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Avant-propos  
Le Bureau de Recherche Géologique Minière (BRGM) Ŝǎǘ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǳōƭƛŎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ 

dans les applications des sciences de la Terre pour gérer les ressources et les risques du sol et du sous-

sol. Il ŀ ŞǘŞ ŎǊŞŞ Ŝƴ мфрфΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǳōƭƛŎ Ł ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ Ŝǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ό9tL/ύΦ 

Placé sous la tutelle des ministères chargés de la Recherche, de l'Écologie et de l'Économie, il est basé 

à Orléans, et comprend plusieurs antennes dont une à Montpellier. 

aƻƴ ǎǘŀƎŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ dans la « 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9ŀǳΣ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ tǊƻŎŞŘŞǎ ŘΩ!ƴŀƭȅǎŜ » au sein 

des « Nouvelles ressources en eau et économie », (DEPA/NRE) (Figure 1).  

Figure 1:Poste occupé au sein de l'entreprise du BRGM (BRGM, 2020). 
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Introduction 
Le karst est une structure géomorphologique résultant de l'érosion hydrochimique et hydraulique de 

toutes roches solubles, principalement de roches carbonatées dont essentiellement des calcaires. (Gilli 

2011). En France, plus ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŀǉǳƛŦŝǊŜǎ 

karstiques (Gilli 2011).Sachant que les terrains carbonatés représentent 15 % des terres émergées 

mondiales (Chen, Auler, Bakalowicz 2017), la réserve en eau potable que renferment les aquifères 

karstiques est estimée comme étant considérable, elle reste cependant difficile à cerner. 

5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳȄ ƪŀǊǎǘǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Ƙydrogéologique (Bakalowicz, 2005) 

Ƴŀƛǎ ǇŜǳ ŎǊƻƛǎŜƴǘ ƭΩƘȅŘǊogéologie avec la morphologie (Jeannin 2001; Chen, Goldscheider 2014). 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŎŜ ǎƻƴǘ ŀǘǘŀŎƘŞǎ Ł ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ (Jouves et al. 2017) la morphologie des karsts et à quantifier 

(Howard 1971; Williams 1972) les motifs morphologiques présents. Une approche innovante consiste 

donc à caractériser la morphologie des karsts dans un premier temps puis à faire le lien avec 

ƭΩƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛe dans un second temps.  

Le but principal de ce travail est de déterminer un lien entre géomorphologie et hydrogéologie ŘΩǳƴ 

réseau karstique, en se basant sur le réseau souterrain du Verneau (Doubs, 25). Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ 

une compartimentation du résŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Ǉǳƛǎ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ étude statistique des différents 

compartiments et enfin ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ les dynamiques de niveau ŘΩŜŀǳ par compartiment afin de produire 

un schéma conceptuel de la mise en place du réseau.   
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1 Site et données 

1.1 Présentation du Verneau 
Le réseau souterrain du Verneau est fortement étudié depuis les années 60. Situé dans le Doubs sur 

trois communes que sont Déservillers, Montmahoux et Nans-sous-Saint-!ƴƴŜΣ ƛƭ ǎǳƛǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛŎƭƛƴŀƭ 

chevauchant du Faisceau Salinois (Figure 2). La tectonique de la région a guidé la formation du réseau 

ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ŦǊŀŎǘǳǊŜǎ et failles. A ce jour, 8 pertes actives ou fossiles 

ont été répertoriées (plan et coupe  du réseau en annexe):  

¶ Le gouffre de la Broche 

¶ La perte des Trois-Croix (Fossile) 

¶ Le gouffre de Jérusalem : perte la plus en amont pénétrable ǇŀǊ ƭΩIƻƳƳŜ Ŝǘ qui rejoint le 

collecteur 

¶ Le gouffre de la Baumes-des-Crêtes (Fossile) 

¶ Le gouffre des Bief-Boussets 

¶ La perte de la Vieille Folle 

¶ Le gouffre du Creux-qui-sonne 

¶ Le gouffre de Soit (Fossile) 

Le réseau du Verneau comprend 32 km de galeries, se développe sur 6.9 km de long et 387m de 

dénivelé (G.I.P.E.K 1986). 
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Figure 2: Position du réseau souterrain du Verneau dans le cadre du massif du Jura (Bichet, Campy 2008) et zoom sur le 
ǊŞǎŜŀǳ Ŝǘ ǎƻƴ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όCƻƴŘ ŘŜ ŎŀǊǘŜ ŀǳ мκрл лллŝƳŜ ŘŜ vǳƛƴƎŜȅΣ .wDaύΦ Les structures géologiques 
importantes sont entourées. 
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1.1.1 Géologie 
 

Le réseau karstique du Verneau se développe au sein du Jurassique supérieur, entre le Tithonien et 

ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ (Tissot, Tresse 1978). 

Figure 3 : Log géologique sur le massif du Jura (soucre : Chauve, 2006) et log stratigraphique du Jurassique supérieur 
(Bichet, Campy, 2008). 

5ΩŀƳƻƴǘ en aval, les différents affluents du réseau souterrain du Verneau, au niveau de la surface, se 

situent dans le Kimméridgien inférieur (faciès Séquanien, J7), puis dans le Kimméridgien supérieur (J8) 

et enfin dans le Tithonien (faciès Portlandien, J9) (Figure 3)Φ !ƛƴǎƛΣ ŘΩŀƳƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜ 

à travers des couches géologiques de plus en plus récentes. De plus, aucun aquiclude ne viendrait 

limiter le développement vertical du réseau (Petrequin 1985). 

Le réseau karstique du Verneau se situe à la limite entre le Faisceau Salinois Ŝǘ ƭŜ ǇƭŀǘŜŀǳ ŘΩhǊƴŀƴǎΣ Ł 

ƭΩ9st de Nans-sous-Saint-Anne et jusque Déservillers (Figure 2), (Tissot, Tresse 1978). Le 

développement du ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ ǎŜƳōƭŜ ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ ōƭƻǉǳŞ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛŎƭƛƴŀƭ ŎƘŜǾŀǳŎƘŀƴǘ Ŝǘ 

ƴŜ ƧŀƳŀƛǎ ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳ {ŀƭƛƴƻƛǎΣ ǎŀǳŦ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭƭŜ Řǳ tΩǘƛǘ [ƻǳǇ όAnnexes) où il est 

mentionné la présence de galets du Jurassique inférieur όŦŀŎƛŝǎ !ŀƭŞƴƛŜƴΣ Wмύ ǘŞƳƻƛƴǎ ŘΩǳƴŜ ŀǾŀƴŎŞŜ 

plus importante du compartiment chevauchant avant érosion de celui-ci (Petrequin 1985). 

Le Faisceau Sŀƭƛƴƻƛǎ Ŝǎǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Řǳ ŎƘŜǾŀǳŎƘŜƳŜƴǘ Řǳ ǇƭŀǘŜŀǳ ŘŜ [ŜǾƛŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǇƭŀǘŜŀǳ ŘΩOrnans 

(Figure 2)Σ ŀƳŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ƳŀǊƴŜǎ Řǳ [ƛŀǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀƭŎŀƛǊŜǎ Řǳ WǳǊŀǎǎƛǉǳŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊΦ 5ΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ 

Sud-Ouest Nord-9ǎǘΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŦƻǊǘŜƳent tectonisée (Bichet, Campy 2008). [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ 

guidé par les failles de la région. Les galeries sont souvent décrites comme « en diaclase η ŘΩŀǇǊŝǎ 

{ȅƴŎƭƛƴŀƭ Řǳ .ƛŜŦπ.ƻǳǎǎŜǘ 
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(Aucant, Urlacher 1985)). Le collecteur en aval de la salle du Sinaï (Annexes) est une galerie en diaclase 

très haute dont la voûte est à peine perceptible ((Aucant, Urlacher 1985)). La salle du Sinaï elle-même 

étant marquée par les nombreux plans de faille. Le collecteur entre le gouffre des Bief-Boussets et 

celui de la Vieille Folle est régulier et en forme de diaclase de 20m de haut sur 3m de large ((Aucant, 

Urlacher 1985)).  

LΩŀƴǘƛŎƭƛƴŀƭ Ŏhevauchant repose sur trois synclinaux accolés et séparés par des failles subverticales 

(Foltete 1985). 

5ΩŀƳƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ (Figure 4): 

- Le synclinal dit des Bief-Boussets que nous nommerons par la suite le synclinal amont. Il 

comprend le puits de la Broche, le gouffre de Jérusalem et le gouffre des Bief-Boussets, ce qui 

représente 21% du réseau complet. Sa séquence géologique débute par le Kimméridgien 

inférieur (faciès Séquanien, J7).  

- Le synclinal dit de Baume des Crêtes que nous nommerons synclinal médian. Il comprend le 

gouffre de Baume des Crêtes et ne contient que 15 % du réseau complet. Sa séquence 

géologique commence par le Kimméridgien supérieur (J8). 

- Le synclinal de bordure ou synclinal aval. Il comprend les gouffres de la Vieille folle, du Creux 

qui sonne et la source Baudin, exutoire du Verneau. Il comprend la majeure partie du réseau, 

soit 64 %. Sa séquence géologique commence par le Tithonien (faciès Portlandien, J9).   

Figure 4: Coupe géologique passant par le gouffre de Jérusalem (J. Mexler, 2021) et localisation des différents synclinaux 
structurant la région (Tissot et Tresse, 1979) 
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1.1.2 Karstogenèse 
 

Le réseau du Verneau a connu une mise en place guidée par les périodes glaciaires et interglaciaires 

(Petrequin 1985). La dernière période glaciaire dite de Würm datant de 115 000 ans. 

(Petrequin 1985) a montré que les marnes du Lias recouvraient une plus grande surface et 

ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Şǘŀƛǘ ŀƭƻǊǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ depuis la limite sud du bassin versant Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳ ŀŎǘǳŜƭ ƧǳǎǉǳΩŀǳ 

ǊǳƛǎǎŜŀǳ ŘΩ9ǘŜǊƴƻȊ Řŀƴǎ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜ Řǳ [ƛǎƻƴ et jusque dans la vallée de la Loue. Le niveau de base de la 

Loue et du Lison était égal au niveau de la grotte Baudin, exutoire du Verneau. On trouve les marques 

ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŀǎǎŞŎƘŞŜǎ ǉǳƛ ǊŜƭƛŜƴǘ les bassins marneux actuels des pertes du 

Verneau à la Loue et au Lison (Figure 5). 

La présence de bloc erratiques, 

de galets alpins et de complexe 

fluvio-glaciaires confirme 

ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ de glaciers Alpins et 

Jurassien du Quaternaire sur le 

ǇƭŀǘŜŀǳ ŘΩOrnans. Le front de ces 

glaciers reculait et avançait en 

fonction du climat pouvant aller 

ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ [ƻǳŜ. Les derniers 

glaciers alpins, datant du 

Pléistocène, se sont avancés 

juǎǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ 

chevauchement du Faisceau 

Salinois (Figure 5).  

Ainsi, de manière simultanée, il 

existait un écoulement en 

surface depuis le Faisceau 

{ŀƭƛƴƻƛǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ [ƻǳŜ Ŝǘ ǳƴ 

écoulement sous glacier, à 

ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜǊǘŜǎ 

dans la partie calcaire du bassin versant du Verneau.  

De ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǇƭŀǘŜŀǳ ŎŀƭŎŀƛǊŜ ŘΩOrnans. Ayant fonctionné pendant les périodes 

ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΣ ŎŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǊŜƧƻƛƎƴŀƛŜƴǘ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 9ƭƭŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎƻƭƳŀǘŞŜǎ Ŝǘ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ 

Ǉƭǳǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜ ƧƻƴŎǘƛƻƴ ǘǊŀǾŜǊǎŀōƭŜ ǇŀǊ ǳƴ ƘǳƳŀƛƴΦ /ΩŜǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ƎƻǳŦŦǊŜ ŘŜ {ƻƛǘΣ 

mis à jour récemment (Relié, Jeannoutot 2018). On peut donc supposer la partie fossile du réseau du 

Verneau bien plus importante que ce que montre la partie explorée actuelle. 

Les pertes connues se sont mises en place de manière asynchrone. Parmi les pertes en aval, la première 

Ł ǎΩşǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎŜǊŀƛǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ /ƾǘŜ-Jamey, puis par érosion, les pertes de la Vieille Folle et du 

Creux-qui-Sonne auraient pris le relais petit à petit. La perte de la Côte Jamey est actuellement fossile, 

ŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ŎƻƭƳŀǘŞŜ Ŝǘ Ŝǎǘ ǎǳǊŞƭŜǾŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǇŜǊǘŜǎΦ Plus en amont, la première 

ǇŜǊǘŜ Ł ǎΩşǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀǳǊŀit été celle de la Baume-des-/ǊşǘŜǎΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎŜƭƭŜ-ci est fossile et 

le gouffre des Bief-Boussets la remplace (Chorvot 1984). 

Le collecteur connait un changement de morphologie environ à partir de la perte de la Vieille Folle et 

ŎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜΦ En aval, de la salle des Patafouins (Annexes) le collecteur contient de forts dépôts 

Figure 5: Ecoulement general des eaux entre Loue et Lison. Affluents de rive 
gauche et vallees seches (fleches noires) divergent a partir des hauteur du 
Faisceau Salinois, dans Ia zone comprise entre I' avancée maximale de Ia 
derniere glaciation (2) et I' avancée extrêmes des glaciers antérieurs (1). Ceci 
évoque un alimentation par le Sud, sur un front fluvio-glaicaire. En bas à gauche, 
le réseau du Verneau (encadré) (Petrequin, 1985). 
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ŘΩŀǊƎƛƭŜΣ ǘŞƳƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭƭŜ du Rochanon (Annexes) et ce 

ƧǳǎǉǳŜ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ƴƻǘŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŞǊƻǎƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ όƳŀǊƳƛǘŜǎ Ŝǘ ƭŀƳŜǎ 

acérées) (Petrequin 1985)Φ [Ŝǎ ŎƻǳǇƻƭŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜƴǘŜΣ ǎƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ 

ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ (Lismonde 2000)Σ ƴŜ ǎƻƴǘ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜ ǉǳΩŁ ǇŀǊtir de la salle du Bon Negro 

(Annexes) (Petrequin 1985). 

Enfin, dans la partie aval du réseau, on peut constater un décalage du cours actif du collecteur vers le 

ǎǳŘΣ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƴƛŝǊŜ ŘŜǎ ǎȅƴŎƭƛƴŀǳȄ (Figure 6).  

 

1.1.3 Hydrologie 
Le bassin ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ du Verneau fait 13.9 km2. Au sud, il ǎΩŀǊǊşǘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ŎǊşǘŜǎ ŘŜ 

chevauchement du Faisceau Salinois et, au nord, au niveau de faibles reliefs. De forme allongé, il 

présente un axe de symétrie qui se confond avŜŎ ƭΩŀȄŜ ŘΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ Řǳ ŦŀƛǎŎŜŀǳ {ŀƭƛƴƻƛǎ (Figure 2) 

(Tissot, Tresse 1978). 

5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ se divise en deux ǇŀǊǘƛŜǎΣ ƭΩǳƴŜ ŎŀƭŎŀƛǊŜ ŀǳ ƴƻrd, 

ƻǴ ƭΩŜŀǳ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜ Ŝǘ ƻǴ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦǳǎŜǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ƳŀǊƴŜǳǎŜ ŀǳ ǎǳŘΣ ƻǴ ƭΩŜŀǳ ǊǳƛǎǎŜƭle en 

sǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ǎΩŜƴƎƻǳŦŦǊŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊǘŜǎ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜǎΦ [ΩŜŀǳ Ǌejoint le collecteur et ressort au niveau de  

ƭΩexutoire du réseau. Il y a une graƴŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ 

de sa réponse rapide à la pluie. Le débit minimal, en période ŘΩŞǘƛŀƎŜΣ Ŝǎǘ ŘŜ тΦмл-3 m3/s alors que le 

débit maximal, suite à de très fortes averses est de 15 m3/s. Des études hydrodynamiques ont permis 

de montrer que le réseau du Verneau appartient aux systèmes très karstifiés et ayant une partie noyée 

négligeable (Mettetal 1985). 

LΩŃƎŜ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ŝƴ ǎƻǊǘƛŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ о Ŝǘ р ŀƴǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ƳƻȅŜƴ 

ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ 

ƭΩŜnsemble du réseau est de 7 ans (Mettetal 1985). 

Figure 6: Décalage vers le Sud du cours actif du collecteur du réseau souterrain du Verneau, vue en coupe (J. Mexler, 2021) et en plan 
(S.H.A.G, 1981) 
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Les pertes localisées du réseau du Verneau ont chacune un bassin versant marneux aux surfaces 

différentes. Le plus grand bassin versant étant celui de la perte de la Vieille Folle. Il existe un étonnant 

ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ŘƻƭƛƴŜǎ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊΦ 5ΩŀƳƻƴǘ 

en aval, les dolines sont de plus en plus grandes, tout comme le collecteur (Petrequin 1985) (Figure 7). 

 

1.2 Données collectées 

1.2.1 Données spatiales 
Ce travail est basé sur les données spatiales suivantes :  

¶ Les cartes géologiques au 1/50 000ème des zones de Quingey et de Salin-les-Bains du BRGM 

¶ Les données spéléologiques (Aucant, Schmidt, Urlacher 1985; Chorvot 1984; Grosjean et al. 

2005) 

¶ Les cartes topologiques et coupes du réseau complet du Verneau et de zones plus précises 

(Aucant, Schmidt, Urlacher 1985; G.I.P.E.K 1986) 

¶ La numérisation du réseau karstique du Verneau et le modèle 3D produit par J. Mexler dans le 

ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǎǘŀƎŜ Ŝƴ нлнм 

¶ Les coupes géologiques réalisées par J. Mexler Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǎǘŀƎŜ Ŝƴ нлнм 

Figure 7: La surface actuelle des bassins d' alimentation liasiques n' a plus aucun rapport avec 
les dimen sions respectives des dolines-pertes et du collecteur. De toute evidence, le bassin du 
gouffre de Ia Vieille Folie s' est developpe progressivement, par érosion régressive, aux dépens 
ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎǊŜǳȄ ǉǳƛ {ƻƴƴŜ Ŝǘ ŘŜǎ .ƛŜŦ-Boussets (Petrequin, 1985). 
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1.2.2 Données temporelles 
5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

du Verneau fournies par le GIPEK et le BRGM (Tableau 1 et Figure 8). Seuls lŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ du cours 

actif du collecteur et ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜǊƻƴǘ ŀƴŀƭȅǎŞǎΦ [Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜǊƻƴǘ ǉǳŜ 

ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ différentes pertes.  

 

  

Tableau 1Υ LƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 

Figure 8: Position des sondes de niveau d'eau dans le réseau souterrain du Verneau (S.H.A.G, 1979). 
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2 Méthodes 

2.1 Cartographie du réseau 

2.1.1 Compartimentation géologique 

2.1.1.1 Selon la structure géologique de la région 

La comparaison entre le tracé du réseau et la carte géologique, font penser que les délimitations entre 

les blocs synclinaux seraient plus longues que ce qui est suggéré par Aucant et Urlacher (1985). Le 

réseau suivrait les failles qui délimitent les blocs sur une certaine distance avant de basculer 

réellement.  

En effet, la première zone de passage entre le bloc synclinal amont et le bloc synclinal médian 

commence au niveau de la salle du Sinaï (Annexes) et se termine au abord de la confluence entre le 

gouffre de la Baume-des-Crêtes et le collecteur (Figure 9 : 1er zone de passage).  

La deuxième zone de passage, entre le bloc synclinal médian et le bloc synclinal aval est encore plus 

grande. Elle débuterait au niveau de la confluence entre le gouffre des Bief-Boussets et le collecteur 

Ŝǘ ǎΩŀŎƘèverait au niveau de la salle du Rochanon (Annexes). Au niveau du gouffre des Bief-Boussets, 

la carte géologique présente de nombreuses failles dont les directions sont sensiblement N-S et E-W. 

[Ŝ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ƳŞŘƛŀƴ Ŧƛƴƛ Ŝƴ ōƛǎŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƴǘƛŎƭƛƴŀƭ ŎƘŜǾŀǳŎƘŀƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ŀǾŀƭΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ 

ǉǳƛǘǘŜǊŀƛǘ ƭŜ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ƳŞŘƛŀƴ ǇƻǳǊ ǎǳƛǾǊŜ ƭŀ ŦŀƛƭƭŜ ǎŞǇŀǊŀƴǘ ƭΩŀƴǘƛŎƭƛƴŀƭ ŎƘŜǾŀǳŎƘŀƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ŀǾŀƭ 

ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƎƻǳŦŦǊŜ ŘŜ ƭŀ ±ƛŜƛƭƭŜ Cƻƭle, nouvelle zone fortement faillée (Figure 9 : 2ème zone de passage). 

  

Figure 9: Position des zones de passages du  entre les différents synclinaux et des failles majeuresqui guident le tracé du réseau 
au niveau de ces zones (Fond de carte de Quingey au 1/50 000ème du BRGM) 
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2.1.1.2 Selon le changement de morphologie du réseau et du collecteur. 

[Ŝ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ǎΩƻōǎŜǊǾŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 

En effet, ŎΩŜǎǘ Ł Ǉŀrtir de la salle Jarbraud de Bois (Annexes) Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎȅŎƭŜǎ Ŝǘ ǎΩŞǘŀƎŜ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ (Figure 10)Φ 9ǘ ŎΩŜǎǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 

confluence entre le collecteur et la galerie de la Côte-Jamey (Annexes) que les galeries du réseau 

ŎƘŀƴƎŜƴǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ (Figure 10). Ces différentes compartimentations seront 

adoptées par la suite. 

On peut émettre plusieurs hypothèses de karstogenèse pour expliquer ce changement de morphologie 

observé entre lΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴΦ Ces hypothèses seront testées par la suite. 

Hypothèse 1 : 

Une différence de ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

souterrain du Verneau.  

Hypothèse 2 :  

Une différence de conǘǊŀƛƴǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 

Hypothèse 3 :  

Une différence de stade ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 

  

Figure 10: Observations morphologiques sur le plan du réseau souterrain du Verneau (S.H.A.G, 1979). 
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2.1.2 Missions de terrain 
Au cours de cette étude, trois missions de terrain ont été réalisées. Celles-ci consistent en une étude 

morphologique et géologique de certaines parties du réseau du Verneau. La grotte Baudin, les gouffres 

des Bief-Boussets et de la Baume des Crêtes sont les parties du Verneau qui ont été visitées. 

Grotte Baudin : 

/ŜǘǘŜ ƎǊƻǘǘŜ Ŝǎǘ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŦƻǎǎƛƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΣ ƭŀ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ à plus basse altitude. 

Depuis la grotte Baudin, oƴ ǊŜƧƻƛƴǘ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŀŎǘƛŦ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŜƴŦƻƴŎŞ ǇŜǘƛǘ Ł ǇŜǘƛǘΦ 

Au sein de la grotte Baudin de nombreuses preuves du ré-

ennoiement des galeries ont été observées. Il y avait des lapiaz 

de résurgence, des varves (Figure 11) et des conduites de 

raccordement. Cela montre que le passage du bras 

actuellement fossile à celui actuellement actif ǎΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ 

progressivement. Les différentes galeries ont connu une 

période de fonctionnement commune dans le temps. Le 

même phénomène se produit actuellement avec la grotte 

¸ǾŜǎΣ ǉǳƛ ŎŀǇǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǳƴŜ partie des eaux du collecteur.  

Les conditions météorologiques nous ont empêchés de 

progresser dans le collecteur, mais nous avons pu y pénétrer 

et voir la taille de cette galerie en diaclase.  

 Gouffre des Bief-Boussets : 

Le gouffre des Bief-Boussets, actif, est marqué par la tectonique de la région. [ŀ ƎŀƭŜǊƛŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ 

traverse un plissement de strates nommé « la Charnière η ƻǴ ƭΩƻƴ Ǿƻƛǘ ōƛŜƴ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ 

magnifique pli formé de strates compétentes et le reste plissé de manière informe et bien plus érodé 

(Figure 12). Un peu plus loin, on trouve des miroirs de faille, des conglomérats en discordance avec 

une alternance de bancs marneux sombres et de bancs calcaires coquillé. Ces marques attestent du 

ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ŦŀƛƭƭŜΦ 

Cette cavité permet de prendre conscience de la sous-représentation des méandres sur les cartes 

topographiques, en effet, de nombreux passages fortement tortueux sont représentés par une 

galerie relativement linéaire.  

Figure 12: Pli de la "Charnière" (à gauche) et couches plissées juste en aval (à droite) dans le gouffre des Bief-Boussets. 

Figure 11: Alternance de dépôts détritiques 
avec une plus ou moins grand part carbonaté 
(varves) dans la salle Simon Chorvot 
(Annexes). 
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9ƴŦƛƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǉǳ ŀǎǎƛǎǘŜǊ Ł ƭŀ ƳƻƴǘŞŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜ Ŝƴ 

Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǾŜǊǎŜ ŘŜ ǇƭǳƛŜΦ ¦ƴ ŦƻǊǘ ƎǊƻƴŘŜƳŜƴǘ ŀ ǇǊŞŎŞŘŞ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ Řǳ ŦǊƻƴǘ ŘΩŜŀǳΦ  

Gouffre de la Baume des Crêtes : 

/ŜǘǘŜ ǇŜǊǘŜ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜΣ ǎŜǳƭ ǳƴ ǊǳƛǎǎŜŀǳ ŎƻǳƭŜ Ŝǘ ǊŜjoint le drain principal au fond du 

gouffre.  

Cet affluent comprend de nombreux dépôts détritiques plus ou moins érodés en alternance avec des 

dépôts carbonatés. Un très bel exemple dans la salle des Dolois. (Figure 13) 

/ŜǘǘŜ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΦ ¦ƴ ŎƭƛƳŀǘ ŦǊƻƛŘ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ 

du calcaire et les dépôts détritiques, aloǊǎ ǉǳΩǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ŎƘŀǳŘ favorise les dépôts carbonatés (1.1.2). 

2.1.3 Numérisation 
La numérisation des données récoltées sur le terrain et des connaissances sur le réseau souterrain du 

Verneau des spéléologues du GIPEK ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ǳn modèle 3D déjà créé dans le cadre du stage (2021) 

de J. Mexler. Le réseau numérique est constitué de points aux coordonnées connues reliés entre eux 

par des segments. On distingue différents types de données, les données hydrogéologiques et 

morphologiques, mais également les données de compartimentation du réseau. 

  

Figure 13: Alternance de dépôts carbonatés et détritiques dans la salle des Dolois (Annexes). 
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2.1.3.1 [ΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ  

Les données hydrogéologiques correspondent à la notion de galerie fossile, semi-active ou encore 

ŀŎǘƛǾŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dƛǊŜΣ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ƻǴ ƭΩŜŀǳ ƴŜ ŎƛǊŎǳƭŜ Ǉŀǎ du tout, de façon temporaire ou enfin de façon 

ǇŞǊŜƴƴŜΦ tŀǊ ǎƻǳŎƛǎ ŘŜ ǇǊŀǘƛŎƛǘŞΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ǎŜƳƛ-actives ont 

été regroupées sous la notion de galerie active. Ainsi, un fƛƭŜǘ ŘΩŜŀǳ ŎƻǳƭŜ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ 

dans une galerie dite active (Figure 14 (A)). 

Les données morphologiques ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ƻǳ ŘΩŀŦŦƭǳŜƴǘΦ Le collecteur est le drain 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƧǳǎǉǳŜ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ōŀǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ Les 

affluents étant la connexion verticale entre la surface et le collecteur (Figure 14 (B)).  

Une galerie peut être fossile mais appartenir au collecteur, comme une autre active et être un affluent.  

Figure 14: Parties actives vs fossiles (A) et parties collecteur vs affluent (B) du réseau couterrain du 
Verneau. 
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2.1.3.2 La compartimentation du réseau par blocs, 

2.1.3.2.1 La compartimentation selon des observations morphologiques.  

Ces compartimentations du réseau (Figure 15 (A) et (B)) ǎΩŀǇǇǳƛŜnt ǎǳǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭa carte 

topographique du réseau (2.1.1.2). 

2.1.3.2.2 La compartimentation selon les structures géologiques traversées par le réseau souterrain 

du Verneau  

Cette compartimentation (Figure 16) se base sur les trois synclinaux que traversent le réseau (1.1.1) et 

sur les zones de passages entre ces synclinaux (2.1.1.1). 

Figure 15: Compartimentation du réseau selon le changement d'orientation et d'inclinaison des 
galeries (A) et compartimentation du collecteur selon son changement de morphologie (B). 

Figure 16: Compartimentation du réseau selon la structure géologique de la région. 
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2.2 Approche statistique 

2.2.1 Karstnet 
Le programme Karstnet (Collon et al. 2017) est intéressant afin de vérifier et appuyer les différentes 

compartimentations Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƪŀǊǎǘƛǉǳŜ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘŜǳȄ ŦƛŎƘƛŜǊǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜΣ ƭΩǳƴ 

ŎƻƴǘŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻƻǊŘƻƴƴŞŜǎ ό·Σ ¸Σ ½ύ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ŎŜǎ 

points sont liés entre eux, ce programme renvoi un certain nombre de paramètres métriques sur la 

taille du réseau, ses caractéristiques morphologiques et topologiques.  

Les paramètres morphologiques sont calculés sur la base du graphe complet alors que les paramètres 

topologiques sont calculés sur la base du graphe simplifié. 

Graphe complet : ensemble des points topographiés dont on connait les coordonnées (X, Y, Z). Ils sont 

reliés entre eux par des segments. Tous les segments relient seulement deux points entre eux. Chaque 

point peut comprendre un ou plusieurs segments (Figure 17, graphe complet). 

bǆǳŘ : Ǉƻƛƴǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ, de degré supérieur à 2.  

Branche : ǎŜƎƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞΦ 

Graphe simplifié Υ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƴǆǳŘǎ ŘŜ ŘŜƎǊŞ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł н Řƻƴǘ ƻƴ Ŏƻƴƴŀƛǘ ƭŜǎ Ŏƻƻrdonnées (X, Y, 

½ύΦ {Ŝǳƭǎ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ ŀǳȄ ŜȄǘǊŞƳƛǘŞǎ όŘŜ ŘŜƎǊŞ мύ ƻǳ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ όŘŜ ŘŜƎǊŞ 

2) sont conservés. Ils sont reliés entre eux par des branches. Toutes les branches relient seulement 

ŘŜǳȄ ƴǆǳŘs entre eux (Figure 17, graphe simplifié). 

5ŜƎǊŞ ŘΩǳƴ ƴǆǳŘ (k): ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōǊŀƴŎƘŜ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘΩǳƴ ƴǆǳŘ (Figure 18).  

2.2.2 Sélection des descripteurs géométriques 
En plus des paramètres calculés par le programme Karstnet (Tableau 2), trois autres paramètres ont 

été ajoutés : 

 ϷὲέὩόὨ 
   

    ï    
 

 Ϸ ὧώὧὰὩ 
  

    ï    
 

 Ϸ ὨὥὪὪὰόὩὲὸ 
 

   ï    
 

 

Figure 17: Des données de terrain aux graphes pour un long karst 
linéaire (Collon et al., 2021). 
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Tableau 2 : Description des paramètres  séléctionnés (Collon et al., 2021) 

 

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǳƴ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ όн5ύ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘŜ {ŎƘƳƛŘǘ Řǳ plongement 

(3D) des branches (pondérées par leur longueur) du réseau est produit par le programme Karstnet.  

9ƴŦƛƴΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǘǊŀŎŜǊ ƭŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊƻǇƛŜ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōǊŀƴŎƘŜǎ όIƻύ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŜƎǊŞ 

de connectivité (k) permettant de classer le réseau selon 4 catégories (Figure 18) : 

¶ Les réseaux ramifiés 

¶ Les réseaux anastomosés 

¶ Les réseaux ramifiés fracturés  

¶ Les réseaux anastomosés fracturés 

Figure 18: Exemples de réseaux anastomosés et ramifiés, fracturés ou non (Jouve et al., 2017). 
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2.2.3 Application au site du Verneau 
5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ compartiments suivants ont été traités : 

¶ Le réseau complet 

¶ Les parties Active et Fossile du réseau complet 

¶ Les parties Affluent et Collecteur du réseau complet 

¶ [Ŝǎ ōƭƻŎǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ 

¶ Les blocs selon le changement de morphologie du collecteur 

¶ Les blocs selon la structure géologique de la région 

 

3 Résultats 

3.1 Approche globale 
5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎΣ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎƻƳǇƭŜǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ 

(Collecteur / Affluent) (Figure 14 (A)) et hydrogéologique (Actif / Fossile) (Figure 14 (B)). 

Tableau 3: Résultat pour le réseau souterrain du Verneau complet et ses différentes parties. Les maximums sont en gras. 

hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŦƻǎǎƛƭŜ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǉǳΩǳƴ Ŧŀƛōƭe pourcentage du réseau (Tableau 3). 

Cependant, la partie fossile est sans doute sous-estimée dans cette étude car de nombreuses pertes 

ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƻƭƳŀǘŞŜǎ Ŝǘ ƴƻƴ ǊŜŎŜƴǎées sur la carte topographique. 

Le collecteur concentre la quasi-totalité des cycles (79%), cela est dû au fait que le cours du collecteur 

a évolué au fil du temps et a dévié vers le sud laissant des bras morts plus au nord mais encore reliés 

au cours actif. Il existe un cycle fermé dans la totalité du réseau, au nivŜŀǳ ŘŜ ƭΩaffluent de la méduse. 

Les affluents sont pour la plupart fossiles. Cela est cohérent avec ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŁ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ǉǳƛΣ 

ǇŀǊ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŀŎǘƛŦΣ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǎƻƴǘ ǎǳƧŜǘǘŜǎ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻn en surface et à la 

déviation ŘŜ ƭΩécoulement de surface. Elles perdent alors leur fonction et se colmatent petit à petit. 

Le réseau comprend des branches de longueur moyenne égale à 78m. Le collecteur a en moyenne des 

branches plus longues que les autres sections et fait parties des moins tortueuses. Le ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ǎΩŜǎǘ 

souvent mis en place dans le sillon de failles au tracé rectiligne et a suivis cette faille sur un long 

parcourt (2.1.1.1). ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ōǊŀƴŎƘŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜΦ LΩŜŀǳ ŀ ŘǶ 

se tracer un chemin vertical au sein des roches carbonatées peu faillées de haut en bas. 

 

Verneau 
complet Complet Actif Fossile Affluent Collecteur 

҈ ŘŜ ƴǆǳŘ 100 72 28 49 51 

Nombre de 
cycle 39 18 8 6 31 

% de cycle 100 46 21 15 79 

҈ ŘΩŀŦŦƭǳŜƴǘ 100 14 86 100 0 

Mean length 78 92 66 57 110 

Mean 
tortuosity 1,16 1,12 1,29 1,14 1,19 
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Les branches du réseau tendent à avoir une orientation marquée, à savoir, entre N40 et N60 avec une 

inclinaison de 5° vers le sud (Figure 19). LΩƻǊƛŜƴǘŀǘion du Faisceau Salinois est de N065. Le tracé du 

réseau complet est donc guidé par la structure géologique de la région. Son développement a été 

contraint par les failles en place. 

Oƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ connait une orientation majoritaire (Figure 20), on 

ǇŜǳǘ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳΩƛƭ est dirigé par la fracturation, ce qui est cohérent avec les résultats précédents. 

Le réseau complet est de type anastomosé. 

De plus, on voit deux types de morphologies bien distinctes selon si on se trouve dans la partie 

collecteur ou affluent : le collecteur est un réseau anastomosé fracturé ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴǘ est un 

réseau ramifié fracturé. 

Enfin, même si le faible pourcentage de la partie fossile ne peut que nuancer ce résultat, le réseau 

souterrain du Verneau évolue ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǘȅǇŜ ramifié fracturé au type  anastomosé 

fracturé au cours du temps (de la partie fossile à la partie active).  

Figure 20: Diagramme de Schmidt (à gauche) et rosas des orientations (à droite) des galeries du 
réseau complet du Verneau. 

Figure 19: Graphique de l'entropie d'orientation (Ho) en fonction du degré de connectivité moyen 
(k) des différentes parties du réseau complet. La taille des symboles est proportionnelle au 
pourcentage de noeud. 



20 

3.2 Compartimentation du réseau souterrain du Verneau 

3.2.1 La compartimentation selon des observations morphologiques 

3.2.1.1 La compartimentation selon le changement ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ  

Voir Figure 15 (A). 

Les affluents se situent principalement en amont de la galerie Côte-Jamey (Annexes), seulement 5% 

se trouvent en aval (Figure 21). /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳ ǉǳΩǳƴŜ 

perte fossile et colmaté a été mise à jour, suggérant une sous-ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀŦŦƭǳŜƴǘ Ŝƴ 

aval du réseau souterrain. 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ǾǊŀƛŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ Řǳ ǊŞǎŜau entre les deux blocs. 

Le bloc aval ayant pour orientation majoritaire N40 et pour inclinaison 10° alors que le bloc amont a 

ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ bсл Ŝǘ ŘΩinclinaison ŘŜ рϲΦ [ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩaval du réseau souterrain du Verneau est confirmée. 

Enfin, le bloc aval est de type anastomosé fracturé, alors que le bloc amont se rapproche du type 

ramifié fracturé. 

  

Figure 21: Ensemble des résultats pour les blocs selon le changement d'orientation et d'inclinaison des galeries (Aval : bleu eet 
Amont : vert). 
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3.2.1.2 Blocs selon le changement de morphologie du collecteur 

Dans cette partie, seul le collecteur est étudié. La somme des pourcentages des deux compartiments 

ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞƎŀƭŜ Ł млл (Figure 15 (B)). 

Le bloc aval comprend plus de cycles (69 %) (Figure  22). Le collecteur en aval ǎΩŜǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŞǘŀƭŞ 

Ŝǘ ǎƻƴ ŎƻǳǊǎ ŀŎǘƛŦ ǎΩŜǎǘ ŘŞŎŀƭŞ Řŀƴǎ le temps de plus en plus vers le sud, formant des cycles (1.1.2). 

La partie amont est plus tortueuse que la partie aval et est composée de longues branches (en 

moyenne 300m de long). 

Le bloc aval a pour orientation majoritaire N040 alors que le bloc amont a pour orientation majoritaire 

N060. [ŀ ƭƛƳƛǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōƭƻŎǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ 

est proche de la limite entre ces blocsςci, il est donc cohérent de retrouver les mêmes orientations 

majoritaires des galeries. 

On a vu dans la partie 2.1.3.1 que le collecteur était clairement de type anastomosé. Il est donc 

cohérent de retrouver ce résultat dans cette approche. Cependant, on constate que la partie amont a 

des galeries qui ont presque toutes la même orientation, ŎŜ ǉǳƛ Ǿŀ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ŘΩǳƴ ōƭƻŎ ŀƳƻƴǘ ƎǳƛŘŞ 

par la fracturation. 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŀǾŀƭ Ŝǘ ŀƳƻƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ souterrain du Verneau, la différence 

entre ces deux blocs est confirmée, tant au niveau Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ǉǳΩŀǳ 

niveau du changement dΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎΦ Et même si le collecteur amont est 

de type anastomosé, la morphologie générale du bloc amont est plutôt de type ramifiée. Ainsi, on 

aurait un réseau de type ramifié qui se connecterait à un réseau de type anastomosé, environ à la 

confluence entre la perte de la Vieille Folle et le collecteur.  

Figure 22: Ensemble des résultats pour les blocs selon le changement de morphologie du collecteur  (Aval : bleu et Amont : vert). 
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3.2.2 Blocs selon la ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ƻǴ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ƭŜ ǊŞǎŜau 
Les deux zones de passage (noir) sont regroupées alors que les trois synclinaux (bleu, violet et vert) 

sont étudiés séparément (Figure 16). 

Concernant les synclinaux όŘΩŀǾŀƭ Ŝƴ ŀƳƻƴǘΣ Ŝƴ ōƭŜǳΣ ǾƛƻƭŜǘ Ŝǘ ǾŜǊǘύ:  

Les blocs amont et médians représentent des pourcentages faibles du réseau complet, ce qui peut 

ōƛŀƛǎŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ (Figure 23). 

Le bloc aval est constitué de branches plus longues que les deux autres blocs. Cela est lié au fait que le 

bloc aval est principalement constitué du collecteur qui a des branches plus longues que la moyenne. 

Ce bloc est également plus tortueux. 

LΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ principale du bloc aval est N040 alors que les galeries des blocs amont et médian ont des 

orientations qui varient entre N050 et N090. [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ŀǳ ŎǊeux de la gouttière 

ǎȅƴŎƭƛƴŀƭŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭŀƛǎǎŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀŎŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎǳƛǘ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ǇƭƛΦ ! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ 

ŎŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎȅƴŎƭƛƴŀǳȄ ŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜΦ !ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 

synclinaux amont et médian ƻƴǘ ǳƴ ŀȄŜ ŘŜ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴ ŞƎŀƭŜ Ł bлулΣ ƭŜ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ŀǾŀƭ ŀ ǳƴ 

axe environ parallèle au faisceau Salinois (N060). 

Figure 23: Ensemble des résultats pour les blocs selon la structure géologique de la région. Les deux zones de 
passage (noir) sont regroupées alors que les trois synclinaux (Aval : bleu, Médian : violet et Amont : vert) sont 
étudiés séparément. 
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LŜ ōƭƻŎ ŀƳƻƴǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ōǊŀƴŎƘŜǎ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŦƻǊǘŜ όплϲ Ŝǘ улϲύΣ ce qui fait sens car ce 

compartiment ne comprend presque que les gouffres de la Baume des Crêtes et des Bief-Boussets, qui 

sont des pertes aux galeries verticales. 

Enfin, les blocs médian et amont se rapprochent des réseaux de type ramifié fracturé. ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŜ 

bloc aval appartient aux réseaux anastomosés fracturés. On retrouve la différence de morphologie qui 

existait entre les parties amont et aval de la compartimentation du réseau selon le changement général 

ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎΦ 

Concernant les zones de passage (en noir): 

Les zones ŘŜ ǇŀǎǎŀƎŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ Ł ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƳŀǊǉǳŞŜ όbлслύΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇŀǎǎŀƎŜǎ ǎǳƛǾŜƴǘ 

les failles majeures de la région, parallèles au Faisceau Salinois. Ainsi, les failles contraignent le tracé 

Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ [Ŝ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ŎŜǎ Ȋƻƴes fragilisées et celle-Ŏƛ ƴΩŜƳǇǊǳƴǘŜ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 

ŘΩŀǳǘǊŜ ŎƘŜƳƛƴΣ ŜƭƭŜ ǎǳƛǘ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŞƧŁ ǇǊŞǎŜƴǘŜΦ 

3.3 Lien avec ƭΩhydrogéologie  
Les sondes ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ posées dans la partie active du collecteur seront particulièrement étudiées. 

Les sondes de ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎΦ [Ŝ ōǳǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

approche est de mettre en avant une compartimentation du réseau souterrain du Verneau selon sa 

réponse hydrogéologique. 

3.3.1 IƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜǎ ŎǳƳǳƭŞǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘǊonique 
5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎΣ ƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜΣ ǎƻƛǘ Řǳ нт ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлнл ŀǳ ну 

février 2021. Pour ce faire, on étudie la fréquence cumulée Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ 

normalisée au niveau de chaque station (Figure 24).  

On distingue quatre groupes (Figure 8 ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳύ:  

¶ Les pertes  

¶ Les ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŀǾŀƭΣ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ « collecteur 2 »  

¶ Les stations médianes, « collecteur 3 » et « collecteur 4 » 

¶ La station amont, « collecteur 5 » 

Figure 24: Fréquence cumulés des différentes stations installées dans le collecteur du réseau souterrain du Verneau. Du 27/09/2020 
au 28/02/2021. Les affluents sont en vert et en tiré, le collecteur est en dégradé de ǊƻǳƎŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ όƭŀ ǎƻǳǊŎŜ 
étant grise). La précision des classes choisies est de 0.05. 
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Ces groupes restent cohérents avec la compartimentation selon la structure géologique de la région 

(2.1.1.1). 

3.3.2 Analyse évènementielle  

Les évènements 1 à 3 (Tableau 4) ŎƻǳǾǊŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ŏonditions initiaƭŜǎ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 

en basses-eaux, en moyennes-eaux et en crue, pour une hauteur de précipitation constante autour de 

15 mm de pluie. Les évènements 4 et 5, comprennent seulement des conditions initiales de basses-

eaux et de moyennes-eaux mais pour une hauteur de précipitation supérieure aux premiers 

évènements choisis (environ 25 mm de pluie). 

 

hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ мΣ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴǘ о Ŝǎǘ ƛƴŀŎǘƛŦ et les affluents 1 et 2 ne sont actifs que très 

faiblement (Figure 25 (A)). hǊ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀu augmente pour toutes les stations. Cela suggère que 

ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦǳǎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŎŀƭŎŀƛǊŜ ƧƻǳŜ ǳƴ rôle ƭƻǊǎ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ŦŀƛōƭŜ ǇƭǳƛŜ ŀǳȄ conditions 

initiales de basses-eaux. Pour les épisodes 2 et 3 (Figure 25 (B) et (C)), les affluents sont actifs. 

Seule la station « collecteur 3 η ǊŜǘƻƳōŜ Ł ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ŞƎŀƭŜ Ł 0, car la galerie qui la comprend 

est semi-active (Tableau 1)Σ ŜƭƭŜ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǉǳΩŜƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊƻǇ ǇƭŜƛƴ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊΦ [Ŝ ŎƻǳǊǎ ŀŎǘƛŦ Řǳ 

collecteur commence à dévier de chemin. De plus, un peu en aval et en amont de la station « collecteur 

3 », le relief forme des paliers de différentes hauteurs (Tableau 1). On reconnait ces paliers 

Tableau 4:Conditions météorologiques et hydrologiques du bassin versant du Verneau pour les épisodes choisis. 

Figure 25: Hauteur d'eau (cm) dans le cours actif du collecteur (ligne continue) et au niveau des affluents (ligne 
discontinue) pour les épisodes 1 (A), 2 (B) et 3 (C). 
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ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ н Ŝǘ о (Figure 

25 (B) et (C))Σ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǎǘŀƎƴŜ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ прл ŎƳ pendant 10h après le pic de crue. 

La courbe de hauteur ŘΩeau de la station « collecteur 5 » comprend elle aussi des paliers. On remarque 

ǉǳΩŜn situation initiales de basses-eaux (Figure 25 (A))Σ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ǇƛŎ ŘŜ ŎǊǳŜ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ǎŜƳōƭŜ 

ǎǘŀƎƴŜǊ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ оол ŎƳΦ /Ŝƭŀ ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴΦ 

Le collecteur est ennoyé en aval et comprend 7 siphons (Tableau 1). Dès que le débit initial à la source 

augmente (Figure 25 (B) et (C)ύΣ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ζ collecteur 5 » ne descend pas en dessous 

du seuil à 330cm.  

De plus, lΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ζ collecteur 3 » et « collecteur 5 » est 

plus importante que pour les autres stations. 

[Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǇŀƭƛŜǊ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳΣ ǎǳƎƎŞǊŀƴǘ ǳn écoulement sans 

obstacle. Les stations « collecteur 1 » et « collecteur 4 » ont une plus grande amplitude de variation 

que les stations « source » et « collecteur 2 ». hǊΣ ƭΩamont de deux premières stations est ennoyé par 

un siphon (Tableau 1). 

Ainsi, les particularités hydrologiques ou morphologiques locales (en amont et en aval de la station) 

ǎƻƴǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƎŀƭŜǊƛŜΦ  

3.3.2.1 5ȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 

Pour de faibles précipitations, les vitesses de montée et de descentes restent faibles en aval du réseau 

(de la source ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ζ collecteur 2 ») (Figure 26). Les vitesses en amont sont plus variables 

mais globaleƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳΩŜƴ ŀǾŀƭ. Cela est cohérent avec la section locale des stations et 

ƭΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀƳƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ (Tableau 1). Plus une section est large et 

Ƴƻƛƴǎ ƭΩŜŀǳ ƳƻƴǘŜ Ŝǘ Ǌedescend rapidement. Les stations « collecteur 3 » et « collecteur 5 » 

ŎƻƴƴŀƛǎǎŜƴǘ ŘŜ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜ ƳƻƴǘŞŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ όǇƭǳǎ ŘŜ фл ƳƳκǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ 

Figure 26: Vitesse de descente en focntion de la vitesse de montée des épisodes 1 à 3 pour les sondes de niveau 
ŘΩŜŀǳ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜΦ 
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« collecteur 3 η Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ нύΦ /ƻƳƳŜ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ (3.3.2), ces stations ont des sections 

aux particularités hydrologique et morphologique qui expliquent cette forte variation. 

Pour de fortes précipitationsΣ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘŜ ŘŜǎŎŜƴǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƳƻƴǘŞŜ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ Ł 

ƭΩŀǳǘǊŜΣ ŘΩǳƴ ŞǇƛǎƻŘŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ (Figure 27). Les sections et leur particularité hydrologique et 

morphologique ne semblent plus être le seul facteur de variabilité. 

Ainsi, le bloc aval Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŀ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ōƭƻŎǎ 

médian et amoƴǘ ŎƻƴƴŀƛǎǎŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

compartiments ne semble plus être respectée ƭƻǊǎ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ǇƭǳƛŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 

semble surtout dépendre de la morphologie locale des galeries. 

3.3.2.2 Temps de réponse  

Le temps de réponse est définit comme la différence temporelle entre le pic de pluie et le pic de 

crue. 

DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘΩŀƳƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ (Tableau 5), ce qui est cohérent avec 

ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŘǊŀƛƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǉǳƛ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀƳƻƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ Řǳ 

réseau souterrain. La source ayant le plus long temps de réponse à un pic de pluie. 

Seul la station « collecteur 5 η ǇƻǳǊ ƭΩŞpisode 1 a un temps de réponse supérieur à celui de la source. 

Or, on ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴǘ оΣ ŎƻƴƴŜŎǘŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ Ŝǎǘ ǊŜǎǘŞ ƛƴŀŎǘƛŦ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ 

Figure 27:Vitesse de descente en fonction de la vitesse de montée des évènements 4 et 5 
pourles sondes du collecteur. 

Tableau 5: Différence de temps entre le pic de pluie et le pic de crue pour chaque station. Les affluents directement connectés aux 
stations sont rappelés. L'amplitude est calculée à partir des données en italique. 
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1 (3.3.2). On peut penser que sŜǳƭŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦǳǎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŎŀƭŎŀƛǊŜΣ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƭŜƴǘŜ 

ǉǳŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜΣ ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŞ Ł ƭŀ ƳƻƴǘŞŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄΦ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ Řŝǎ ǉǳŜ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴǘ о Ŝǎǘ 

actif (épisode 2 et 3), le temps de réponse pour cette station se raccourcit considérablement. On se 

rend alors compte de ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ƘȅŘrologiques du réseau 

souterrain. [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŀŦŦƭǳŜƴǘ ŀŎǘƛŦ ŎƻƴƴŜŎǘŞ Ł ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ζ collecteur 2 η ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 

son temps de réponse rapide. 

[Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ƴŜ ǘƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ 

station « collecteur 5 η ǇƻǳǊ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ м (Tableau 5)Φ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ de variation des 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎΦ [ΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ŜƴǾƛǊƻƴ нƘол ǇƻǳǊ 

ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀƳƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ Ǿƛŀ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎteur quel que soit les conditions initiales 

pour hauteur de précipitation égale à 15mm. 

[ΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ƳŜǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ 1, plus de 16h, on peut 

penser que les pertes localisées étant très faiblement actives, le ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ 

collecteur se fait principalement par infiltration diffuse. 

4 Schéma conceptuel 

4.1 Contraintes géologiques du réseau 

4.1.1 Contrainte stratigraphique 
! ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ WǳǊŀǎǎƛǉǳŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ƳŀǊƴŜǎ ŘŜ пл Ƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊΣ ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ 

supérieur (faciès Argovien, J5) (Figure 3). hƴ ǇŜǳǘ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ƳŀǊƴŜǳǎŜ Ŝǎǘ ƭΩŀǉǳƛŎƭǳŘŜ 

du réseau.  

En raison de la nature tectonisée de la région, des nombreuses failles qui parcourent le réseau et des 

synclinaux que celui-ci traverse (1.1.2), il ne serait pas réaliste de se baser seulement sur les épaisseurs 

des couches stratigraphiques pour positionner les limites entre couches sur les coupes des différentes 

pertes et du réseau complet. Ainsi ce travail est basé sur les coupes géologiques réalisées dans le cadre 

du stage 2021 de J. Mexler, sur les données géologiques fournies par la littérature (Tissot, Tresse 1978; 

Grosjean et al. 2005), et sur les coupes détaillées du réseau souterrain du Verneau (S.H.A.G., 1981). 

Figure 28: Positionnement dees couches stratigraphiques sur la coupe du gouffre de la Baume des Crêtes (S.H.A.G, 1981). 
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{ƛ ƭΩƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ƭŀ ŎƻǳǇŜ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ .ŀǳƳŜ-des-Crêtes (Figure 28), on obtient un résultat qui 

semble cohérent avec la genèse de la perte, en effet, les salles des Suisses, du Réveillon et Domengue 

ŦƻǊƳŜƴǘ ǳƴ ŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜȄǇƭƛǉǳŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ƳŀǊƴŜǳǎŜ 

ŘŜ нлƳ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜ YƛƳƳŞǊƛŘƎƛŜƴ ƛƴŦŞǊƛŜǳr (faciès Séquanien, J7) (Figure 3).  

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜǊ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ ǉǳŜ ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όŦŀŎƛŝǎ wŀǳǊŀŎƛŜƴΣ WсύΣ ōƭƻǉǳŞ 

ǇŀǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƳŀǊƴŜǳǎŜ ŘŜ плƳ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όŦŀŎƛŝǎ !ǊƎƻǾƛŜƴΣ WрύΦ  

Le même travail a été réalisé sur les coupes des diférents gouffres (Annexes) et sur la coupe du réseau 

complet du Verneau (Figure 29).  

hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŜǎǇŜŎǘŞ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ōƭƻŎ ǎȅƴŎƭƛƴŀƭ ǇǊƛǎ 

indépendemment. Cela est cohérent avec un découpage structural du réseau selon les synclinaux 

traversés. 

Lŀ ŎƻǳŎƘŜ ƳŀǊƴŜǳǎŜ ŘŜ ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όŦŀŎƛŝǎ !ǊƎƻǾƛŜƴΣ Wрύ, aquiclude supposé du réseau ne 

semble jamais être traversée, mais semble limiter le développement vertical de la partie amont du 

réseau. En effet, le collecteur au niveau des gouffres de la Baume des Crêtes et des Bief-Boussets 

atteind la limite entre le J6 et le J5. /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴ ŞǘŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ƴΩŀ 

été constaté que dans la partie aval du réseau souterrain du Verneau. 

4.1.2 Contraintes structurales 
[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛntes structurales de la région. 

Les failles majeures ǉǳƛ ǎŞǇŀǊŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǳƴƛǘŞǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ 

contraint par la même occasion le tracé du réseau. Les zones de passage en sont le témoin (Figure 9). 

Ces failles ont également créé un décalage vertical au niveau des couches stratigraphiques (Figure 29), 

ǊŜƳƻƴǘŀƴǘ ƭΩhȄŦƻǊŘƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όfaciès Argovien, J5) en amont du réseau. 

Les synclinaux forment trois unités comprenant seulement des failles mineures (non marquées sur la 

carte géologiqueύ ƻǴ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ǉƭǳǎ ƭƛōǊŜΦ [Ŝ ōƭƻŎ ŀǾŀƭ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ 

grande unité structurale traversée par le réseau (Figure 30). Le réseau connait un développement 

horizontal (cycles) plus important dans cette partie. 

Ainsi, la partie aval du réseau est moins contrainte géologiquement que la partie amont. 

Figure 29: Position des couches stratigraphiques traversées par le réseau souterrain du Verneau (S.H.A.G, 1979). 



29 

4.2 5ƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǎǘŀŘŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

4.2.1 Pour le réseau complet du Verneau 
La partie active du réseau complet est de type anastomosé alors que la partie fossile tend vers le réseau 

de type ramifiée (Figure 20). On peut voir cela comme une évolution au cours du temps, la partie fossile 

reflétant le passé et la partie active, le présent. Cependant, il serait plus judicieux de considérer 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛŦ ǾŜǊǎ ƭŜ ŦƻǎǎƛƭŜΦ [Ŝǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƪŀǊǎǘƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǘŜƴŘŜƴǘ Ł ŘŜǾŜƴƛǊ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ŘŞǾƛŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎΦ !ƛƴǎƛ, une 

ƎŀƭŜǊƛŜ ŀǘǘŜƛƴǘ ǎƻƴ ǎǘŀŘŜ Ŧƛƴŀƭ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ŜƭƭŜ ŘŜǾƛŜƴǘ ŦƻǎǎƛƭŜΦ hƴ ŀ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǘƾǘ ǳƴ 

réseau qui est actuellement de type anastomosé et qui tend vers le type ramifié au fur et à mesure  

Il est également intéressant de constater que le réseau complet du Verneau est de type anastomosé 

(Figure 20), suggérant que le réseau, dans sa globalité, ƴΩŀ Ǉŀǎ ŀǘǘŜƛƴǘ ǎƻƴ ŘŜƎǊŞ ƳŀȄƛƳŀƭ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞΦ 

4.2.2 9ƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ 
[ΩŀōŀƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ōŀǎŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴ ŜƴŦƻƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ Ŏours actif du collecteur du réseau 

souterrain du Verneau.  

La partie aval est non seulement plus impacté par cette abaissemŜƴǘΣ ŎŀǊ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ 

ƭΩŜŀǳ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎŜ ƧŜǘǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ [ƛǎƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ (4.1). 

Le cours actif du collecteur de la partie aval du réseau a connu de nombreuses réorganisations de 

drainage, permettant son enfoncement progressif au cours du temps. LΩŞǘŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ Řŀƴǎ 

la partie aval et le changement gŞƴŞǊŀƭ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀƳƻƴǘ όрϲύ Ŝǘ ŀǾŀƭ όмлϲύ 

en sont les preuves directes.  

/ŜǘǘŜ ǊŞƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ƴŜ ƭŀƛǎǎŜ Ǉŀǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŀǳȄ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

situations hydrologiques. [ŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀƧǳǎǘŞŜ Ł ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ 

ǇŜǳǘ ŘǊŀƛƴŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎǊǳŜǎΦ hǊ ǳƴŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇŜǘƛǘŜ ŀƳǇƭƛŦƛŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƎŀƭŜǊƛŜΦ 

!ƛƴǎƛΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǘȅǇŜ ŀƴŀǎǘƻƳƻǎŞ ǎŜ ƳŜǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǾŀǊƛŜ ŦƻǊǘŜƳŜnt 

au sein des galeries (Jouves et al. 2017) la partie aval du réseau souterrain du Verneau est de type 

anastomosé (Figure 30). [Ŝǎ ŎƻǳǇƻƭŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜƴǘŜǎΣ ǎƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜau, appui 

Figure 30: Scéma structurale de la géomorphologie du réseau selon les différentes compartimentations. 
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cette explication. Inversement, la partie amont du réseau souterrain, plus mature que la partie aval 

ŎŀǊ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ Ŏƻƴƴǳ ŘŜ ǊŞƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜΣ Ŝǎǘ ŘŜ ǘȅǇŜ ǊŀƳƛŦƛŞΦ 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ Ŏƻrroborer cette explication. Au 

contraire, si une compartimentation spatiale du réseau a été constatée (Figure 24), le bloc aval a une 

faible amplitude de variation des niveaux ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ Ǿƛǘesses de montée et de descente (Figure 

26). Cela est peut-şǘǊŜ ŘǶ ŀǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩéchantillon temporel analysée ƴΩest Ǉŀǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦΦ [ΩŞǘŜƴŘǳŜ 

ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ǎŜǊŀƛǘ ǘǊƻǇ ŎƻǳǊǘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŃƎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ  

Conclusion et perspectives  
Dans un premier temps, lΩŞǘǳŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƳŞǘǊƛǉǳŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ Verneau a permis de 

le compartimenter de façon certaine. Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ǾǊŀƛŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ 

ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ. Eƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀōŀƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ōŀǎŜΣ Ŝǘ ƎǊŃŎŜ Ł ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ 

ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŀ Ŏƻƴƴǳ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ƴƻƛƴǎ ƳŀǘǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ (Figure 30). 

Dans un second temps, lΩŞǘǳŘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ǳƴŜ 

compartimentation spatiale du réseau. Compartimentation cohérente avec les synclinaux traversés 

par lŜ ǊŞǎŜŀǳΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘƛŜƭƭŜ ŀōƻǳǘƛe à la conclusion que la différence de 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀǾŀƭ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳΩŜƴ ŀƳƻƴǘΣ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŦƻǊƳǳƭŞŜ 

et des observations de terrain. De plus, il est apparu que le facteur de variation majeur des niveaux 

ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘƛŜƭƭŜ Şǘŀƛǘ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƎŀƭŜǊƛŜ Ŝǘ ǎŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞǎ 

morphologiques en amont et en aval de la station.  

Enfin, suite à ces résultats, un premier schéma morphologique (Figure 30) et structural (Figure 29) ont 

été proposés. 

Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Řǳ ±ŜǊƴŜŀǳΣ ŀŦƛƴ ŘŜ 

ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŎƘǊƻƴƛǉue 

ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǉǳŀƴǘ Ł 

ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ 

Dans une perspective de modélisation du comportement hydrologique, il serait intéressant de tenir 

compte de la différence de morphologie globale du réseau et locale des sections.  
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Annexes 

Limites stratigraphiques des coupes détaillées du réseau souterrain du Verneau 
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Remarque : Le réseau se développe en méandres plus ou moins guidé par les fractures au sein des blocs calcaires et en salle au sein des 

parties qui ont connues des contraintes tectoniques (glissement interbancs, compression) 

Remarque : Les galeries sont plus tortueuses en réalité que sur la carte topographique. 



 

 



 

Coupe et plan du réseau souterrain du Verneau 
 

 

 

 


