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Etude Préliminaire avant traçage du karst d’introduction et de restitution 

Forêt domaniale d’Andigny, département de l’Aisne 
 
 

 
 
LOCALISATION ET ACCES A LA PERTE DU SART A MALOT 
 
La Perte du sart à Malot (appelée localement le gouffre) est située à la lisière Sud-est de la forêt 
domaniale d’Andigny (Cf.1) Extrait de carte topographique Géoportail). Cette forêt s’étend 
entre la commune de Wassigny au Nord et celle d’Hannapes au Sud. Le village d’Hannapes est 
situé au bord du bassin hydrographique du Noirrieu dans lequel a été creusé le canal de la 
Sambre à l’Oise. 
La perte est alimentée par un ruisseau pérenne qui draine les sous-bois. Elle s’ouvre au bord du 
GR122 dans l’alignement de retenus d’eaux artificielles. A noter que le propriétaire a dû reculer 
les digues de retenu car ses étangs se vidaient.  

 

 

 
 
 Pour accéder à la perte, on peut emprunter trois itinéraires d’accès : 

  le GR122 depuis Hannapes, 

  le chemin traversant les labours, 

  la forêt d’Andigny depuis le lieu-dit du Blocus, par la maison forestière, 
 

Itinéraire depuis Hannapes(Cf.2) Extrait de carte topographique Géoportail). 
Depuis le Carrefour de la D66 et de la D27 à Hannapes, se diriger vers Wassigny. Puis prendre 
la petite route à gauche passant derrière les maisons. Après quelques centaines de mètres le 
chemin n’est plus macadamisé, il faut garer sa voiture pour s’engager à pied dans la vallée brulée 
par le GR122. Le chemin au début est escarpé et empierré de silex. Les 500 derniers mètres sont 
moins escarpés mais parfois boueux surtout en période de pluie. 

 
 

Perte 

1) Extrait de carte topographique Géoportail 
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2) Extrait de carte topographique Géoportail 
 

Exsurgences Perte 

Lavoirs 

Fontaine et 

Lavoir 

3) Vallée Brulée depuis le parking 
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Itinéraire au travers les labours(Cf.4) Extrait de carte topographique Géoportail). 
Depuis peu l’agriculteur voisin a étendu ses champs et tracé un chemin au bulldozer. Au Sud 
d’Hannapes prendre la D66 qui suit le canal. Monter par la première route à droite jusqu’à la fin 
du raidillon. A la cote 106, prendre le chemin de terre à droite jusqu’à la cavité. Ce chemin de 
terre n’est pas carrossable en période humide. 

 

Itinéraire depuis le blocus(Cf.4) Extrait de carte topographique Géoportail). 
En venant d’Hannapes par la D27, au lieu-dit le Blocus tourner à gauche en direction du château 
d’eau. Après le château d’eau, tourner à nouveau à gauche. Passer devant la maison forestière. 
Si la barrière est ouverte continuer jusqu’au carrefour avec la première laie forestière carrossable. 
Tourner à droite et descendre la laie jusqu'à la barrière. Il reste une bonne centaine de mètre à 
parcourir à pied sur le GR122. Cet itinéraire est le plus accessible à condition d’avoir le triangle 
pour ouvrir le cadenas de la barrière. 

 

 
TRAVAUX DE DESOBSTRUCTION SUR LA PERTE 

 
Avec le Groupe de spéléo. de Laon, nous avons tenté une première série de désobstructions de 
la perte à la fin des années 80. Les travaux ont été exécutés à la pelle et au seau mais ont été 
ruiné à plusieurs reprises par des éboulements.  

 

 
 
Durant les années 90, nous avons repris les travaux avec le LUC Spéléo. Une pelle mécanique 
a dégagé l’argile pour laisser la craie affleurer. Nous avons élargi un passage sur près 1,5 mètres 
de profondeur en faisant exploser la craie dure et peu fissurée. Malheureusement nous avons 
été victimes de piqures d’insectes, nombreux l’été en période d’étiage et nous n’avons pas 
persévéré. 
  
D’autres pertes existent aux alentours et dans la forêt mais elles sont plus diffuses et plus 
colmatés 

 

 

4) perte photographiée depuis le ruisseau 
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SERIES STRATIGRAPHIQUES CRAYEUSES CONCERNEES PAR l’ECOULEMENT 
EN GRAND (selon les indications des livrets explicatifs BRGM Guise et Bohain) 
 
Turonien inférieur, argiles calcaires et marnes argileuses de 15 à 30m. 
Turonien moyen, craie marneuse de quelques mètres.  
Turonien supérieur, craie blanche à grisâtes avec des silex noirs. Dans sa partie supérieure, 
sur quelques mètres, une craie grise assez dure, silex absents ou rares. 
L’ensemble a une épaisseur d’une trentaine de mètres. 
 
Coniacien basal, craie grise beige assez dure, absence de silex. Epaisseur d’une dizaine de 
mètres. 
Coniacien moyen et supérieur, Craie tendre et gélive, sans silex, contenant parfois de la 
marcasite (donnant des couleurs verdâtres) et des plaquettes de calcite cristallisée. L’ensemble 
a une épaisseur d’une trentaine de mètres.  
 
A noter que durant la désobstruction, nous étions au contact d’une craie dure jaunâtre sans 
fossiles, sans silex et avec trace de cristallisation. De plus, la craie ne semblait pas trop subir les 
effets du gel. Par ailleurs, le sentier qui monte à la perte est empierré de silex et l’on retrouve 
également des silex au niveau du lavoir d’Hannapes 
 
 

DESCRIPTION DU BASSIN D’ALIMENTATION DE LA DOLINE EN ZONE PRE-
KARSTIQUE  
  
Les zone sommitales du bois d’Hannapes sont formée de buttes sablonneuses reposant sur de 
l’argile (Paléocène sup. Landénien (Thanétien)). L’aquifère des sables au contact de l’argile sourd 
en surface. Ces écoulements d’eaux au contact de l’argile tracent des talwegs plus ou moins 
actifs, convergeant vers des dolines partiellement colmatées dans lesquelles les ruisseaux 
disparaissent sous terre au contact de la craie.  

 

  5) Position du profil altimétrique sur le plan 



Franck MACIEJAK, Luc FRANCOIS – 2018 

 
5 

 
 

 
 
ECOULEMENT EN GRAND ET SUSPICION DE SYSTEME KARSTIQUE  
 
La craie est une roche perméable en grand cependant elle peut se colmater : 

 en surface, au niveau du karst d’introduction et notamment à la doline perte du 
Sart à Malot (z : 145m) par des éléments de craie gélifraturés et d’altération qui 
sont cimentés de limons argileux entravant partiellement l’écoulement en grand, 

 en profondeur, le karst colmaté correspondant à l’écoulement interstitiel sous-
jacent  au karst épinoyé 

  
L’écoulement interstitiel du karst colmaté en profondeur correspond plus ou moins aux isopièzes 
(cf 7) carte Niveaux piézométriques). Le niveau piézométrique varie au cours de l’année selon le 
régime de précipitation météoriques. La précision piézométrique diffère selon la densité de points 
de contrôle (puits, forage, cavités naturelles…) et aussi selon la pertinence de la méthode 
d’interpolation.  

 
Entre la zone du karst d’introduction et la zone du karst colmaté ou noyé, il existe une zone 
vadose et épinoyée d’écoulement en grand à potentiel karstique qui fait l’objet de nos 
investigations spéléologiques. 
 
 

MISE EN EVIDENCE DES EXSURGENCES DU SYSTEME KARSTIQUE DE 
RESTITUTION 
 
Au cours de nos reconnaissances dans le secteur, nous avons remarqué 3 points de sortie d’eau. 
Ces exsurgences peuvent être en relation avec notre Karst d’introduction, à savoir (Cf.7) Niveaux 
piézométriques). 
 

1. sources du fossé du brûlé (z : 115m et 110m, distance : 2km),  

2. lavoirs d’Hannapes (z : 110m, distance : 1,5km), 

3. Fontaine et lavoir des cressonnières (z : 120m, distance : 3km).  

 

 

Nota : Perte Du Sart à Malot, z : 145m 

Niveau de 
sable reposant 

sur l’argile 

Niveau crayeux 

Perte, karst 
d’introduction 

Niveau piézométrique 

épinoyé 

Exsurgences 
karst de 

restitution 

6) Coupe géologique sommaire 

Zone 

vadose 
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1) Exsurgences du fossé du brulé 
 

Cette exsurgence est composée de cinq sorties d’eau. Une vasque maçonnée qui est équipée 
d’une pompe de relevage pour les agriculteurs locaux et qui reçoit trois arrivées d’eau. Deux 
autres exsurgences sortent de l’autre côté de la route dans la prairie en contrebas. A noter que 
même en période de forte sécheresse les exsurgences continuent à couler.  
 

 
8) Exsurgences du fossé du brulé. Vasque maçonnée équipée d’une pompe de relevage 

 

 

7) Niveaux piézométriques qui sont les altitudes des profondeurs de la zone 
saturée en eau du sous-sol crayeux 

 

2 

1 

3 
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2) Lavoirs d’Hannapes 
 
Ce sont les deux plus proches exsurgences mais elles sont aménagées en lavoir. Des captages 
drainant percés artificiellement doivent alimenter les lavoirs. A noter que les arrivées d’eau se 
tarissent en période de forte sécheresse. 

 
 

3) Fontaine et lavoir des cressonnières  
 
Ces exsurgences sont plus éloignées mais sur un alignement proche des exsurgences du Fossé 
du brulé. 

 
A noter la Source de la Selle est une exsurgence importante mais de prime abord hors bassin 
captant. Elle est assez éloignée de la perte (environ 10km) et pourrait collecter les eaux des 
pertes du versant opposé (Nord-Ouest) de la forêt qui en sont moins éloignées. 

 
A noter que le faible pendage devrait descendre vers le Sud, Sud-Ouest soit un écoulement 
présumé à contre sens pour les exsurgences 1 et 3. Mais par contre, plus ou moins 
perpendiculairement pour les lavoirs 2. Par ailleurs, il pourrait y avoir un léger ondoiement des 
du pendage dans cette zone. 

 
 

9) Lavoir d’Hannapes 

10) Source de la Selle 
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MODELE CONCEPTUEL DU SYSTEME KARSTIQUE DE RESTITUION DU FOSSE DU 
BRULE 

 
Ce karst de restitution est marqué en surface par trois espaces, à savoir : 

 les parties sommitales d’espace cultivé relativement plane dont le sol s’amenuise en 
bordure d’escarpement .La zone de contact avec l’escarpement est occupée par des 
pâtures. Dans cette partie sommitale, le sol repose sur de la craie qui est gélifracturée et 
altérés par le sol mais qui devient plus compact et en place en profondeur, 

 les parties escarpées : 
o Le haut de l’escarpement est un espace de feuillus calcicole marqué par des 

affleurements de craies gélifracturées et altérés par le sol. Dans cette partie, la 
craie gélifracturée et altérée est entrainée gravitairement par la pente. La couche 
est donc moins épaisse et la craie en place est donc plus près de la surface, 

o Le Bas de l’escarpement est également un espace boisé mais une zone de 
colluvions par accumulation de craies gélifracturées, altérées et de solifluxions des 
sols, 

 La partie basse plane couverte de prairies où Le sol est profond avec une réserve d’eau 
interstitielle importante à la surface de laquelle apparaissent des mares en période de 
forte pluviométrie. 

 
Le karst de restitution du fossé du brulé est caractérisé par des exsurgences à deux niveaux. On 
trouve en partie basse, des exsurgences correspondant à un aquifère fréquemment colmaté ou 
noyée impénétrable et à écoulement plutôt interstitiel correspondant à l’aquifère de la partie basse 
du barrage d’accumulations de craies gélifracturées, altérés et des solifluxions des sols 
 
Les exsurgences supérieures correspondraient plus à l’exutoire d’une zone vadose karstique et 
ou épinoyée. Ces trois exsurgence correspondraient à un drainage karstique de la partie haute 
du barrage d’accumulation de craies gélifracturées, altérés et des solifluxions des sols. 

 
 
 

 
 
 

Les 3 exsurgences 

supérieures 

Les 2 exsurgences 
inférieures 

11) Position du profil altimétrique sur la photo aérienne du karst de 
restitution du fossé du brulé 
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TRACEUR SOLUBLE DANS L’EAU  
 
Il existe plusieurs traceurs mais le plus utilisé est l’Uranine (fluorescéine). 

 
 

Dans notre zone karstique, on ne peut atteindre directement la zone du Karst vadose ou épinoyé. 
L’injection se fait dans une perte en forme de doline qui est un regard sur la zone karstique. Pour 
éviter la contamination de la périphérie de la doline d’injection, nous utiliserons une solution mère 
diluée qui est obtenue à partir d’une poudre préalablement dissous hors site. 

 

Zone vadose 

Zone épinoyée 

Zone de karst 
noyé ou colmaté 

Canal 
Sambre à 

l’Oise 

Espace labouré 
et pâturage en 

bordure 
Espace 
boisé 

Espace de pairies 

Les 3 exsurgences 

supérieures 

Les 2 exsurgences 
inférieures 

12) Schéma conceptuel du système karstique de restitution 

 (cf annexe 2) selon profil altimétrique ci-avant 

Profil du Fossé du brulé 

Synoptique de traceurs 
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CHOIX DES QUANTITES INJECTER 
 
La quantité de traceur injecté est importante pour réussir le traçage. Si la quantité est sous-
estimée, elle peut mettre en péril le traçage, alors qu’une quantité trop importante peut polluer le 
site durablement. Nous avons pris des informations sur des traçages dans la zone de la grotte 
de Trépail (Marne). Selon DEVOS et LEJEUNE (2006) dans ce réseau les eaux sont rapides et 
concentrés avec des vitesses de 58 à 85 m/h. 
La formule ci-dessous permet de définir des ordres de grandeur et de contrôler la plausibilité des 
quantités envisagées selon une formule empirique du guide pratique n°3 utilisation de traceurs 
artificiel en hydrologie : 

 M =  . L .  A 
Avec : 

 M = masse en g 

  = facteur de correction du traceur en g/m (uranine 1) 

 L =  distance en ligne droite en m 

 A = facteur d’ajustement(a) 
(a) Aquifère karstique :  

 en général, A = 0,2 à 1 
 

 soit M = 1 . 2000m . 0,75 = 1500g de fluorescéine 
 

 

METHODE THEORIQUE D’UTILISATION DU FLUORIMETRE GGUN 
 

Le passage de la concentration moyenne (𝑐̅) à l’exsurgence durant le temps  T .est représentée 

par l’intégrale : 
 

∫ c
n

o

. dt = c̅ . T 

 

Concentration c du traceur (kg/m3) au temps dé t (en seconde) varient de o à n. 

 

 
 
 

Selon le principe de conservation des masses entre le point d’injection et de mesure : 
 

             𝑄 =
𝑀

∫ c
n

o
.dt

   M = masse de traceur injecté (kg) ; 

   T = débit exsurgence (m /s)  
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L’équation devient : 
 

 𝑄 =  
𝑀

𝐶 .  𝑇
 

 
Si le traceur est en solution, la masse injectée s’écrit :  
 

  M = Vol . Co  Vol = volume du traceur 

      Co  = la concentration 
 

Soit : 𝑄 =  
𝑉𝑜𝑙 .  𝐶𝑜

𝐶 .  𝑇
 

 

 
TECHNIQUE D’ANALYSE D’APPAREIL DE MESURE CONTINUE 
 
Les concentrations du traceur fluorescent sont mesurées sur place avec des fluorimètres à filtre 
ou à fibre optique. La fluorescence du traceur est détectée par une source lumineuse transmise 

à une cellule optique. Le seuil de détection optique est de l’ordre de 0,05 g/l ou ppb.   Ces 
appareils portables mesurent directement immergés dans l’eau et enregistrent en continu au 
moyen d’un acquisiteur de données.  



Franck MACIEJAK, Luc FRANCOIS – 2018 

 
12 

L’acquisition des données est effectuée directement sans possibilité de répéter au laboratoire les 
mesures et son moins précises qu’au spectro-fluorimètre mais les risques de contamination dans 
les manipulations sont absents. 
 
Ces fluorimètres à immersion directe en rivière ou en source sont reliés par câble à un boitier 
étanche contenant l’acquisiteur de données et les batteries. Le boitier peut se connecter par la 
suite à un PC pour récupérer des données D’autres appareils sont prévus pour être descendu 
dans les forages. 
 
La cellule optique du fluorimétre de GGUN (annexe 3) mesure le signal de fluorescéine sous 
forme de tension en millivolt (mV) transmise par la cellule photoélectrique qui est transformée en 
C (kg/m3) : 
 

C = mV .  . Co   = Coefficient d’étalonnage en ppb*/ mV

    Co = en kg/ m3 . 
 

*ppb partie par milliard, 1 PPB = 0, 000000001 = 10-9 
 
 
PREPARATION DE LA SOLUTION MERE ET DE LA SOLUTION ETALON 
 
La solution mère est préparée hors site pour éviter les contaminations en fluorescéine 
des lieux de traçage. 
La solution mère, composée de 1,5 Kg d’uranine (fluorescéine), est dilué dans 10 litres 
d’eau provenant de l’exsurgence pour compenser le bruit de fond éventuel. Le bruit de 
fond résulte d’une concentration de fluorescéine latente naturelle ou chimique contenu 
dans l’eau de l’exsurgence. 
 
      Soit Co = 150g/l  
 
La solution étalon est préparée à l’exsurgence Dans un bidon de 60l avec un large 
couvercle pour y plonger le fluorimétre pour l’étalonnage ultérieur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dans le bidon de 60l est versée la solution mère à laquelle est additionné 20l d’eau 
provenant de l’exsurgence. La solution étalon ainsi obtenue est de : 
 
   C1 = 150g /30l = 5 g/l = 5000mg /l =  5.103 ppm = 5.106 ppb 
    Sachant que 1mg/l  ou 1mg / kg = 1 ppm 
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Pour l’étalonnage du fluorimétre, connecter le PC portable au datalogger. Dans le dossier 
du logiciel « Fluo »ouvrir le fichier : serial port #9 ? Dernière ligne = 0 (with diatalogger) 
 
 

 
 

 
 
Apres avoir bien essuyé le fluorimétre avec du papier essuies tout, le plonger dans la 
solution étalon. Laisser se stabiliser les mV à la valeur de la solution étalon C1 soit 5g/l. 
ou 0,000005kg/m3 .Cette opération terminée, plonger le fluorimètre dans l’exsurgence 
sans arrêter le datalogger. 
 
 
INJECTION DU TRACEUR DANS LA PERTE DU SART A MALOT 
 
Le traceur est transporté dans le bidon de 60l hermétiquement refermé jusqu’au point 
d’injection amont dans les plus brefs délais. 
 
Le dattalogger à une autonomie d’une quinzaine de jour si la batterie est en bon état et 
suffisamment rechargée. Une seconde batterie peut-être ajoutée dans le boitier du 
dattalogger. 
 
 
TRAITEMENT DES DONNEES SUR PC ET COURBE DE DEBIT 
 
Après une quinzaine de jours, rebrancher le PC sur le dattalogger pour regarder la courbe 
qui s’affiche. Vérifier que la courbe soit revenue à sa valeur initiale avant d’arrêter 
l’enregistrement du logiciel du fluorimétre et puis appuyer sur le bouton OFF du 
dattalogger. Il est prudent  de vérifier que le fichier soit enregistré automatiquement dans 
le gestionnaire de fichier et dans faire une copie 
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INTERPRETATION DE LA COURBE DE RESTITUTION 
 
La courbe de restitution représente la concentration du traceur et la forme de la courbe est un 
indicateur important sur les caractéristiques du karst, à savoir : 

 Le temps de la première apparition, s’il est limité cela indique que l’écoulement s’effectue 
essentiellement dans un collecteur karstique sans diverticules avec une bonne pente et 
sans trop rétention dans le karst noyé. 

 Le temps du pic et l’étirement de courbe est un indicateur sur la dispersivité avec d’autres 
lignes de réseaux ou sur les retenu d’eau (vasques, bassins…). 

 
 
CHOIX DE LA PERIODE D’INJECTION DU TRACEUR  
 
Les données ci-dessous de hauteur de précipitation de la station météorologique de saint Quentin 
sur la période 1981 à 2010 indiquent des hauteurs pluviométriques assez constantes sur l’année 

 

Etirement de courbe 

Temps 1ère 
apparition 

Temps 
du pic 

 

13) Grotte de Trépail 

Prélèvements et analyse au spectro-fluorimètre et courbe de restitution 



Franck MACIEJAK, Luc FRANCOIS – 2018 

 
16 

 
 

Nonobstant la période estivale de basses eaux est souvent entrecoupée de fortes précipitations 
subites pouvant avoir des incidences sur les eaux météoriques karstiques en produisant des 
crues ce qui génère des effets de dent de scies et d’étirement sur la courbe de restitution surtout 
si le drainage karstique est marqué par des rétentions d’eau (marmites, vasques …) qui garderont 
le traceur et le lâcheront à chaque crue. 
 

 

 
 
Il semble préférable d’attendre la fin de la période hivernale afin que la nappe sablonneuse du 
bassin amont d’alimentation de la perte doline puisse monter en charge et assurer un niveau plus 
constant dans la zone karstique crayeuse. 

 
 

15) Précipitations types en période estivale 

16) Précipitations types en période hivernale 

14) Normales mensuelles des précipitations de 1981 à 2010 à 
St Quentin (Aisne) 
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LES FILTRES A CHARBON ACTIF (fluocapteurs) 
 
Cet équipement est peu onéreux, néanmoins il doit résister aux crues et aux vols. Il permet 
d’acquérir des traces sur une durée importante mais sans indiquer les moments de restitution 
(apparition, pic, étirement de courbe) et les quantités restituées. C’est un complément pouvant 
améliorer l’étendue des informations. 
Ces fluocapteurs pourront être installés dans les exsurgences d’intérêt secondaire, à savoir : 

 aux exsurgences inférieures du fossé du brûlé, 

 les deux lavoirs d’Hannapes, 

 au lavoir des cressonnières. 
Un repérage préalable est à prévoir pour reconnaitre les sites et préparer les points de fixation 
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http://www.sigessn.brgm.fr/
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Annexe 2 

Annexe 1 
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Annexe 3 

Recharge de charbon activé 

pour filtre (1.5kg 14€) 

Annexe 4  
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