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,Morphotogie des gateries souterraines et phases de creusement karstique 

dans le departement du Doubs Resum~ des observations et hypotheses · 

par P. P~TREQUIN et Y. AUCANT 

Le departement du Doubs, avec ses plateaux 
calcaires tres kantifies, conshtue depuis une dizaine 
d'annees notre terrain de recherches du point de vue 
spc;Jeologique. L'inventaire total des cavites atteint 
environ 1.200 grottes et gouffres. La note que nous 
preseiltons ici resulte d' observations faites sur envi
ron ..f50 grottes et galeries horizontales : elle a done 
une certa.ine valeur statistique. 

On admet generalement que diaclases et joints de 
stratification sont a I' origine de Ia formation des 
galeries horizontales (nous n'aborderons pas le pro- .
bleme des conduites forcees et des resurgences vau
clusiennes qui peuvent etre des exceptions) : 

- dans un reseau jeune, les galeries auront en 
coupe transversale, soit un profil sub-vertical (axe 
de diaclase), soit un profil sub-horizontal (joint de 
stratification). En fonction de I' agressivite des eaux, 
l'un ou l'autre profil pourra dominer, ou l'un et 
l'autre pourront se combiner. 

- dans un reseau arrive au terme de son evo
lution, dans un contexte donne, Ia coupe transver
sale des galeries sera beaucoup plus reguliere, les 
axes de moindre resistance du calcaire seront moins 
apparents et les voiites pourront atteindre un profit 
en plein cintre-voiite d' equilibre. 

Quand le niveau de base des vallees s'abaisse, 
les ruisseaux souterrains auront tendance a s'enfouir 
et un nouvel etage de galeries actives se creusera 
sous les galeries superieures qui s'assechent. Tout 
visiteur, parcourant Jes cavernes franc-comtoises, est 
surpris par I' opposition qui existe entre galeries supe
rieures seches a voiite d' equilibre, de vastes dimen
sions (de 2 x 2 m jusqu'a 8 x 8 m) et reseaux actifs 
ou le ruisseau souterrain n'a degage que d'etroites 
galeries en diaclase ou des galeries basses en inter
mate. Ceci confirme Ia datation relative de ces 
deux types de reseau. 

Ce achema etant connu, il eta it interessant d' es
sayer d'obtenir une datation plus precise de ces 
differents types de cavites, savoir s'ils sonl contem
porains ou non et si leur juxtaposition n'est qu'un 
effet du hasard. 

So H .. · A. 0. 

Observations sur Ia superposition 
ou Ia juxtaposition 
des types de galeries 

Dans le cas le plus simple, des galeries supe
rieures de vastes dimensions sont actuellement seches 
et seulement periodiquement envahies par les eaux. 
Au-dessous, une circulation d' eau se fait dans des 
galeries etroites ou basses, ou meme dans un reseau 
de fissures. Ex. : Ia grotte de Chauveroche, pres 
d'Omans (fig. I). 

Dans Ia grotte des Cavottes a Montrond-le
Chateau {fig. 2). des meandres etroits et des puits 
viennent recouper un reseau plus ancien, asseche et 
de v astes proportions. L' ensemble est beaucoup plus 
complexe et des ecoulements actuels recoupent des 
galeries en voie de fossilisation. 

Dans des plateaux a faible denivellation, ou bien 
Jor~qu'un niveau impermeable vient arreter l"enfouis
sement des eaux, un ruisseau peut parcourir sur de 
grandes longueurs une galerie ancienne il ~oiite 
d' equilibre. Ex. : grottes des Buis et de Ia T uilerie 
a Gondenans-les-Montby, grotte de Ia Baume a 
Gonvillars. 

Observations aur Ia datation 
des types de galerles 

La plupart des grottes a voiite d' equilibre pos
sedent des remplissages anciens importants : Ia 
Baume de Gonvillars, Ia grotte de Chenecey, Ia 
grotte des Ours a Gondenans-les-Moulins soot en 
partie colmatees par des remplissages quaternaires 
(Mindei-Riss et Wurm). L'etude de ces remplissages 
permet de faire remonter Ia formation des galeries 
anciennes au-dela du Quaternaire. 

M. DREYFUSS a publie une aerie d'observations 
qui amenent a dater du Pliocene le creusement des 
grottes de Gennes et de Grandfontaine. Ces cavites 
seches, de type ancien, sont actuellement demantelees 
par I' erosion et ne soot plus parcourues par I' eau. 

La topographie de Ia Baume Martin a Beure 
{fig. 3) montre Ia deformation d'une galerie ancienne 
par un rejeu tectonique. Une portion de galerie, 
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longue d'environ 110 m, a ete deca)ee d'une ving
taine de metres vers Je Sud-Est. Des surfaces de 
friction et des blocs eboules ja)onnent toute )a 
portion remaniee. 

faille de Trochatey (fig. 4), recoupe une sene de 
·galeries seches, qui sont ant!!rieures au rejeu tecto
nique. 

Dans Ja grotte deJa Route de Morre a Besan~on 
(Doubs), une saJie d' effondrement, situee sur la 

Les galeries seches de Ja grotte de Chauveroche 
(Doubs) s'ouvrent a )'altitude d'environ 400 m, 
c' est-a-dire au niveau de )a surface de Ia ferme 
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1 Millier, en contrebas de Fertans (Pontien, surface 
de Montrond). 

Dan• Ia Baume de Gonvillars, nous avons pu 
• dater le creusement de plusieurs galeries jeunes, 

posterieurement aux glaciations de Riss et de Wiirm. 
L' opposition qui existe entre larges galeries ancien-
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nes et conduits etroits et jeunes parait souvent cor
respondre a deux datations differentes : Pontien
Pliocene et Quaternaire. 

Nous verrons maintenant par que} processus l'eau 
peut creuser tel ou tel type de galerie et nous essaie
rons de relier ces processus aux datations acquises. 
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Hypotheses de creusement 

L'idee Ia plus simple qui vient a I' esprit est celle 
d'un~ erosion-corrosion differentielle. Dans des cal
caires de types differents, on peut avoir, en effet, 
des galeries plus ou moins larges ou plus ou moins 
evoluees (densite, fissuration, composition chimique, 
etc ... ). Or nous trouvons dans le meme niveau stra
tigraphique des galeries de type different. pour un 
debit actuel equivalent 

D'autre part. les cavites que nous visitons n'ont 
pas ete creusees sous climat actuel. mais soot ]e 
plus souvent Ia resultante d'une serie d'actions cli
matiques differentes. Des chiffres publies recem
ment montrent une plus grande solubilite (150 a 
300 mg/1 de calcium) des calcaires sous climat 
chaud et humide ou sous regime periglaciaire. Ces 
types de climat ont regne a Ia fin du Tertiaire et 
au Quaternaire. Les chiffres actuels de calcium en 
solution dans les ruisseaux aouterrains varient entre 
50 et 120 mg/]. Mais quelque soit Ia solubilite des 

,/ 

calcaires, nous ne pouvons connaitre avec certitude 
les debits ecoules anciennement, en rapport avec 
bassins d' alimentation et pluviometrie. Les donnees 
climatiques peuvent favoriser un creusement rapide 
des galeries, mais ne sauraient etre seules respon
sables des formes karstiques souterraines. 

En dernier lieu, nous pensons que Ia stabilite 
relative des niveaux de base est un element decisif. 
L' evolution d'une galerie etroite ou basse vera une 
gal erie a voute d' equilibre ne peut se faire que dans 
un cycle karstique continu, done avec un meme 
niveau de base. Les glaciations et interglaciaires 
ont provoque, en Franche-Comte, de rapides chan
gements de niveau de base. Pendant l'interglaciaire 
Riss-Wiirm, le thalweg de certaines rivieres s' est 
surcreuse d'une vingtaine de . metres, pendant un 
laps de temps relativement court. Au Quaternaire, 
les brusques abaissements du niveau de base ont 
souvent provoque de nouveaux enfouissements des 
niveaux de circulation. L'eau abandonnait des 
galeries encore jeunes, pour creuser un nouvel etage 
de circulation. Au Pontien et au Pliocene, certains 
ruisseaux souterrains ont pu disposer d'une longue 
stabilite du niveau de base, correspond ant a I' ela
boration de surfaces d'erosion. Les rejeux tectoni
ques posterieurs au Pontien pourraient expliquer le 
demantellement de certaines cavites, par I' erosion 
superficielle ou par Ia tectonique. 

La grotte de Chauveroche a Omans est un 
exemple qui illustre bien nos observations (fig. 1 ). 
A partir du Pontien, creusement des vastes galeries 
de Ia grotte, avec un niveau de base stable et un 
bassin d'alimentation plt11 etendu que l'actuel. Au 

108 

Quaternaire, le niveau de base (vallee de Ia Loue 
et depots morainiques) s'abaisse rapidement. En 
me me temps, 1' erosion regressive des recuiees, qui 
entaillent le plateau d'Amancey ou des reseaux 
souterrains (grotte du Verne au a N ans-sous-Sainte
Anne) vient peu a peu decapiter le bassin d'ali
mentation de Chauveroche. 

Il convient done de souligner, en conclusion, l'im
portance des observations speleologiques, non pas 
seulement sur les phenomenes actuels. mais 1ur le 
contexte ancien d'une cavite. Les proc:esstU de for
mation d'une grotte sont multiples et DOUJ n'en 
connaissons guere que I' aboutissement. l....es condi
tions actuelles de creusement ne suffisent pas a 
expliquer l'ampleur des galeries anciennes : l'action 
intense de I' erosion et Ia stabilite des niveaux de 
base semblent etre des elements determinants. Les 
ga)eries recentes, de moindres dimensions, correspon
dent davantage a une erosion lineaire quaternaire, 
et les ruisseaux souterraina •' enfouissent constamment 
vers un niveau de base en rapport avec les conditions 
geologiques locales. 

Discussion 

Apres Ia presentation de ce resume, M. le Pro
fesseur DREYFUSS s' est montre tres reserve et a emil 
des doutes sur les points suivaots : 

- les datations par lea remplissages quaternaires. 
- l'importance de Ia corrosion par rapport a 

I' erosion mecanique, 
- Ia formation de voutes d' equilibre dana une 

galerie a ecoulement libre. . 
- Ia formation de voutes d' equilibre dau UD 

porche de grotte, par gelifraction sous climat p&i.
glaciaire. 

II a souligne }'importance : 
- des debits et Ia necessite d' appliquee aux 

reseaux jeunes et aux galeries anciennes lea lois de 
l'hydraulique. Les debits aeraient plus restrein_ts au 
Quaternaire. 

- des reseaux noyes en fissures, eo deuotU des 
niveaux de base formes par lea rivierea, et des cir
culations profondes dans lea calcaires. 

- des cavites ante-pontiennes. 
II nous a done paru indispensable de pr&iser 

certaines idees que nous n'avo01 pas developpea 
dans notre texte : 

- les datations quaternaires ont ele obtenues par 
etude stratigraphique de gisements prehistoriques du ~ ; 1: 
Paleolithique inferieur et moyen, parfaitement data ' : 
par leur industrie lithique et leun a.uociatioas de "'· 
faune et de vegetation. . r • •• :'·: •• ;. ~~ .< : .. ;,_·-~ 
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Le rapport de !'erosion-corrosion dans l'elar

~issement des conduits aouterrains est tres discute. 
ea observations effectueea dans des ecoulements 

1outerrains encore actifs aujourd'hui montrent que 
lea effets des deux types d' action sont tres semblables. 

- La formation de voutes d' equilibre peut se 
Faire, aoit en conduite forcee (masse d' eau en contact 
avec lea parois), aoit en ecoulement libre (phenomene 
de tension qui vient regulariser le profil des voUtes). 
Lea lois de l'hydraulique peuvent etre appliquees aux 
meaux noyes, mais ne soot pas utilisables dans un 
koulement libre periodique ou dans une galerie seche. 

- La formation de voutea d' equilibre par geli
fraction aous climat periglaciaire est un exemple de 
formation rapide de voutes regulieres, par tension 
des calcaires et gel. 

- II est certain, ainsi que nous I' avons souligne, 
que lea debits ont aubi de fortes variations, en fonc
tion des donnees climatiques ou de Ia surface des 
bassins d' alimentation. 

- Dans les galeries etudiees, il n' est pas possible 
de faire intervenir un reseau noye en fissures, de 
grande auperficie. Lea galeries s'ouvrent le plus sou
vent en falaise et il n'existe aucun ecoulement d'eau 
en contrebas des resurgences perennes. Dans d'autres 
cas, I' enfouissement des circulations souterraines est 
limite par des niveaux de mames ou de mamo

lcairea. 
- A notre eonnaissance, il n'existe pas de eavites 
te-pontiennes actuellement penetrables sur quelque 

longueur et lea observations sur ces eavites aont 
encore tres peu nombreuses. 

• 
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En conclusion, des galeries de faible dimension 
ont pu se former aussi bien au Pliocene qu'au Qua
ternaire, mais les galeries a voiite d'equilibre et 
profil regularise sont anterieures au Quaternaire. 
Leur formation necessite vraisemblablement des 
debits importants, une longue periode d' action de 
)'erosion-corrosion et une relative stabilite des 
niveaux de base, conditions qui ne paraissent pas 
avoir ete reunies pendant )e Quaternaire. 
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