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LES DEUX FACES DE LA PENSEE DE E.A. MARTEL

). Choppy *

NOTA. Sous e titre “Deux sspects de 1a pensée de Marte]”, une premiéee version de ce texie
fut publi¢ dams le mémoire n® 7982 du Spéléo-club de Pans (pages 353-47) consacrd &
“Lroriging des cavernes calcaires™ de WML Davis; je remercie le Spéléo-club de Paris J "avoir
autorsé ce remodelage.

RESUME
Réunion de texies de Manel:
I - Extrants du Nowveau Traité des Eaux Sowerraines {1921, donnant Pessentiel de ba pensée
de Pavteur sur 'hydrauligue el la morphalogie du karse,
2 - En opposition 4 cette vision, rappeléc de nombrewses fois par awteur, extrnts de diverses
publications (de 1804 & 19300, admetm gu’un fonctionnement en régime noyé était possible:
Martel est done 'un des tout preniers ayant observé des formes de cressemenl en régime
noyd, et les avant intcrpretées comme ielles.

INTRODUCTION

A notre époque, les conceptions traditionnelles sur le creusement Karstique somt de
plus en plus contestées; elles sont progressivement remplacées par une vision nou-
velle tenant compie d'informations beaucoup plus abondantes et varides. 11 est sans
doute important de faire le paint des théories antérieures, qui risquent d'apparaitre
bientdt tellement obsolétes qu’on ne fera plus Ueffort de les consuolier.. se privant
ainsi de nombreuses idées qui gardent leur part d'intérét,

Pour présenter les grandes lignes des idées de Martel, mon choix s'est d’abord
porté sur une démonstration tirde du Nouveau traité des caux souterraines, dépouil-
lée des innombrables incidentes qui rendent le fil des idées difficile a suivre dans le
texte ariginal, mais en conservant le plan de cefui-ci (les notes infra-paginales ont éié
complélées),

Toutefois la pensée de Martel nest pas aussi monolithique gu'on fe croit d ordi-
maire o des lextes d'époques dittérentes, depuis Les Abimes en 1894, jusgu'a La
France ignorée en 1930, en sont la preuve.

Car ces exiraits rendent un son inhabituel sous la plume de Martel © Tls montrent
guen filigrane de son discours "fluviatile”, un aurre courant d'idée n'a jamais cessé
d'étre présent dans son esprit, selon lequel un creusement en régime noye, avec une
morphologie particulidre, pouvait exister, Certes, il ne s'agit pas d'une théoric cohé-
rente, el lentrainement verbal provogue des contradictions {que je n'ai pas soulignées
dans ces extraits) entre les stéréotypes de Iauteur et des observanons contraires,

Mais l'on se prend & réver aux théories qu'aurait défendues Martel 5"l avait, par
exemple, fail des explorations de plus longue durée dans les Iles Britannigques. Et, sl
n'est pas question de faire de Martel un peécurseur de Bretz, on doil reconnaitre qu’il
fut l'un des wout premiers ayant observe des formes de crensement en régime noyé, et
les avant inerprétées comme telles,

1% 182, mue Vauzirand, F-75015 PARIS, France,
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1%/ Les idées fluviatiles

NOUVEAU TRAITE DES EAUX SOUTERRAINES
Doin &d. Paris, 1921, pages 218-324

“INEXISTENCE DU GRAND RESERVOIR ET DES NAPPES D'EAU DANS LES
CALCAIRES (218-222)

Quand les percolations ont disparu dans les sols calcaires, par les différentes sortes
de points d'absorption, que deviennent-elles & Uintérieur 2.

Y a-t-il, dans les calcaires, accumulation de Peau souterraine en grands réservoirs trés
amples ¢t trés creux, - extension en larges nappes -, ou descente par luyaux et circu-
lation par véritables riviéres 7

Les nombreux cours d'eau souterrains. - absorbés tout faits ou constitués dans Te sol
par concentration interne des percolations -, actifs (encore vivanis), desséchés {(déji
morts) ou intermittents (ne fonctionnant qu'apres les plules). que l'on a pu effective-
ment découvrir et suivre, parfois sur des kilométres d'éenduoe.... ont montré leur indi-
scutable ressemblance (courants, confluents, lacs, rapides, cascades, croes, ete.) avec
les riviéres extérieures,

Its en différent cependant par l'existence de trois obstacles spéciaux : 1°) les rétré-
cissements extrémes des galeries qui, parfois, ne mesurent plus que quelques cen-
timétres de largeur; - 27) les éboulements intérieurs constituant des barrages que les
caux doivent traverser ou contourner { 1) et surtout, les abaissements de plafonds qui
provoguent Pimmersion totale de la roche encaissante, en voites mouillantes ou
siphons d'aqueducs,

Cex dispositifs ont prouvé... l'inexistence de véritables nappes d'eau dans le calcai-
Il est définitivement éabli que le dernier terme de la circulation souterraing, en ter-
rains grandement fissurés (calcaires et craies), est celui de la réapparition des eausx,
sous forme de puissantes el capricieuses résurgences...

Motons seulement... que ces points d'émergence sont tantdt impénéirables i 'homme,
lantdl.. ouverls en vastes cavernes ou l'on a pu, plus ou moins lein, remonter le fil de
Peau & l'intérieur du sol, "

“LES RESEAUX HYDROGRAPHIQUES SOUTERRAINS (226-228)

Le géologue portugais Delgado (2) éerivait @ "Les groties de Cesareda... sont dans des
calcaires... dont les fissures absorbent les pluies. A la base des caleaires, la fontaine
d'{ilha-Marinho grossit abondamment pendant la saison pluvieuse... L'intérieur de

1) Certaing courants torrenticls sont encombrés avssi d*¢boulis sous lesquels ils disparaissem plus ou
muns longiemps.

(2) DELGADO LEN. - 1867, Noticia acerca das grotas da Cesarcda, Commission Giéologigue du
Portugal, Lisbonne.
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Césaréda doit recéler un vaste réseau de couloirs souterrains, communiquant entre
cux; et plusienrs s'ouvrent 4 la superficie du sol par des entonnoirs ol les eaux plu-
viales sont regues et s'infiltrent”. Entonnoirs d’absorption, réseaux souterrains, réap-
paritions d'caux sont donc ici réunis et déji observés trés exactement.

De méme Duponchel (3).. avait smguliérement vu juste... :

“Les failles aquiftres sont. en général, recoupdées par d’autres, produisant une série
de réseaux souterrains, en communication plus ou moins directe les uns avec les
autres.”

Il convient d'y ajouter que les subdivisions de ce réseau sonl accidentées d'obsta-
cles,... chutes brusques, poches d'ean. réservoirs, etc..., des plus capricieux, commu-
niguant souvent entre cux par des anastomoses... trés dtendues, tandis gu'ailleurs plu-
sieurs portions du réseau peuvent éire complétement indépendantes les unes des
autres: il en résulie des dénivellations importantes, des réservoirs souterrains, des
irrégularités considérables des écoulements de 'ean; beauconp de ces irrégularités se
compensent entre elles, au point d'aboutir & la pérennité, sinon & la régularité com-
plete des émergences,..”

“SIMILITUDE DES COURANTS SOUTERRAINS AVEC CEUX DE LA SURFA-
CE (228-234)

Les courants souterrains sont aujourd’hui reconnus dans un nombre considérable de
cavernes. avec des largeurs et profondeurs qui permettent d'y effectuer de vériables
navigations... Parfols, ces oviéres se calment et s'élargissent dans de vastes salles de
cavernes, au point de former de réels lacs, ou du moins des bassins..

Dres rapides absolument torrentiels s'écroulent ¢i et 1, parmi des blocs d'éboulis sou-
vent monstrueux détachés des voltes... Les cascades souerraines ont été trouvdes..,
dans tous les pays...

On ne saurait done plus considérer les cours d'eau souterrains comme des excep-
tions..,

Quant aux confluents, le plus grandiose est dans la grotte de Kleinhatisel & Planimna....
sous une volte de 2004 30 métres d'élévation... La grotte desséchée de Sare {Basses-
Pyréndes .. présente méme la concentration de trois adductions naturelles..,

Les crues souterraines... sont des spectacles grandioses et terrifiants. On comprend
devant ces phénoménes, bousculant et transpoctant des blocs énormes de rocs et des
madriers du dehors, comment ont pu sagrandir en immenses cavernes les lithoclases
ariginairement éroites du sous-sol.

L' ampleur considérable, le caracitre subit et le peu de durée de ces sortes de crues
souterraines contredisent formellement Phypothése des nappes dans les caleaires: car
elles se manifestent en hauteur, bien plus qu'en largeur.

Cvijic” (4), cependant... a cru devoir appeler courants ascendants les gonflements de

13} DUPONCHE A, - 1868, Trané d"hydraulique e de géologie spricole; Eug. Lacrois &b, Pars "Les
cavernes me sonl gue les anciens réservoirs des sources, dont le piveau et abaissd, & mesare que les val-
lées ont f1¢ plus profondément lahourdes, [Ces réservoirs] donnent une idée de ceux qui Tonctionnent
encong aujourd e & un niveas nféricur ¢t communiguant parfois avee eux”,

(4 CVIICT 1, - 1915, Hydrographie sowerraine ef évolution morpholbogigue du Kaest; Recaeil des travaos
de Flustitor de Giéographic Alpine, V1M, 375-426,
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cette sorte que larrivée des pluies produit dans les cavernes du Karst. quand les eaux
cnvahissent ainst grottes el rivitres souterraines: mais c'est qu'alors... fonctionnent..,
en mécanismes de trop-pleins, les anciens orifices supéricurs généralement i sec des
résurgences actuelles.”

"ASCENSION DES EAUX SOUTERRAINES DANS LE TUYAUTAGE DES
ABIMES (234-236)

Cvijic’ n'a pas assez insisté sur l'ascension qui se produit en méme temps dans les
partics inféricures des.. avens, od U'eau se met rapidement en charge, comme en de
vrais tuyaux de cheminges. - Aprés les pluies, I'élévation de 'ean, dans ces abimes,
en fait violemment sortir des courants d*air chassés par la montée de eau.. Fournet
(51, les avail appelés abimes verticaux emissifs”

“RAPIDITE DES MISES EN CHARGE (236)

Ces ascensions rapides sont la meilleure des réfutations des nappes dean dans le cal-
caire, puisquelles 1émoignent de l'impossibilité d’une expansion des eaux dans e
sens latéral, en largeur,

Au contraine... les gonflements d'eaux souterraines (et par conséquent d'émergences)
sont lems dans les vraies nappes des terrains détritiques, parce que la surélévation
aénérale du niveau souterrain s'élend latéralement.; s'ils sont brusques el violents
pour les résurgences, ¢est parce que l'accroissement de volume interme s'éléve étroi-
tement et s¢ met en charge dang le tuyautage surtout vertical de la fissuration; alors
s'établissent les conduites foreées et les anastomoses...

Ces rapides mises en charge, si caractéristiques de la circulation en terrains calcaires
et crayeux, ont ¢ souvent el matéricllement constatées dans les abimes du karst @ &
10 ou 12 atmospheres au lac de la Mot 4 lextrémité de la Recca souterraine de
Saim-Canzian (Istrie), i plus de 10-16 atmosphéres aux gouffres de Trehiciano.,”

“VARIATIONS DES TROP-PLEINS ET RESURGENCES (237)

Les gonflements de riviéres souterraines se manifestent surtout pour les gouffres gui
sont absorbants en temps normal ou au début des ploies, puis émissifs dés que cel-
les-ci se prolongent... Ce sont les cours d'enu, les réseaux souterrains et les résur-
gences qui gonflent leurs trop-pleins; ceux-ci entrent en fonctions dés quil ¥ a
pléthare ou hypertrophic agqueuse, dans les ssures aquiféres qui les alimentent,”

“LACS ALTERNATIFS (239-242)

Quant aux grandes dépressions fermées ou polje, du korst dinargue ou liburmien,

15} FOLRNET L - 1853, Hydrographic sonterraing: Avad. sciences, belles-lettres et arts de Lyon, 4 mu,
231-296
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clles sont, suivant leur situation par rapport au régime actuel de 'eau dans le sous-
sal, ou bien oujours & sec. on bien périodiquement inondées.  Duns ce dernier cas,
lewrs points d'absorption...  sont alternativement émissifs ou absorbants.. Un des
plus curieus ensembles est celui des polje... drainds par la vallée de la Cetina en
Dalmatie {fig.1)... Elle draine souterrainement une douzaine de polje.., qui mesurent
prés du double (2.737 kilométres carrés) de son propre bassinsubadrien {1,463
kilometres carrés). Celui-ci est séparé des polje par 'axe dit des Alpes dinariques....
Les polje mémes regoivent aussi des résurgences alimentées par des absorplions
dinariques...

|La) différence d'altitude de plus de 700 matres entre les polje et la mer, serait 4 elle
seule exclusive de la conception des nappes d'eau si le phénoméne des engouffre-
mients et reflux alternatifs ne dénongait pas déja la réalité du remplissage. d'ordre ver-
tical, des fissures qui rendent les pouffres émissifs, gquand elles sont bourrées d'ean a
refus..,
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Frg. 1 Wallée de la Cettina (Calmatie), ouverte jusqut b mer, @1 ses polje tributaires i émissaires souler-
rains (Mouvean mraité des caux sooteresines fig. (19 p. 2000,

Dans le pays plat qu'est la Rossie. 1] exisie quantité d'entonnoirs du caleaire et du
eypse, effondrés par suite du peu d'épaisseur du 5ol au-dessus de la circulation sou-
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terraine, notamment dans les régions d'Oufa et de Toula...

Une des plus curieuses aliernances connues est celle de la Green River (Kentucky) :
tantit elle recueille comme allluents les eaux gui sortent de Mammaoth-Cave, tantit
au contraire elle se déverse dans leurs galeries. selon que les pluies ont éé plus abon-
dantes, dans le bassin de la riviére ou dans les régions absorbantes qui alimentent les
courants de la caverne,

Le plus étrange des cas nous vient d"Amérigue :

En 1891, prés de Gasneville (Floride du Nord), le lac d'Alachua, long de 16 § 24
kilometres, n'existait plus, C'est la seconde fois depuis 1823 que le phénoméne se
produisait. A cetie date, le lac élail une grande prairie avec un petit ruisseau et un sink
(6). En 1868, de grandes pluies submergérent la prairie gui se dessécha [ensuite] rapi-
dement. En 1873, aprés dautres pluies, le sink déborda et, pendant plusieurs années,
les eaux montérent jusqu'd former un lac assez important pour avoir éé parcouru
pendant quinze ans par de petits vapeurs. Dés 1889, le niveau de I'eau baissa de nou-
veau e, vers le milieu d*aodt 1891, avec une telle rapidité {environ 25 centiméires
par jour} qu'au bout de quatre semaines le desséchement était complet, 11 est clair que
le déblaiement des passages souterrains et inconnus du sink est la cause de ce drai-
nage, tandiz que leurs obstructions accidentelles et inexpliquées provoquaient I'inon-
dation,

“TROIS OBSTACLES A LA CIRCULATION DES RIVIERES SOUTERRAINES
(242-257)

19) Les rétréeissements se produisent quand la compacité locale de la roche a empé-
ché la fissure originaire d'éire élargie aussi amplement que sur d'autres points moins
résistants, I y en a qui ne laissent plus que quelques centimitres de vide, et il arrive
que les dépbis de concrétion... bouchent entidrement la galerie... Alors, 'eau de 1a
riviere passe (ou passait) sous Uobstacle et. quand surviennent les grandes pluies ou
les trés violents orages, il se trouve que les eaux de surface, abondamment infiltrées,
n'ont plus un écoulement suffisant et que lewr reflux les accumule en amont; elles se
mettent done en charge, en montant parfais trés haut, et elles peuvent transformer en
réservoirs lemporaires de longues sections de cavernes,

Dans les rétrécissements, méme non obstrués, la chasse de 'eau devient alors terri-
ble et produit des phénoménes d'érosion analogues 4 ceux que I'on constate dans [es
cluses... des montagnes.

Aux Katavothres (7) de Gréce, les rétrécissements sont tels que les cavités intérieu-
res s¢ trouvend réunies par de véritables goulots, Ceux-ci s'engorgent trés facilement
par des bouchons de débris végdlaux entrainés. .

Dans le Scialet de la Cépe (Vercors), les deux parois d'une galerie pleine deau
tprofondeur plus de trois métres) sont rapprochées (0m.30) au point de n'avoir pu
livrer passage & I"homme... Ce réservoir inexploré est en hauteur et non en largeur. ..

2%) Les dhoulements intéricurs produisent de semblables effers de reflux, d'autant
plus qu’ils sont souvent colmatés par les argiles de décaleification et les autres pro-
duits de "ablation souterraine; la riviere du Tindoul-de-la-Yaissiére est ainsi barrée

() sink = perte (amedricain
(71 katavothre = soullre absurbant (zoec)
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vers le milieu de son cours par 'éboulis colossal du gouffre gui fait gonfler son cours
d'ament & la moindre pluic...

3") Presque partoul, dans les résurgences ¢l riviéres soulerraines, on se lrouve améé,
apris un parcours plus ou moins long, par des siphons naturels généralement inver-
ses (c'est-d-dire tubés en Ul ils sont formés de voites mouillantes, de murailles
rocheuses immergées dans I'eau sur une profondeur et une épaisseur variables.., Ces
siphons, véritables demi-vannes, de section restreinte, régularisent dans une certaine
mesure le débit des eaux souterraines, qu'ils retiennent pour partie, dans les réservoirs
ou espaces libres situés en amonl...

Presque toutes les rivitres souterraines du calcaire se sont montrées pourvues de
siphons; leurs tunnels libres de part en part sont rares. Les mises en charge hydrauli-
que dans les cavernes a courants d’eau prouvent lexistence de canaux. et surtout de
cloches étanches gqu'on a du reste matériellement vues i Han, Padirac... Pour les sour-
ces intermittentes, le siphon parait nécessaire..,

A la grotte de Vrsnika (Carniole), C. Hrasky, en 1887, a pu contourner artificielle-
ment des siphons intérieurs, ¢t les modifier de maniére & débarrasser la vallée fermée
de la Racna de ses inondations périodigues...

Au gouflre de la Piuka-Jama, F Kraus (8) en a désamorcé plusieurs, en abaissant le
nivean des eaux par des travaux de mines... En outre.... aprés le grand éboulement du
premier siphon, il ¥ 4 un embranchement gui rejoint, encore en siphonnant, la déri-
vation de la Cerna Jama... MM. Bock et Miilhofer ont trouve, au sud du dernier bas-
sin de cette dérivation, une source gui remonte de 5 métres de profondeur: elle 5%é-
coulait alors avec 9°C vers le cours souterrain de la Piuka qui éait & 18°C.

Le 20 septembre 1898, en trés basses eaux, j'ai pu franchir un siphon, - désamorcé
sur {0 m, 20 de hautear et Om, 50 de largeur, - § bz nage, & Han sur Lesse: il ne m'a mené
gu'i une cloche de 10 métres de diamétre, circulaire, sans aucune rive. avee un aulre
siphon amorcé (9.,

La plupant des siphonnements sont inverses ou renversés.,., {siphons d'aqueducs),
Mais on a constaté aussi plusieurs fois I'existence matérielle de siphons normaux...
avec la courbure en haut... A Poux-Blane (Tarn-et-Garonne).., au fond, le niveau de
P'eau 8y rouve, en sécheresse, plus bas que le thalweg de Poux-Negre: quand les
pluies ont rempli d'eau les fissures du plateau, la pression hydraulique les éléve dans
les deux puits terminaux; le véritable siphon normal gue constitue la galerie du
deuxieme élage, samorce... et le trou de Poux-Blanc jaillit au dehors, parce que son
orifice est plus bas que 1a galerie du deuxieme ftage...

C'est done en amont de ces siphons que les rividres soutertaines, apres les pluies,
peuvent se mettre en pression dite hydrostatique, sur des hauteurs parfois considéra-
bles, formant des réserves d'eau souterraines qui s écoulent plus ou moins lentement,
selon le diamitre du siphon, Pétendue du réservoir, sa pression hydraulique, ete...
ainsi se réalisent les oscillations de niveau des émerzences 1elles gque Vaucluse, la
Touvre....

[ans les grottes séches (anciennes riviéres souterraines mortes ), on a rencontré aussi
des abaissements de volites qui fonctionnérent jadis comme siphons... Beaucoup sont
aujourdhui incrustés de stalactites qui les dentélent en peignes... La plopart des gale-

(81 KEALS F - 185%4, Hihlenkunde: Carl Gerold's Sohn, Wien, 308 p.; g 42
(W VAN DEN BROECK E. et ul. 1910, Les cavernes e rivigres souterraines de fa Belgique: Lamertin
éd. Broxelles, 2 tomes, (592 p, + annexes; fig, 42 p. 77, p. 2
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ries rampantes de cavernes... sont aussi danciens siphons. Le petit wnnel de la groi-
te de Lombrive (i Ussat, Ariége) est rés remargquable @ la compacité de sa roche I'a
empéché de s'agrandir sous la pression formidable des eaux qui s'accumulaient en
amont & plus de 5 atmosphéres; celle-ci, au contraire. a find par vidanger la grotte i
son dulre extrémité, en transformant une fissure en un 2ouffre de 40 métres de creux
qui I'a réunie i la grotte de Sabart.”

“ORIGINE TECTONIQUE DES SIPHONS (257)

Les siphons ont souvent upe origine tectonique, quand ils sont dus & des plissements
locanx de couches, ou & de longues inflexions de strates en fond de hateaw; dans ces
cas, l'eau, suivant le pendage général, remonte foreément par un vase communiquant,
si les strates qui enferment sont tout i fait imperméables ou compacies, au point de
ne lui offrir avcune fissure d'échappement vers des points plus bas. 11 en résulte gue
les émergences du caleaire peuvent ramener les eaus d'un nivean inférieur & celui
méme ol elles sourdent (90 métres & Bournillonne, Isére) ou siphon d°Arbois...; 30
meétres au moins & Vaucluse,., Clest de cette maniére générale, par le jeu du tube en
U, que naissent. souvent i grandes profondeurs, des sources sous-fluviales. sous-
lacustres et sous-marines, qui sont fréquemment de puissantes riviéeres,,.”

“TUNNELS NATURELS SANS SIPHONNEMENT (259-26)

Comme les eaux souterraines échappent. plus encore que tous les autres phénomeénes
maturels, aux lois absolues, on connait un cerain nombre dexemples de riviéres
caverneuses, méme fort longues, dont nul siphon n'interrompt le cours; mais ce sont
des exceptions oil "eau absorbée peut étre suivie d'un bout i autre, sans solution de
continuité, sans tubes en U interrupteurs. dans de véritables tunnels... Ces souterraing
présentent les accidents habitoels aux rivieres des cavernes et notamment les fraces
les plus neties d'érosion...”

“GALERIES ATTEINTES PAR DES ABIMES (263-264)

On o pu accéder aux rivieres souternines. non seulement par les pertes et les résur-
gences non fermées en siphons, mais aussi par des abimes ou cavernes, ouverls sur
leur cours méme ou sur un affluent latéral... On a rejoint de méme des galeries sou-
vent grandioses, dont les courants ont disparu ou du moins o'y circulent plus que em-
porairement apres les grandes pluies... d'autres sont foul i fait mortes.

Les rivitres souterraines ainsi révélées se sont presque toutes trouvées impraticables
au bout d'un parcours plus ou moins long, par suite des trois obstacles énumérés ci-
dessus, tantdt fentes (rop éroites.., tantit éboulements ou encore des bouchons de
limon faisant office d'obturatewrs.., tantdt, surtout, siphons...”

“ABSENCE DE NAPPE D'EAU DANS LES CALCAIRES (267-269)

Vaucluse ext 'exemple le plus typique de cette erreur @ "Il est généralement admis
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que Vaucluse constitue le trop-plein d'une vaste nappe d'eau souterraine” (carte géo-
logique au 180 Oe, feuille de Forcalguicr, 1892, En aucune maniére & Vaucluse
est simplement le débouché d'un puissant fleuve souterrain, tirant son arigine de la
percolation. par les abimes et fentes des plateaux de Sault. Saint-Christol.... et non pas
Faffleurement d'une nappe: écoulement s opre par de longs et hauts canaux ren-
fiés au milicu ef affectés de considérables variations de niveaw; ces variations pro-
viennent 1 1% des imézularités des précipitations atmosphériques et des infiltrations:
2°7 des métréeissements, siphonnements et choulements iméricurs, faisant fonctions
de vannes retardatrices et ransformant les canaux en réservoirs lemporaires ¢iroits.
Les grandes différences de pression hydraulique ainsi engendrées provoquent une
mise en charge plus ou moins considérable des veines liquides ramifices sous terre;
et la répercussion de cette pression variable sur le dernier vase communiguant gui
forme {peut-éire dans une faille) 'émergence de Yaucluse, améne les écarts de niveau
et de débit de Ia fontaine..”

“ERRELURS DES NAPPISTES (269-270)

11 w'est plus possible de dire avec O, Keller (10} et tant d'aotrex que, "lorsque les grot-
tes vides se Wouvent, par leur situation, en contact avec la partie supérieure d une
nappe aquifére, elles se remplissent d'eau et se vident alternativement. suivant que la
nappe etle-méme se gonfle ou se dégonfle sous action des pluies ou de la sécheres-
se”. Cette conception du régime hydroogique soulerrain des terrains # groties,
gu'Alfred Grund en somme n'a fait que répdter (11, est wut & fait contraire aux der-
nitres donndées exploratrices de la science .

Cest une centitude absolue, eu égard au grand nombre de points d'ubsorption trogant
la surface des régions calcaires, que, dans un massif de cetle formation, des milliers
de wyaux de pipes forment les verticales ou obliques descentes de gouttiéres, qui
ménent les infiltrations au réseau de canuux aquiducteurs subhorizontanx.

Toute la confusion que les nappistes se refusent & faire cesser, remonte en fait 4 une
inadvertance de rédaction de Belgrand qui, en attextant l'existence de courants sou-
terrains dans les fissures de roches dores, ainsi gue dans les interstices de grains de
sable des terrains arénacés, déclare qu” "on donne généralement & ces cours d'eau le
nom de nappes souterraines” (12} La fut Verreur - gui persiste toujours - de dire que
[es nappes sant des courants; assurément, Certaines nappes sont courantes, possédant
un écoulement souvent rapide; mais les ruisseaux souterrains aujourd’hui connus ne
sonl pas des nappes.”

"CONDAMNATION DES NAPPES DISCONTINUES ET DES NIVEAUX
ACQUIFERES EN TERRAINS CALCAIRES (270-271)

Au fonel, Belgrand faisait bien la distinetion en déclarant gque, dans les granites et les

{1 KELLER Q. - 1297, Sworton hygroméiriquee de Récorce do globe: Déermimation de Peao de car-
ridre; Anmales dies Mines, 1207, pp. 32.87.

(U GRUND AL - 113, Die Karsthydrographic, Studicn an Wesibosnien: Penck's Geopgr. Albhandl.,
Leipag, VI3, 103200

{12y BELGRAND - 1872, La Seine, dtudes hydrogrophiques, Trnaes somermins de Paris; Dhenaod éd.,
Paris, tome 1, BH-96
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caleaires, & cause des Assures, les nappes sont discontinues el exposent i de graves
mécompies. Mais cette ficheuse locution de nappe discontinue, faite de deux termes
dtinomigues (puisqu'une nappe ne peut ére que continue), .. s'excuse par la mécon-
paissance qu'on avait en 1872 de la vraie allure des rivitres sowterraines. Depuis lors,
c'est par myriamétres gqu'on les g trouvées et quon en a relevé des plans. Aussi. ne
s'explique-t-an point erreur de ceux qui fentétent i ne pas les considérer comme la
norme de la cireulation en ermains fissurés.

Léon Janet, notamment, n'a jamais voulu se rendre 4 'évidence et persista méme
toujours & employver, & dessein, le terme de nappe dans 1a craie (13)..7

“HYPNOTISME DU CYCLE D'EVOLUTION MORPHOLOGIQUE (294-296)

On s'est quelque pew laissé hypnotiser par le point de vae dit morphologique, qui o
multiplié les complications, notamment en soulevant les questions d'dge évolutit.
Le travail posthume de Grund (14) admet wminsi quatre stades du paysage karstigque ;
Jeunesse (entonnoirs sporadigques). adolescence (chapelets de dolines). maturité
{polje séparés par des crétes). vieillesse iaplanissement ne laissant gue peu de reliefs
en saillie). Tout ceci est inspiré du cycle géographigue de I'école américaine (15}, qui
a vouly catégoriser les développements et Pévolution des faits hydrogéologiques dans
des formules et dénominations trop didactiques...

Ailleurs, on a prétendu gquiil v aurait trais stades successifs dans les régions caver-
neuses : Le premier (Jura) od le ruissellement n'a pas encore entraing [ terre végd-
tale dans les gooffres qui demeurent absorbants. Le second (Causses) ol la vépéta-
tion west plus qu'au fond des entonnoirs. Le wroisieme {Karst) o le plateau est deve-
nu complétement aride.

Ces distinctions sont illusoires, les reboisements du Karst ont bien réussi et fait renai-
tre de larges espaces de végétation que le déboisement avait desséchés (16), Comme
le Jura, il posséde en méme temps des abimes morts et des gouffres actifs. Pour les
Causses, leur aspect différe uniguement selon Paltitude.,. Er Cvijic” est dailleurs
arrivé 14) i énoncer qu’ "Il était bien difficile dappliquer le cycle d'érosion de Davis
au Karst parce gue 'érosion karstique nobéit pas aux mémes lois que 'érosion nor-
male"..

“RESURGENCES SUSPENDUES (324)

Il o pu arriver que cerlaines assises aquiftres soient restées souterrainement si conti-
nues que érosion extérieure a creusdé les vallées bien en-dessous dielles; alors. on
peut voir des résurgences sortir des flancs ou des falaises de ces vallées | elles sont
demeurées suspendues bien au-dessus de leor ligne d'appel.”

(131 JANET L. - 19060, Caprage des sources des vallées du Loing et du Lunain, Liveet guide du Séme
Cowgr, Géol, Intern. Paris

(14 GE}J%D A= 19, Der geographsche Zyklus in Karst; Zeitsehrill Gesellsch, fiie Erdkunde, Berlin,
n” X, 621-

(15 gﬂViS WAL - 18049, The Geographical Cyele; Guogr. Essays, 249278

(16} DIMITE L, - 1905, Die Firslichen Verhiilinisse o Einrichiungen Bosniens und der Heraegovina,
Wiss Mitr, BUHNL Wien, VI 389 Goll und Putick - 1395, Die Karst Aufforschung in Krain, Laibach
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2% Creusement en régime noyé
LES ABIMES
Delagrave éd., Paris, 1894, 580 p.. pages 172, 53]

“Au point de vue hydrologique, voici les observations faites au fond du Mas Raynal (fig. 27 :

ABIMFE ET RIVIERE SOUTERRAINE
DU MAas-RAYNAL ,

[ Source de la Sorques!
Aveyran Larzac

MARTEL CAUPILLAT . ARMAND
T Failler, 1869

Frofondeur . 185 2 I8 mét

Echelle
s & L o el S

e Coupes ‘
s
t%m T £ &
B rm&wrﬂmwma&;
Eor fMeptew widigusnd e sens do 0owran:.

Hec. m e
R

Saile
sables 2 anc

Flan du fand

il fxm:‘?’

Fig. 2 ¢ Le Mus Ravnal (Aveyron) (Les Abimes, 1% 1730
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Sur les marmes horizontales {ou i peine inclinées) du Lias supérieur se cachait, sous
la volite basse presqu'd fleur d'eau des caleaires fissurés superposés, le réservoir natu-
rel o0 commengail le torrent souterrain @ la roche perméable (de suintement) formait
un plafond inégal, domt les saillies reposaient par leurs pointes inféricures sur [y for-
mation imperméable; trés larges éaient ces saillies, et dune section certainement
supéricure i la surface des vides, ou Ieau s'étalait entre elles, avec une profondeur de
(.50 4 | métre & peine. - 51 aux caux trés basses on pouvait pénéirer loin parmi ces
vides, et en dresser le plan, ce plan aurait sans doute la figure d'un assemblage de
pilastres irréguliers et plus épais que leurs intervalles.”

En fail, au Mas Raynal, nous sommes tombdés, au fond do gouffre, juste sur le point
oit s'opére la concentration de plusicurs galeries, presque sans pente, en une seule;
elle s"effectuant dans un lac de 6003 80 métres de longueur tout au plus, et de 153 23
métres de largeur, gu'on ne saurait appeler une nappe d'eau; au pourtour de la partie
supéricure de ce lac. Peau débouchaitl, par diverses fissures formant autant d'aque-
dues, malheurensement trop peu élevés pour étre suivis,

A contact des terrains fissurés et des terrains impermdéables. trois cas peuvent se pré-
senter selon la figure que revét la surface supéricure de la zone imperméable.

Premier cas - 5i cette surface est horizontale, 'ean s'accumule et se disperse dans la
partie inféricure des galeries ou conduites, plus ou moins larges, formées par les cas-
sures plus ou mains grandes de la masse perméable superposée : en coupe verticale,
on aura la disposition (Ag. 3) de canaux séparés les uns des autres par des parols com-
pactes; en plan, la figure horizontale sera celle d'un véritable delta, d'une carriére 4
pliitre, ot on laisse subsister des piliers de souténement, ou enfin d'un édifice i colon-
nes wds inrdgulier; avec cette différence que les vides occuperont assurément maoins
d'espace que les pleins, parce que les porte-a-faux. les voltes trop vastes provirue-
raient Pécroulement du systéme entier, Nous avons expliqué pourquoi, & propos du
Mas Raynal qui est la réalisation absolue de ce cas, en réalité asser exceptionnel...

Plandunresean
de cassures aqueducs

Coupe transversale verticale

R

Fig. 3 : Schémas théorigues du cas ob e caleaire repose sur une comchg imperméable horiaontale (Les
Abimmes, po 5310, Elévation en plas.
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Deuxitme cas - Si la surface imperméable est en pente, il n'y aura de modifiée que
la vitesse de I'écoulement qui se fera plus ou moins rapide selon le degré de l'incli-
naison,

Troisieme cas - Enfin, si la surface imperméable est en fond de bateau (fig. 47, se
creuse en thalweg concave, il n'y aura pas de nappe non plus, car la gravité tendea &
rassembler les caux dans les cassures les plus basses, lex plus rapprochées de la con-
cavilé; ces cassures inféricures verront le liguide s'élever plus haut le long de leurs
parois, ¥ présenter plos de profondeur, v exercer une drosion plus vive gue dans les
cassures supérieures, lesquelles seront plus Mréquemment dépourvoes d'eaw.

Coupe tranversale verticale

Fig. 4 - Schéma :héuriguu du cas ol e caleaire repose sur wne couche impernméable en fomd de
Tateau (Les Abimes po 5310 élévation.

IRLANDE ET CAVERNES ANGLAISES

Delagrave ¢d.. Paris, 1897, pages [02-4, [77-181

Jai relevé sur la rive méridionale du Lough-Mask. . des effets de corrosion tels que
Je n'en ai remarqué nulle part (17); la gréve est couverte de gros blocs de caleaire car-
bonifére noir, dont toutes les faces, creusées de cupules profondes de 5 & 10 cen-
timittres, semblent de véritables écumoires (photos a et by 1 il faut que les pluies (ou
les houtes caux du lac) soent singuligrement chargées d'acide carbonigue pour ron-
ger i ce point une pierre st dure, Et st l'eaw du Lough-Mask.., & mangé Ja roche de
pargille fFagon, il est es possible que la corrosion seale @il frayé un passage au ligui-
de [souterrainement vers le Lough-Corrib, faisant de la zone intermédiaire] une réel-
le éponge & larges pores, sans que Pérosion ait eo besoin d'y fagonner les joints et les
diaclases en ces longues et larges galeries que nous sommes habitués 4 rencontrer
partout sous les terrains calcaires. L'eau souterraine sy propage probablement en
tous sens, entre les parallélipipédes de la rache...

{1701 lough = lac {ifandais) des formes de corrosion snalogoes fyui Turent anboées 4 ks désompaosition
acide des mousses e lichens] existent sur les bords du Longh-Coareib [distant Je 4 kmodu Lough-Mask,
el recevint ses caus, par une circalation souterraing dont T pente est de 2 poar 1000]
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LA CAVERNE DE MITCHELSTOWRN

A l'intérieur, les galeries présentent deux aspects différents : les unes. les plus larges,
ont servi et servent encore de points d'absorption aux eanx du dehors.; les autres fis-
sures, généralement plus étroites et situées dans les parties inférieures de la caverne,
ont conduil ces caux on ne sail ol © soit i quelque source lointaine indélerminée, soit
méme dans les profondeurs de I'écorce terrestre: elles sont rendues impénéirables,
tantdt par des éboulis de pierres,... lanidt par MFéroitesse des crevasses, de plus en plus
resserrées dans la portion sud de la caverne: cette demniire disposition rappelle exac-
tement celle de la grande grotte du Cro de Grandville ou de Miremont dans la
Dordogne.... et I'on peut se demander si, comme celle-ci, la caverne de Mitchelstown
n'a pas servi i vider par le fond quelque grand lac d'une ancienne épogue géologi-
gue...

S righte rerdreed )

MITCHELSTOWN CAVE
Surveyed by E. A Magrar,
agth JUILY, rEpe,
Tirkad bl w1 e
Inden of peroclabing wwiers - ""_
Ouibet da da e

Feadrierd S i o
it Cave &5

£
i

E

ZEESEEEEDGEE“-
!3% Egggg

(|

Frowdile Seads.

Fig. 5 : Michelstown cave, en Irlande (Irlande et cavernes anglaises, planche hors wexie)

La disposition en damier des diaclases est remarquable dans la portion sud (voir le
plan} © trois jeux de fissures perpendiculaires enire eux ont découpé li de grands
polyedres de roche, souvent tout & fait cubiques. dont les interstices & angles droits
ont laissé fuir les caux qui les élargissaient: en profondeur, ils se resserrent d'autant
plus qu'ils se ramifient davantage... Le terrain... est le méme (calcaire carbonifere)
|qu'entre le Lough-Mask et le Lough-Corrib] ol, comme je 'ai indigqué, les eaux
actuelles doivent probablement circuler dans un résean de crevasses de ce genre, On
sexplique que les galeries d'absorption solent presque toutes,,. dans la partie sud de
i grotte, quand on remargue que telle est la direction générale du pendage (& 407)
des strates calcaires,
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LA GROTTE DE LA BALME (ISERE)

Meém, Sog. Spéléologie, HHTY, T89S, pape (5

Jacis, avant L brusque ouverture de Ja caverne, alors gue le pan de muoraille la sépa-
rant de la vallée du Rhéne n'éait pas encore abatto, la Balme devait &re remplie
deau jusqutaux voltes (on a constaté que, en amont des siphons reconnus, cela se
produisait souvent pendant les crues dans les cavernes de la Recea. en Istrie,., ) en
plusieurs endroits, on distingue et on parcourt particllement dans [ces voites] des (is-
sures verticales plus ou moins étroites, vraies chemindes intérieures (labyrinthe du
Nord ou de Mandrin, labveinthe do Sud.. ). qui formaient la uyaaterie interne du pla-
teau ety amenaient. par de nombreuses conduites, les canx d'infiltration. C'est dans
cette tuyauerie, nous venons de le voir, que les eaux se mettaient en pression.

LES CAVERNES ET LES RIVIERES SOUTERRAINES DE LA
BELGIQUE

par E. Man dew Broeek, E.A. Manel & Bd. Rabue, 11, 19910, pages | 5341533

Awvec les sorties d'eau du Caleaire carbonitere [du bassin de Dinant] apparait un élé-
ment nouveal, ou toul au moeins inhabituel dans nos explocations des caleaires dévo-
niens, savoir @ les Résurgences sourciéres. caractérisées par leur double ongine, e
dams lesquelles, a 'apport permanent d'eaux élaborde, donc potables. viemt s'ajouter
un afflux généralement temporaire d'eaus brtes superficielles...

Maix ce gui différencie compliterment les caleaires carbonifériens des caleaires dévo-
piens, c'est o régquente présence de sources véritables et permanentes, d'caus par-
Faitement filtrées er ¢labordes, émergeant spécialement du Caleaire tournaisien.

NOUVEAU TRAITE DES EAUX SOUTERRAINES

[Desin dud. Paris, (UT0, page 274

Comme Pabsolu nexiste pas -l estindispensable de reconnaitre que certaines dispo-
SIIONS [Coniques... peuvent attirer parfons de puissanes amas d'eaux dans le fond de
sy linuwus s g Maks oo sont alors des poches ou amas deou imies buerale-
ment, plus semblables a des cilernes qu'a des noppes, dont ils ne donnent gue llu-
st [ls sond géneralement stutiques, sais mouveinent, fossiles méme par ploces.
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LA FRANCE IGNOREE (DES ARDENNES AUX PYRENEES)
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LE TRaOUC
(Laissac)
AVEYRON
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d Sortie
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Delagrave ¢, Paris, 1930, pages 10111

A Laissac, la grotte du Traou
tle Trou) est un labyrimhe gui
montre & merveille comment les
caux souterraines ont utilisé les
cassures du sol pour excaver fex
cavernes, Le plun de Gaupillin
Cjuiller ERY2) 3 mesurd 830 m de
galeries.

Cluelques aultres onl ¢ié wouvees
depuis, ¢t beavcoup dumorces
de couloirs sont bouchées. Tudis
e ruisscau de Mavrous (foré
des Palanges) avair el des per-
en., Ses eaus soulerraines onl
praigue le damier imrégulier du
Traouc; les vodtes sont basses e
les sections éroites: plusieurs
caleries ahoutissent au dehors,
Les protles de Mitchelstown
{Irlande) en calcaires carbonife-
res. de Sloup en Maravie, pres de
Briinn 118} en culcaires dévi-
nicns, ele.. présentenl exacle-
ment cetle méme disposition,

Fres 6oz e Traoue, & Eaissac (AvCyromk,
apres Gaboel Gaopellat (Lo Frince
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phata boiclichd CHOPPY » : les petites alvéoles du Lough Mask, " eoviron 2 centimétres de digmétre: de
lovim en b, o exede o outres alvéoles, mseemiantes, womgours aenn cylindrigoes, de 8 i 10 centimi@ires de
dimiédre




