Eprave, ont fait I’objet d’une cam-
pagne d’analyses en période de basses eaux. Le tableau
2 reprend les résultats pour la résurgence.
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Tableau 2 : Principaux résultats des analyses effectuées par I’'ISSeP lors de la campagne du 29 novembre 2005 a la résurgence
d’Eprave (02d = oxygéne dissous in-situ, Res = résidu sec a 180°C, NTU = turbidité, M.O. = oxydabilité au KMnO4, COT = carbone
organique total). — Main water analyses results at the spring, from the survey on 29th November 2005.

T 02d pH K20 TH Cl- S04-- Res TAC Ca++ |Mg++| Na+ | K+
° Celsius | mg/l 02 | unités pH | us/cm a 20°C | °frangais mg/I mg/I mg/I ° frangais | mg/l | mg/l | mg/l | mg/!
8.5 7.30 7.41 339 15.5 33 16.5 211 11.2 49 66 | 22 | 2.6
NTU Fe Mn Al+++ Si02 NO3- NH4+ Ptot NO2- PO4---
NTU ug/! ug/! ug/! mg/ISi02 | mg/I NO3 | mg/I NH4 | mg/I P205 | mg/INO2 | mg/!
5.10 26 18.3 118 6.3 14.6 <0,05 <0,10 <0,010 | 0.10
Cu Zn As cd Cr Hg Ni Pb Sh Se Sn
ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/l | wg/l | ug/!
<2 <20 0.4 <0,2 <1,0 <0,1 <2 1.5 <0,2 <05 | <1,0
CN- F- B Ba++ Sr++
ug/l | mg/l ug/! ug/! ug/!
<3 0.12 <50 32 356
M.O. coT
mg/l02 | mg/IC
3.2 1.7

Tableau 3 : Principaux polluants organiques détectés lors de la campagne du 8 octobre 2008 effectuée en collaboration avec le JRC
(toutes les teneurs sont exprimées en ng/l). — Main persistent organic pollutants detected during the survey on 8th October 2008,

with the support of the JRC (concentrations in ng/l).

D’autres substances organiques telles que les HAP, les
pesticides et d’autres micropolluants ont été analysés
a cette occasion. La plupart d’entre elles n’ont pas été
détectées, a I’exception de quelques traces d’atrazine,
de déséthyl-atrazine et d’isoproturon.

Une campagne de prélévements a également été réalisée
le 8 octobre 2008 dans le cadre d’une étude intitulée
FATE-EU Groundwater (Loos et al., 2010), coordon-
née par le JRC’ et destinée a inventorier les polluants
en traces (polluants émergents) rencontrés a 1’échelle
européenne dans les eaux souterraines. Contrairement
a la campagne de 2005, le systéme n’était cette fois
plus en étiage mais influencé par une faible recharge
automnale.

Le tableau 3 reprend les principales substances détectées
a Eprave.

La présence de polluants organiques persistants dans
les eaux de la résurgence, compte tenu surtout des per-
formances analytiques élevées, n’a rien de surprenant
vu la forte composante de la source en provenance des
pertes de la Lomme. La teneur en NPEIC' (disrupt-

9 Centre Commun de Recherche de la Commission
européenne (Joint Research Center).

10 Nonylphénol monoéthoxylate, métabolite d’alkylphénol
(surfactant).

Nitrophenol 2,4-Dinitrophenol Bentazone PFOA PFOS PFHXS Caffeine Benzotriazole | Methylbenzotriazole
12.7 6.6 6.9 2.2 3.0 0.5 22.0 9.4 40.1
Desethyl-Atrazine Desethylter Sulfamethoxazole | Simazine | Hexazinone | Carbama| Methabenzthiazuron | Atrazine DEET
2.8 34 4.1 6.6 0.3 12.7 03 8.9 2.0
Diuron Terbutylazin NPE1C tert-OP
5.8 1.9 7513.0 13

eur endocrinien) est toutefois trés élevée et devrait
étre confirmée. Cette substance a été détectée de fagon
significative dans de nombreuses eaux souterraines
européennes (Loos et al., 2010)

En outre, la question reste posée de comment vari-
ent ces teneurs lors des périodes de recharge du
systéme. Des investigations sur d’autres sources
karstiques wallonnes ont montré par exemple que
de fortes augmentations des teneurs en HAP étai-
ent observées lors des crues, en corrélation parfaite
avec la turbidité.

Conclusions

La résurgence d’Eprave, en tant qu’exutoire princi-
pal de I’aquifére givetien de la vallée de la Lomme, a
fait 1’objet d’une surveillance quantitative et qualita-
tive depuis 2005, non seulement par des investigations
ponctuelles, mais ¢galement grace a un monitoring in
situ en continu.

Le fonctionnement de I’émergence, notamment en rela-
tion avec les flux de polluants transitant dans le sys-
téme, a ainsi pu étre mieux défini, les périodes de crues
et d’infiltration directe dans le systéme jouant un role
prépondérant.
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Les impacts de la qualité¢ des eaux souterraines sur la
Lomme en aval devraient a présent étre étudiés, la résur-
gence contribuant parfois a la totalité de 1’écoulement
de la Lomme (voir photo 6). Les mécanismes liés aux
pertes lors des crues constituent a ce titre un élément
important.

Une ¢étude du stockage (notamment dans les sédiments
karstiques) et de la dégradation des polluants dans le
systéme apporterait certainement des lumiéres quant aux
risques de détérioration, ou aux chances d’amélioration,
futures de la qualité des eaux.
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LES DEPOTS DE LA GROTTE DE LORETTE (ROCHEFORT)
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Abstract. Sedimentary deposits in the Lorette cave (Rochefort). The Lorette cave in Rochefort (Belgium) is part of an
underground karstic system associated with the Lomme River. This cave shows a complex geometry with large rooms,
galleries, and fallen blocks areas. Sediments of various types are encountered in the cave and their location within
the complex cave map is discussed. Fallen blocks are abundant in large collapse rooms such as Salle du Sabbat,
Val d’Enfer, Marie Sac ‘Attrape. Large blocks are also present in tectonically deformed galleries or passages (e.g.
Fontaine-Bagdad gallery and Galerie du Robinet ) where some blocks and walls still show the rounded and smooth
surfaces of former galleries. A diamictite composed of sandstone pebbles in a clayey matrix without sorting occurs in
the Fontaine-Bagdad gallery. These sediments indicate underground flooding by a debris flow. This event led to the
filling of the cavity up to a level well preserved in the Fontaine-Bagdad gallery but also visible from place to place in
the passages leading to Val d’Enfer. The West gallery is filled by fine grained detrital river sediments. This fill is sealed
by speleothems in several places. A trench showed a stratified sequence that fills a large proportion of the gallery's
section. Finally, in a remote part of the cavity near the large Salle des Siphons room where sumps are present, a cir-
cular pit, La Fosse, was formed by local subsidence. Its three meters high walls show various sediments in a complex
sequence.

From these observations, three main sedimentary units have been identified: A- the diamictite of the Fontaine-Bagdad
gallery, B- the stratified sequence of the West gallery and C- the complex sequence of La Fosse. The depositional
sequence of these sediments is discussed with respect to cave morphology, sediment granulometry and speleothems
U-Th dating. This led to order these units from the most recent to the oldest 1- West gallery; 2- complex sequence of
La Fosse; 3- the diamictite of the Fontaine-Bagdad gallery.

Even if U/Th dating provides some information, the temporal relations between rock falls and the deposition of these
units are still unclear. However, speleothems datings point out that, in the Galerie du Robinet passage, speleothems
are older than 350 000 to 400 000 years BP (limit of the method). As these speleothems lie at almost the altitude of the
actual Lomme River talweg, one important conclusion of this work is thus that the Lomme river and the Lorette cave
have remained at almost the same relative altitude for the last 350 000 to 400 000 years.

Salle du Sabbat actuellement condamnée. Des descentes
verticales ou fortement inclinées permettent d’accéder
dans de vastes salles d’éboulis sur lesquelles se connect-
ent des galeries conduisant au niveau actif : riviére sou-

Le contexte morphologique

La Grotte de Lorette s’inscrit au milieu d’un vaste sys-
téme de type « recoupement souterrain de méandre », ou

« autocapture souterraine » affectant la Lomme et son
affluent la Wamme (Ek, 1969 ; Van den Broeck et al.,
1910). Dés leur entrée sur la bande calcaire givétienne,
ces rivieres sont affectées de pertes massives partielles
souvent localisées sur leurs rives sous forme de grottes
parfois pénétrables appelées adugeoir : Gouffre du
Mortier, grottes du Pré-au-Tonneau et du Nou Molin
pour n’en citer que quelques exemples.

La grotte de Lorette se situe a ’écart du talweg de la
Lomme (Fig. 1). Localisée sur le plateau Notre Dame de
Lorette qui domine Rochefort au sud, la grotte s’ouvre par
plusieurs entrées a caractére vertical : le trou Marie Sac’
Attrape, I’entrée du Val d’Enfer et ’ancienne sortie de la

terraine ou surface piézométrique dans des puits noyés.

La grotte est de géométrie complexe (Fig. 2). Sur base
descriptive, on distingue plusieurs parties (Quinif, 2000).
D’est en ouest, nous trouvons 1’ensemble Salle du Sabbat
— riviére souterraine — Arcades — Salle du Cataclysme. La
Salle du Sabbat est un vaste volume avec un point bas
entouré de pentes d’éboulis. Les galeries des Arcades
et de la riviére sont des conduits aux parois affectées de
formes de type coupoles et cupules de corrosion de tous
types. La salle du cataclysme est en fait un croisement de
conduits retouchés par les éboulements. Entre les salles
du Sabbat et du Cataclysme se trouve la salle de I’entrée
du trou Marie Sac’ Attrape, cone d’éboulis trés pentu.
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Figure 1 : Localisation de la grotte Lorette. — Location of the Lorette cave.
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Figure 2 : Plan simplifi¢ de la grotte Lorette. — Simplified map of the Lorette cave.

Vient ensuite une vaste zone labyrinthique ou les ébou-
lements prédominent : la jonction. Par endroits, on
rejoint la surface piézométrique. En nous dirigeant vers
I’ouest, nous entrons dans la salle du Val d’Enfer sur
laquelle se branchent de multiples galeries, souvent aux
parois en coupoles. Notons les galeries nord : Galerie
des Fontaines et Palais de Bagdad, que nous appelle-
rons « Fontaine-Bagdad » (Rohart, 1995; 1996).

Enfin, par une zone trés tourmentée avec éboulis ins-
tables : la Galerie du Robinet, nous passons dans la

Galerie Ouest, la derniére découverte dans la cavité
(Legros et al., 1993). L’aspect change totalement car
nous sommes en présence d’un conduit colmaté sur la
majorité de sa hauteur par des sédiments détritiques fins
recouverts de spéléothémes (photos 1 & 2). Les parois
sont lisses, avec coupoles. Elle se termine sur la grande
Salle aux Siphons, en fait un ¢élargissement de la galerie.
Les ¢éboulis sont peu présents ; par contre, la salle est
toujours encombrée de sédiments fins. Un de siphons,
le « Petit Noir », a été plongé sur une cinquantaine de
metres.
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Photos 1 & 2 : La Galerie Ouest. La photo 1 montre le colmatage presque total de la galerie. La photo 2 illustre I’ensemble stalagmi-
tique qui scelle la formation détritique inférieure. — West Gallery. Photo 1 shows the nearly total filling up of the gallery. In photo 2,
speleothems seal the lower detrital formation.

Les types de dépots

La grotte renferme toute la gamme habituelle de dépots.
Nous mettons ici en exergue leur nature en relation avec
leur position morphologique.

Les éboulis

Ils sont trés abondants, associés a deux types de
morphologies.

a. Les salles d’éboulements (Salle du Sabbat, Val
d’Enfer, Marie Sac‘Attrape) ou, classiquement,
ils résultent de chute de blocs lors de la mise en
équilibre mécanique des voltes. Leurs accumula-
tions sont plus ou moins importantes suivant la pos-
sibilité que leur base soit noyée par les circulations
actives qui ’alterent progressivement. La Salle du
Sabbat présente ainsi un creux a la jonction avec la
galerie qui conduit aux Arcades tandis que la salle
Marie Sac’ Attrape est encombrée de blocs jusqu’a
son sommet. La salle du Val d’Enfer présente deux
importants cones d’éboulis se terminant sur des sor-
ties sur le plateau (seule ’entrée du Val d’Enfer est
accessible a I’homme).

b. Des accumulations d’éboulis se rencontrent aussi
dans des morphologies de type galerie. C’est le
cas dans Fontaine-Bagdad et dans la Galerie du
Robinet. Ces éboulements résultent de mouvements
tectoniques qui modifient la morphologie de la gal-
erie par un mouvement le long de failles actives
(Vandycke & Quinif, 2001). Ces ¢éboulis sont
instables, prouvant 1’absence de mise en équilibre
mécanique (photo 3). Les conduits affectés mon-
trent par ailleurs des formes lisses en coupoles,
prouvant leur fonction morpho-hydrogéologique
de drain.

Les diamictites

Nous appelons ainsi une formation constituée de
galets roulés de toutes les tailles mais souvent pugi-
laires dans une matrice argileuse fine, sans aucun
classement. Cette formation est encore en place
dans la Galerie Fontaine-Bagdad sur une épaisseur
inconnue (Fig. 3, photo 4). Un sondage a été prati-
qué jusqu’a 2 meétres de profondeur sans rencontrer la
roche mére (Sagot, 1995). Les galets sont constitués
en grande proportion de grés ardennais, parfois de
quartz, rarement de calcaire. Ils ne sont pas orientés.
La formation ne montre pas de stratification. Il s’agit
d’une lave torrentielle qui a colmaté en un épisode
les vides de la grotte jusqu’a I’altitude figurée dans la
Galerie Fontaine-Bagdad par une surface supérieure
dite « ancienne » recouverte de spéléothémes. Dans
les galeries qui ménent au Val d’Enfer, on retrouve
des témoins de ces gros galets, montrant I’obstruction
totale des vides de la grotte sous la surface supérieure
ancienne.
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Figure 3 : Coupe de la Galerie Fontaine-Bagdad montrant le
colmatage de la lave torrentielle recouverte de stalagmites,
ainsi que la position de la faille active dite « fontaine-Bag-
dad ». — Section of the Fontaine-Bagdad gallery showing
the diamictite sealed by speleothems, and the position of the
active fault.

Diamictite : lave torrentielle
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Photo 3 : Eboulement scellant la Galerie Fontaine-Bagdad
résultant de mouvements tectoniques le long d’une faille
active. — Falling blocks obstructing the Fontaine-Bagdad gal-
lery, resulting from the movement along active faults.

Photo 4 : Diamictite de la Galerie Fontaine-Bagdad. Le som-
met de la formation se trouve devant les pieds du personnage.
11 est scellé par un complexe stalagmitique qui a été daté de
plus de 350.000 ans. — Top of the diamictite in the Fontaine-
Bagdad gallery. It is sealed by speleothems dated more than
350.000 years.

Les sédiments détritiques de la Galerie Ouest

Cette formation, a I’encontre de la précédente, ne mon-
tre que des sables, limons et argiles. Elle colmate en
grande partie la Galerie Ouest. Sa surface supérieure,
dite « récente », est scellée a plusieurs endroits par
des massifs stalagmitiques. La formation est stratifiée,
dévoilant des séquences sédimentaires. Un sondage
(Fig. 2, photo 5) a permis d’atteindre a cet endroit le
plancher de roche-meére, en restant toujours dans la
méme formation.

Les formations détritiques de la « fosse »

La fosse est un puits circulaire de quelques métres de
profondeur et de 5 métres de diamétre qui s’ouvre der-
riére une chatiére au sommet de la salle des siphons, vers
I’ouest. La fosse permet de reconnaitre une coupe dans

des sédiments détritiques différenciés. On y trouve une
petite diamictite formée de galets plus petits que dans la
premicre. Cette diamictite s’intercale entre des forma-
tions fluviatiles a stratification entrecroisée, allant des
sables aux argiles. L’origine des sédiments est a recher-
cher vers I’ouest, dans des prolongements impénétrables
qui remontent en direction du vallon de Hamerenne.

Photo 5 : Tranchée dans la formation détritique inférieure de
la Galerie Ouest. — Trench in the lower detrital deposit of the
west Gallery.

Les limons de crue

La grotte de Lorette connait des mises en charge impor-
tantes lors des crues, en particulier lorsque le Nou
Molin s’ennoie. A ce moment, un écoulement parcourt
la Galerie Ouest et le niveau des siphons peut remonter
sur plus de 8 métres. La décrue dépose chaque fois une
couche de limons de crues, riches en maticres organi-
ques, clairement le résultat de 1’érosion de terres arables
en amont.

Les spéléothémes

Indépendamment de leur aspect morphologique (sta-
lagmites cierges, massives, planchers, coulées...), les
spéléothémes acquicrent toute leur importance dans leur
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datation et le type de sédiments qu’ils scellent. On les
trouve sur des éboulis « anciens », stabilisés, comme la
pente est de la Salle du Sabbat. D’autres recouvrent les
deux diamictites. Enfin, une génération scelle le rem-
plissage de la Galerie Ouest.

Evolution sédimentaire de la grotte

Le contexte morphologique permet de replacer certai-
nes de ces formations en liaison 1'une avec ’autre. Le
remplissage de la Galerie Ouest est le plus récent : il
est scellé par des spéléothémes holocenes (voir plus
loin). L’ensemble sédimentaire de la fosse est antérieur
a ce dépot. En effet, elle se localise dans le sommet de
la salle des siphons, laquelle était quasiment totalement
colmatée a la fin de la derniere glaciation par les dépots
de la Galerie Ouest. C’est donc un dépdt résiduel ayant
échappé a un décolmatage précédant la mise en place du
dépot de la nouvelle galerie.

La diamictite de la Galerie Fontaine-Bagdad fait partie
d’une autre génération. Elle est en effet scellée par des
stalagmites datées de plus de 350.000 ans. Nous pou-
vons décrire sommairement 1’historique de ces dépots
en commengant par les plus jeunes.

L’ensemble de la Galerie Quest
De haut en bas, la stratigraphie s’ordonne comme suit.

= Une formation stalagmitique qui coiffe 1’ensemble
détritique inférieur. Elle est complexe et comprend de
grosses stalagmites sommitales, un plancher stalag-
mitique démantelé, des stalagmites isolées en contact
avec le sommet de la formation détritique inférieure.

= Une épaisse formation détritique qui colmate une
grande partie de la Galerie Ouest. Cet ensemble
repose directement sur le socle rocheux.

La formation supérieure

La suite évolutive débute par la fin de la sédimentation
de I’ensemble inférieur détritique. Une premiére géné-
ration de stalagmites de type cierge se met en place
(RO-ST-1). Un premier recreusement dessine un talweg
peu profond dans I’ensemble inférieur ; un plancher sta-
lagmitique double, séparé par des petits galets, scelle ce
recreusement. Un second recreusement est plus profond
et démantele le plancher double. Enfin, toutes ces mor-
phologies sont scellées par une derniére génération de
grosses stalagmites et gours (RO-St-D) (Fig. 4).

Les deux familles stalagmitiques ont été datées par la
méthode du déséquilibre radioactif dans la famille de
I’uranium 238 (U/Th) par spectrométrie alpha (Genty
et al., 1992). Cette technique ne permettant pas d’obte-
nir des ages avec une erreur suffisamment petite, nous
avons effectué¢ de nombreuses datations en faisant une

moyenne. La base de la stalagmite (RO-ST-1) cassée
naturellement et tombée a fourni pour moyenne un age
de 12.250 années + 1.190 a. Cet age est cohérent avec
une croissance débutant a 1’Allerdd. Malheureusement,
I’analyse pollinique n’a donné aucun résultat.

Le plancher double démantelé n’a pu étre daté. Par
contre, une grosse stalagmite sommitale (RO-ST-D) a
été carottée et la série lithostratigraphique a été étudiée
en détail en géochimie U/Th, palynologie et lithostrati-
graphie. La moyenne sur 14 échantillons a donné un age
de 5,280 a+ 1,400 a. Cela situe la croissance de cette sta-
lagmite au milieu de I’Holocéne, en particulier durant la
période Atlantique. L’étude pollinique de Bruno Bastin
indique que la croissance de la stalagmite évolue d’un
climat tempéré chaud et assez sec, a Tilia avec une forét
a tilleul (Tilia : 20%) et (Corylus : 11%) vers une forét
humide a aulne (Alnus : 27%). L’analyse séquentielle et
cristallographique effectuée par Dominique Genty mon-
tre que la stalagmite évolue vers des environnements de
plus en plus tempérés.

Figure 4 : Lithostratigraphie du sommet du remplissage de la
Galerie Ouest. — Lithostratigraphy of the top of the fill in the
West Gallery.

La formation détritique inférieure

C’est une puissante série détritique de 6,70 m d’épais-
seur a I’endroit du sondage, comprenant 5 séquences a
granulométrie décroissante. En 1’absence d’autre don-
née, il est difficile d’interpréter ce fait en termes de
contexte paléoclimatique. On peut seulement souligner
que ces séquences correspondent a des diminutions de
capacité de transport faisant suite a une brusque aug-
mentation du débit. Quelques recreusements sous forme
de chenaux décimétriques ont été observés mais il ne
s’agit pas de phénomene de grande ampleur comme, par
exemple, le recreusement final de la série.

Dans le bas de la série, quelques charbons de bois ont
été trouvés. Leur datation au radiocarbone leur donne un
age trés approximatif proche de la limite de la méthode,
soit aux environs de 40.000 ans BP mais ce résultat
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n’est absolument pas certain (Dominique Genty, com-
munication orale). On peut néanmoins penser que cette
série sédimentaire s’est mise en place durant la fin de la
derniére glaciation, dans les stades isotopiques 2 et 3.

Aucune observation n’a pu étre faite prouvant que des
sédiments plus anciens existent dans cette galerie. Par
contre, ainsi que nous allons le voir dans la suite, on
rencontre des séries détritiques plus anciennes dans des
galeries voisines.

Unités
sédimentaires

Granulométrie

Ensemble
stalagmitique

supérieur — = ()
Argile calcitée —m—
Argile massive —m=—

Argile massive
et veinée =
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2
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Nodules
ferriféres

Lentille argileusep E
Chenal sableux—;—

Argile grise ——

Sable———|.

Sable grossier —m—
Roche mére ——p

m

Figure 5 : Lithostratigraphie de la formation détritique
inférieure de la Galerie Ouest. — Lithostratigraphy of the lower
part of the fill in the West Gallery.
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Figure 6 : Lithostratigraphie de la formation détritique de
la fosse. De bas en haut, on trouve : 5. Un ensemble stratifié
inférieur, alternance de couches sableuses et limoneuses. 4.
Une diamictite. 3. Une formation de transition. 2. Une couche
a stratification oblique, chenalisante. 1. Un ensemble supérieur
a stratification horizontale. — Lithostratigraphy of the detrital
formation of « La Fosse ». From bottom to top : 5. lower strat-
ified unit, with sand - loam alternation. 4. diamictite. 3. tran-
sitional formation. 2. layer with cross stratification. 1. upper
unit with horizontal stratification.

Interprétation paléoenvironnementale

La série de la Galerie Ouest illustre la derniére partie de
la derniere glaciation suivie de I’Holocéne. L’ensemble
inférieur témoigne d’une circulation fluviatile active
dans cette galerie, sans indiquer néanmoins de débits
imposants ni de montée en crue importante et brutale.
Le positionnement chronologique peut ainsi correspon-
dre a la fin du stade isotopique 3 et au stade isotopi-
que 2 a climat rigoureux et sec. Le sommet de la série
marque la fin de cet ensemble. La colonne cassée datée
est d’age probablement Allerdd. Elle marque le premier
réchauffement du tardiglaciaire. Les recreusements sui-
vants sont sans doute dus aux périodes froides du tardi-
glaciaire, avant le réchauffement holocene inscrit dans
les spéléothémes terminaux comme RO-ST-D.

Les sédiments de la fosse

A partir de la salle des siphons vers 1’ouest, la paroi
oblique est en fait constituée d’une importante masse
de sédiments détritiques. L’obstruction a la voiite n’est
pas totale : un passage étroit permet d’accéder a un élar-
gissement ou un puits circulaire est creusé dans cette
masse de sédiments. Ce puits dévoile ainsi une coupe
importante dont la figure 6 donne un apercu simplifié
(photo 6). On y distingue dans le bas un ensemble infé-
rieur de sables et argiles stratifiés horizontalement. Ce
dernier est recreusé par une diamictite formée de galets
pugilaires emballés dans une matrice fine. Remarquons
des a présent que ces galets sont moins gros que ceux de
la diamictite de la Galerie Fontaine-Bagdad : ce n’est
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Remplissage de la galerie
ouest a présent érodé

Figure 7 : Agencement stratigraphique des dépots de la Galerie Ouest et de la galerie de la fosse. La salle des siphons a été remplie
par les sédiments de la Galerie Ouest durant la derniere glaciation, les spéléothémes sommitaux scellent encore cette série dans la
salle & présent partiellement vidée sous la forme d’un plancher stalagmitique suspendu pres de la votite. Cette série sédimentaire
est ravinante par rapport a la série de la fosse. — Stratigraphic disposition of the deposits in the West Gallery and the gallery « La
Fosse ». The siphons room has been filled by the sediments of the West Gallery during the last glaciation. The upper limit is marked
by speleothems which are now in the roof of the room. The latter stratigraphic unit unconformably covers the « La Fosse » unit.

pas la méme formation. Ensuite, aprés un ensemble de
transition qui scelle la diamictite, on trouve un systéme
de strates obliques, sableuses, orientée vers 1’est. Enfin,
un ensemble supérieur montre de petites strates a granu-
lométrie grossiére et fine en alternance.

Cet ensemble, qui se retrouve dans la paroi de la salle
des siphons, est coupé par le creusement de cette der-
niere. Or, un plancher stalagmitique suspendu dans les
hauteurs de cette salle continue sans ambigiiité celui
du sommet du remplissage de la galerie. Nous dédui-
sons que cette salle s’est trouvée a un moment colma-
tée par les sédiments du méme type que ceux de cette
méme Galerie Ouest : la salle des siphons, qui ne pré-
sente d’ailleurs aucune forme d’éboulement et n’en
est que le prolongement. La transition Tardiglaciaire-
Holoceéne a en partie vidé cette salle de ses sédiments.
Cette derniére phase érosive a recreusé les sédiments
de la fosse, qui sont donc antérieurs a I’ensemble de
la Galerie Ouest. De plus, une stalagmite qui scelle
les sédiments de la fosse a pu étre datée de facon pré-
liminaire au stade isotopique 5. La succession de ces
ensembles sédimentaires peut donc étre percue de la
maniére suivante : dépdt de la série de la fosse dans
une géométrie mal connue, recreusement de cette
série, dépot de la série de la Galerie Ouest qui colmate
la quasi-totalité des vides et remplit donc la salle des
siphons et les conduits actuellement sous la surface
piézométrique, recreusement de cette série a 1’Holo-
cene (Fig. 7).

L’origine des sédiments de la fosse parait se situer
a Douest du systéme connu. Les strates obliques

témoignent du sens ouest — est des écoulements. Une
possibilité est I’existence d’une perte dans les envi-
rons du vallon de Hamerenne qui serait a l’origine
de cette alimentation. L’analyse pétrographique des
galets apportera des réponses a ces questions de transit
sédimentaire.

La diamictite de la Galerie Fontaine-Bagdad

Cette diamictite est ainsi qualifiée, mais, d’aprés les
témoins rencontrés jusqu’aux abords de la salle du Val
d’Enfer, elle a colmaté toutes les cavités existant a cette
époque en dessous de I’altitude de la surface sommitale.
Son faciés est différent de celui de la diamictite anté-
rieure. Elle est scellée par des spéléothémes plus vieux
que la limite de la méthode U/Th, donc soit 350.000 a
400.000 ans. Il s’agit d’une lave torrentielle qui a envahi
la cavité en un épisode probablement trés bref et de type
catastrophique. Cette formation a été étudiée en détail
par I’'un de nous (Sagot, 1995), les principaux faits sont
les suivants.

= Absence totale de toute stratification ou litage, a la
fois pour les alluvions fines et grossiéres. Les galets
sont disposés en vrac dans une matrice plus fine com-
posée d’alluvions inférieures a 2 mm.

= Une coupe de 2 métres de profondeur réalisée dans la
Galerie Fontaine-Bagdad n’a pas atteint le plancher
rocheux, montrant I’importance du dépot et, en corol-
laire, la section de la galerie plus grande que I’on ne
pouvait imaginer.



62

Yves Quinir, Olivier KAUFMANN & Denis SaGoT

* Prédominance de la fraction granulométrique
supérieure a 2 cm (Fig. 8).

= Les alluvions fines sont limnosableuses, sans aucun
classement granulométrique.

= L’analyse pétrographique, effectuée sur 200 galets,
exprime 3 lithologies principales : Grés et quartz-
ites (90% de galets inféricurs a 5 cm, 96 % de galets
supérieurs a 5 cm), quartz filoniens (8% de galets
inférieurs a 5 cm, 3 % de galets supérieurs a 5 cm) et
quartzophyllades (2% de galets inférieurs a 5 cm, 1
% de galets supérieurs a 5 cm).

%
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Figure 8 Répartition granulométrique du sédiment
de la diamictite. L’échantillon analysé pesait 49 kg.
— Granulometric distribution of the diamictite. The sample
weighs 49 kg.

La conclusion que I’on tire de ces observations et
mesures est que le dépot a galets est d’origine turbide :
il s’agit d’un apport en masse, qui s’est fait d’une
maniére instantanée. C’est une lave torrentielle. Nous
ne pouvons la rapporter qu’a un phénomeéne catastro-
phique durant un épisode froid. Cet épisode est plus
vieux que 350 a 400.000 ans, puisque des spéléothe-
mes qui coiffent la diamictite sont a la limite de la
méthode U/Th. Il peut donc y avoir une lacune trés
grande entre ce dernier dépot détritique et celui de
la fosse, en sachant que les deux diamictites sont de
faciés tres différents.

Les stalagmites de la Galerie du Robinet

Parmi les spéléothémes datés dans la grotte de
Lorette, ceux qui se situent dans la Galerie du Robinet
acquicrent une importance particuliére. La Galerie
du Robinet fait la jonction entre la salle du Val d’En-
fer et la Galerie Ouest. C’est une galerie profondé-
ment modifiée par les mouvements tectoniques qui
se déroulent dans la grotte. Dans la partie basse de
la galerie, des spéléothémes sont broyés par le rap-
prochement des deux parois. L’altitude de cet endroit

se situe a quelques métres au dessus du niveau des
plus fortes crues, et, donc, au dessus du talweg de la
Lomme. Plusieurs datations apportent des résultats
fiables et significatifs. Nous avons obtenu une grande
variété d’ages. Quelques spéléothémes sont jeu-
nes : 30.4 (+2.1/-2.0) ka ; 39.1 (+0.6/-0.6) ka ; 35.6
(+0.7/-0.6) ka. Un autre échantillon est plus vieux :
149.9 (+4.4/-4.2) ka. Des échantillons datent d’entre
200.000 et 300.000 ans. Enfin, plusieurs sont proches
de I’équilibre isotopique ou 1’ont atteint. On retrouve
donc des ages caractéristiques de périodes intergla-
ciaires ou interstadiaires qui couvrent le Pléistocéne
supérieur et moyen.

Ce tableau est caractéristique d’une trés ancienne
galerie qui a évolué en phase dénoyée durant plu-
sieurs périodes climatiques. Cette galerie est de for-
mation antérieure a 350.000 a 400.000 ans. Mais, ce
qui est primordial pour nous, elle connait un dénoyage
depuis plus de 400.000 ans. La conséquence en est que
la Lomme, a Rochefort, coule a son altitude actuelle
depuis plus de 400.000 ans. Les seules variations d’al-
titude qu’elle connait concernent des fluctuations liées
aux cycles sédimentation - érosion d’origine clima-
tique. Ainsi que nous I’avons déja écrit par ailleurs,
cela signifie bien que la combinaison surrection-éro-
sion est stabilisée depuis cette époque. Vu les profils
en long des rivieres, il est probable qu’une surrection
importante aurait provoqué un creusement de la riviére
avec la position de la Galerie du Robinet a une altitude
supérieure a celle du talweg extérieur.

Conclusion

La Grotte de Lorette offre une vaste gamme de dépots
souterrains : sédiments fluviatiles, diamictites, éboulis,
spéléothémes. La complexité du réseau en rend parfois
les connexions géométriques et chronologiques diffici-
les. Cette complexité vient notamment de 1’évolution
de la cavité aprés la mise en place de certaines for-
mations sédimentaires. En effet, cette évolution com-
prend des déformations tectoniques, mesurées actuel-
lement au moyen d’un laboratoire souterrain installé
dans la Galerie Fontaine-Bagdad (Quinif et al., 1997 ;
Van Camp et al., 2006). Néanmoins, trois ensembles
fluviatiles ont pu étre identifiés, décrits et replacés
dans une chronologie. La plus ancienne formation est
une diamictite antérieure a 350.000 — 400.000 ans.
Suit un ensemble fluviatile comprenant également une
diamictite antérieure a la derniére glaciation et enfin
un ensemble de la fin de la dernicre glaciation com-
prenant une formation détritique inférieure surmon-
tée d’un complexe stalagmitique Allerdd — Holocene.
Enfin, la datation de spéléothémes proches de 1’alti-
tude actuelle de la Lomme au-dela de la limite de la
méthode (350.000 — 400.000 ans) prouve le position-
nement de la riviere a cette altitude depuis au moins
350.000 a 400.000 ans.
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