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RÉSUMÉ : La rivière de l’Aroffe prend 
sa source à Beuvezin (Meurthe-et-
Moselle), se perd dans les diaclases de 
la formation des Calcaires à polypiers 
de Gémonville et ressort à Pierre-
la‑Treiche au niveau de la source de la 
Rochotte, puis se jette dans la Moselle. 
Elle présente la particularité d’avoir 
ce cours souterrain permanent qui 
se jette dans la Moselle mais aussi un 
cours aérien éphémère quelques jours 
dans l’année, en période de crue, qui se 
jette dans la Meuse. 
C’est au niveau du secteur 
Harmonville - Autreville (Vosges) 
que le cours aérien et le cours 
souterrain semblent se séparer. Cette 
diffluence semble étroitement liée 
à la géologie locale, en bordure du 
fossé d’effondrement régional de 
Colombey-les-Belles. L’objectif de 
cette étude a pour but d’identifier 
les passages préférentiels de l’eau 
en profondeur dans le secteur 
d’Harmonville-Autreville, mais aussi 
de caractériser la configuration 
géologique favorable à la formation 
des inversacs caractéristiques de 
l’Aroffe. La méthode géophysique 
choisie pour cette étude est celle de la 
tomographie de résistivité électrique 
(TRE) qui a déjà été utilisé dans 
l’exploration des systèmes karstiques 
à de nombreuses reprises [Chalikakis 
et al., 2014]. 28 lignes de TRE ont été 
réalisées sur la zone d’étude, s’étalant 

sur trois campagnes de fin d’été (2021, 
2022, 2023) avec des profondeurs 
d’investigations maximales variant 
entre 10 et 80 mètres. Les principaux 
résultats ont permis d’identifier 
d’éventuels accidents tectoniques dans 
les secteurs d’Harmonville - Autreville, 
dont la plupart suivent la fracturation 
régionale NO-SE, de préciser la 
puissance et la profondeur des roches 
favorables à la circulation d’eau mais 
aussi de déterminer les configurations 
optimales pour former des inversacs 
dans le secteur d’étude.
Mots-clefs : Aroffe ; tomographie 
de résistivité électrique ; 
Harmonville - Autreville ; inversac.

ABSTRACT: Underground course of 
the Aroffe River: new geophysical 
surveys (electrical resistivity 
tomography) in the Harmonville-
Autreville area (Lorraine, France). 
The Aroffe River begins in Beuvezin 
(Meurthe-et-Moselle), flows through 
the joints of the Calcaire à polypiers 
Formation at Gémonville, and 
emerges from karst network in 
Pierre-la-Treiche, at the Rochotte 
River, before flowing into the Moselle. 
This river has a distinctive feature: 
a permanent underground course 
that flows into the Moselle, and a 
temporary aerial course that flows into 
the Meuse for a few days each year 
during flood periods.

These two courses, surface and 
underground, appear to diverge in the 
Harmonville-Autreville area (Vosges). 
This diverging flow seems closely 
linked to the local geology, bordering 
the regional Colombey-les-Belles 
graben. The objective of this study is 
to identify preferential flow paths at 
depth in the Harmonville - Autreville 
area, and to characterise the 
geological configuration favorable 
to the formation of the flow-reversal 
characteristic of the Aroffe River. 
The geophysical method chosen 
for this study is electrical resistivity 
tomography (ERT), which has been 
used to explore karst systems 
[Chalikakis et al., 2014]. Twenty-eight 
electrical resistivity tomography lines 
were acquired in the study area, 
over three summer field campaigns 
(2021, 2022, 2023) with maximum 
investigation depths ranging from 10 
to 80 meters. The main results make it 
possible to identify possible fractures 
in the Harmonville - Autreville area, 
most of which follow the regional 
NW-SE regional fracture trend, to 
specify the thickness and depth of 
the lithologies favorable to water 
circulation and to determine the 
optimal configurations for forming 
flow-reversal in the study area.
Key words: Aroffe; electrical resistivity 
tomography; Harmonville-Autreville; 
flow-reversal.
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Introduction 

L’Aroffe est une rivière qui présente la particularité 
d’avoir un cours souterrain permanent et un cours aérien 
éphémère de quelques jours dans l’année, en période de 
crue. Il est intéressant de noter que c’est au niveau du 
secteur Harmonville - Autreville (Vosges) que le cours 
aérien et le cours souterrain semblent se séparer et cette 
diffluence semble étroitement liée à la géologie locale, 
en bordure d’un fossé d’effondrement régional, le fossé 
de Colombey-lès-Belles.

La géologie précise du secteur d’Harmon-
ville - Autreville est aujourd’hui difficilement accessible 
du fait de la pauvreté des affleurements (champs et 
forêts). L’objectif principal de cette étude est de préciser 
cette géologie 1/ en détectant les accidents (diaclases et 
failles) et 2/ en précisant l’agencement des formations 
géologiques, pour tenter de trouver les voies souterraines 
préférentielles de l’eau et caractériser la géologie des 
résurgences. Pour ce faire, nous avons utilisé une tech-
nique non invasive et non destructive, la tomographie de 
résistivité électrique (TRE), une méthode géophysique 
qui vise à caractériser les variations de résistivités élec-
triques des formations souterraines. Cette méthode a 
déjà largement été utilisée, combinée ou non à d’autres 
méthodes géophysiques, pour identifier des cavités en 
domaine calcaire [Šumanovac et Weisser, 2001 ; Gibson 
et al., 2004 ; Rădulescu et al., 2007 ; Abu-Shariah, 2009 ; 
Ortega et al., 2010 ; Cardarelli et al., 2010 ; Páneka et al., 
2010 ; Valois et al., 2010 ; Martinez-Moreno et al., 2013]. 

Le secteur d’Harmonville  - Autreville présente 
plusieurs avantages pour l’utilisation de cette technique ; 
1/ des accès directs à la géologie entre autres, pour la mise 
en relation avec les données indirectes de tomographie 
électrique (un réseau souterrain, une carrière et la Banque 
de Données du Sous-sol/BSS), mais également 2/ la 
présence de grands champs dépourvus de végétation, 
permettant de mettre en place des lignes de TRE de 
plusieurs centaines de mètres.

Cette étude a été réalisée et financée par l’institut 
UniLaSalle de Beauvais en collaboration avec l’Union 
Spéléologique de l’Agglomération Nancéienne (USAN) 
et l’Université de Lorraine à travers son Observatoire 
Régional des Affleurements Géologiques de Lorraine 
(ORAGE).

Figure 1 : (A) Carte géologique synthétique du bassin 
versant de l’Aroffe réalisée à partir des cartes géologiques 
harmonisées d’InfoTerre ; (B) Coupes géologiques traversant 
les secteurs de l’Aroffe aérienne et souterraine supposée. La 
topographie de ces deux coupes a été amplifiée 5 fois afin 
de pourvoir visualiser le relief, impactant les pendages des 
couches, grandement exagérés.
(A) Synthetic geological map of the Aroffe Watershed 
created from the geological maps of InfoTerre; (B) 
Geological sections crossing the sectors of the supposed 
aerial and underground Aroffe. The topography of these 
two cross-sections has been enlarged 5 times to see the 
relief, impacting the dips of the layers, which are greatly 
exaggerated.
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I.  État de l’art sur l’Aroffe

A. Contexte hydrologique de l’Aroffe
L’Aroffe, aussi appelée Goulot de Meuse, prend sa 

source à Beuvezin (Meurthe-et-Moselle), se perd dans 
les diaclases de la formation des Calcaires à polypiers à 
Gémonville (Meurthe-et-Moselle) et ressort à Pierre-la-
Treiche (Meurthe-et-Moselle) au niveau de la source de 
la Rochotte, puis se jette dans la Moselle (figure 1). Cette 
rivière a la particularité d’avoir :
	▪ un cours aérien (figure 1 – coupe A-B-C), dont la partie 
temporaire entre Gémonville et Barisey-au-Plain 
(environ 13 km) alimente la Meuse, en période de 
fortes précipitations ;

	▪ un cours souterrain (figure 1 – coupe A-B-D), pérenne 
à partir de Gémonville, qui résurge à Pierre-la-Treiche 
(environ 30 km) qui alimente la Moselle.

L’idée de cette circulation souterraine est émise 
très tôt. Elle est formulée par Durival en 1779 et fait 
lentement son chemin. Au XIXe siècle une réflexion 
s’engage sur cette circulation souterraine. En 1876, 
Olry écrit, en parlant notamment de la résurgence de 
la Rochotte à Pierre-la-Treiche : « Il arrive que les eaux 
de ces sources deviennent tout à coup limoneuses ; c’est 
lorsque le volume débité augmente subitement, ce qui se 

produit ordinairement à la suite de pluies persistantes 
ou même d’un violent orage sur le bassin de l’Aroffe ou la 
plaine de Colombey ». En mai 1937, à la suite d’un orage 
important qui génère une crue, Obellianne commence 
les observations de turbidité des eaux et de leur passage 
de Gémonville à Pierre-la-Treiche, puis engage des colo-
rations en juillet et conclut : « Au cours de la traversée 
de la commune de Gémonville, l’Aroffe supérieur tombe 
dans des crevasses aboutissant à une circulation karstique 
[…]. Il semble qu’une partie des eaux au moins aboutisse 
aux sources de La Rochotte […] » [Obelliane, 1970]. Les 
traçages plus précis effectués dans les années 1970 [Louis 
et Paturaud, 1974 ; Thomas, 1975 ; Maubeuge, 1977 ; 
Thillay, 1979 ; Le Roux et Salado, 1980] montrent que le 
cours souterrain de l’Aroffe s’oriente bien plein nord pour 
résurger à Pierre-la-Treiche en particulier à la source de 
la Rochotte et à la source de Pierre-la-Treiche pour finir 
dans la Moselle (figure 2).

De nombreuses inversacs (fonctionnement alternatif 
suivant la saison et la pluviométrie) se situent sur le 
parcours hypothétique souterrain de l’Aroffe (e.g. Fosse 
aux Soldats, tertres d’Autreville, deuille de Crézilles, trou 
du Chahalot…). 

L’intégralité de ces inversacs et pertes (e.g. le Fond 
de la Souche) ont déjà été largement décrits dans la litté-

rature [Thillay, 1979 ; Kientz, 2011]. Dans cet 
article, nous nous focaliserons uniquement 
sur la description des pertes et résurgences 
dans le secteur d’Harmonville - Autreville, le 
secteur d’intérêt où les deux cours semblent 
se séparer. Celles-ci sont au nombre de cinq : 
la Fosse aux Soldats, le trou du Fond de la 
Souche, le trou Godard (et ses griffons), le 
Puju-des-Vaux, le gouffre d’Autreville (et ses 
tertres ; figure 1).

1. La Fosse aux Soldats
La Fosse aux Soldats se situe au sud 

d’Harmonville, dans la vallée sèche de 
l’Aroffe, au lieu-dit «  les Prés aux Bois » 
dans la forêt domaniale de Saint-Amond 
(figure 1). La désobstruction de cet orifice qui 
joue en inversac s’est faite à l’explosif, en 
1972, par les membres du Cercle Lorrain de 
Recherches Spéléologiques [Barbier, 1972]. 
Aucune donnée indiquant sa profondeur n’a 
été transmise dans la littérature. 

Figure 2 : Carte des résultats des campagnes de 
traçages mettant en lien les différents inversacs 
de l’Aroffe et de l’Aar, entre Gémonville et 
Pierre-la-Treiche [modifiée de Thillay, 1979 ; Le 
Roux et Salado, 1980 ; Kientz, 2011] ; les chiffres 
entre parenthèses indiquent les altitudes des 
différents pertes/inversacs. 
Map of the results of the dye tracing 
campaigns linking the different inversacs 
of the Aroffe and the Aar Rivers, between 
Gémonville and Pierre-la-Treiche [modified 
from Thillay, 1979; Le Roux and Salado, 1980; 
Kientz, 2011] – the parentheses indicate the 
altitudes of the different losses/inversacs.
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2. Le trou du Fond de la Souche
Les membres du Cercle lorrain de Recherches 

Spéléologiques découvrent cette doline dans un champ 
en février 1971 et entament une désobstruction [Barbier, 
1972 ; figure 1]. En avril 1971, ils mettent à jour une 
diaclase d’une profondeur de 20 mètres (figure 3). La 
désobstruction se poursuit à la dynamite jusqu’au 5 juillet 
1971 et le gouffre est baptisé ce jour « le trou du Fond 
de la Souche » en référence au secteur dit du « Fond de 
la Souche » [Barbier, 1972]. Le 12 juillet de la même 
année, les spéléologues font la découverte d’une galerie, 
d’une salle et du laminoir.

À la suite d’une multitude de séances de dégagement 
et de prospection, Barbier et Vaucel [1972] aboutissent 
à une première topographie préliminaire de la cavité 
du Fond de la Souche et une coupe morphologique de 
la diaclase d’entrée (figure 3). La coupe géologique de la 
diaclase du Fond de la Souche levée par nos soins en 

2023 (figure 3A), traverse les formations des Marnes de 
Longwy caractérisées par des calcaires argileux à oncoïdes 
(épaisseur 3 à 4 m) et des Calcaires à polypiers supérieurs 
caractérisés par des calcaires coralliens construits et des 
calcaires bioclastiques (sur au moins 15 m). 

Figure 3 : (A) Coupe morphologique de la diaclase d’entrée 
du trou du Fond de la Souche [Barbier et Vaucel, 1972] 
habillé par la coupe géologique et (B) lithostratigraphie du 
secteur d’étude. Les épaisseurs proposées pour la colonne 
stratigraphique sont proposées ici à titre indicatif [modifié 
de Pieńkowski et al., 2008 ; Carpentier, 2004]. 
(A) Morphological section of the Fond de la Souche 
hole diaclase [Barbier and Vaucel, 1972] overlaid by the 
geological section and (B) lithostratigraphy of the study 
area. The thicknesses proposed for the stratigraphic column 
are given here for guidance purposes [modified from 
Pieńkowski et al., 2008; Carpentier, 2004].
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Une topographie beaucoup plus détaillée du trou 
du Fond de la Souche verra le jour en 1983, résultant 
des nombreuses campagnes de mesures menées par les 
membres du Cercle lorrain de Recherches Spéléologiques 
entre 1979 et 1982. Le trou du Fond de la Souche est 
aujourd’hui la seule cavité du réseau de l’Aroffe, pénétrable 
par l’Homme, sur 2 500 m [Vallet, 1983]. 

Le puits d’entrée du trou du Fond de la Souche 
débouche sur un méandre parcouru par un petit cours 
d’eau, le Claco, qui rejoint le collecteur [Vallet, 1983, figure 
4]. Vers l’aval, le collecteur s’achève au bout d’environ 
800 m sur un conduit noyé (siphon 71) exploré sur 
environ 280 m [plongée d’A. Moritz sur 50 m en 1972 ; 
plongée de J.M. Lebel sur 280 m, Lebel, 1994 ; plongée de 
T. Prévot sur 130 m en 2020 ; Prévot, 2021]. Vers l’amont 
le collecteur est rejoint par un nouvel affluent, le Faro, 
dans la zone dite de la diffluence, puis atteint, au bout 
d’environ 1 000 m, un nouveau conduit noyé (siphon 79) 
exploré sur 300 m. Les deux siphons fonctionnent en sens 
inverse : ce sont tous deux des siphons aval, la zone dite 
de la diffluence étant une zone à partir de laquelle les 
eaux s’écoulent en sens opposés, l’un vers le siphon 71 
l’autre vers le siphon 79. La topographie fusionnant les 
travaux de Vallet [1983] met également en évidence une 
multitude de diaclases, qui se traduisent par de longues 
cheminées étroites, d’orientation N160E. La diaclase 
d’entrée du trou du Fond de la Souche présente aussi 
une direction N160E.

3. Le trou Godard et les griffons
Le trou Godard constitue une exsurgence située dans 

la vallée de l’Aroffe, en aval du trou du Fond de la Souche, 
sur la commune d’Harmonville (figure 1). Cette diaclase, 
d’orientation N160E, a été désobstruée en 1986, jusqu’à 
19 m de profondeur [Louis, 1994]. Ce trou se termine 
par une fissure étroite. Au fond, il est possible d’observer 
des petites « banquettes » qui indiquent la circulation 
d’eau. L’entrée est busée en 1986. Sur la même parcelle, 
de nombreux griffons crachent aussi par fortes crues ; un 
amoncellement de graviers à blocs tapissent la surface 
au niveau de ces exsurgences. 

4. Le Puju-des-Vaux
Le Puju-des-Vaux constitue une exsurgence reliée à 

l’Aroffe [Maubeuge, 1977], sur la commune d’Harmonville, 
à 2 500 m au NNW du Fond de la Souche (figure 1). Elle 
est située dans la vallée sèche du Val le Prêtre. En 1994, 
les travaux de désobstruction ont permis de pénétrer 8 à 
9 m de profondeur [Louis, 1994]. Dans les années 1970, 
Maubeuge décrivait deux petites exsurgences dans le 
périmètre du Puju-des-Vaux, aujourd’hui impossibles à 
identifier dans les champs et le long des chemins.

5. Les pertes et exsurgences d’Autreville : 
le gouffre/la fosse et les tertres

Olry, en 1876, évoquait « l’Entonnoir d’Autreville », 
cartographié aujourd’hui comme la fosse d’Autreville, « au 
lieu-dit l’Entonnoir à 400 ou 500 mètres au nord de cette 
localité, près du pont du chemin vicinal de Saulxures, 
au lieu où la carte du Dépôt de la guerre marque l’alti-
tude 297 mètres. C’est une cavité profonde de 2 mètres 
environ, sur un diamètre égal, dont le fond paraît formé 

de pierres volumineuses qui se sont trouvées déplacées ». 
Aujourd’hui, cette description correspond sans doute à 
la doline-inversac de 5 m x 5 m x 1,5 m présente près du 
chemin vicinal de Saulxures (5,85039°E ; 48,49191°N). 
Les tertres d’Autreville forment des monticules de sédi-
ments très fins, de 1 à 1,5 m de haut, silteux à argileux, 
qui résurgent en période de crue [Le Roux et Salado, 
1980 ; figure 1]. 

B. Contexte hydrogéologique de l’Aroffe
Le bassin versant de l’Aroffe se situe en Lorraine, sur 

la bordure orientale du bassin sédimentaire de Paris. Le 
Bassin parisien constitue une vaste dépression remplie 
de sédiments allant d’âges triasiques à cénozoïques. En 
Lorraine, les terrains sédimentaires datent du Trias (à 
l’est) au Crétacé (à l’ouest). Le bassin versant de l’Aroffe 
concerne des terrains d’âge pliensbachien (Grès médio-
liasiques) à kimméridgien (Calcaires à Astarte ; figure 1).

Les structures géomorphologiques caractéristiques 
de la région lorraine sont appelées des « cuestas ». Ces 
côtes, constituées de calcaires jurassiques, résistent 
davantage à l’érosion que les terrains marneux, les faisant 
ressortir dans le paysage. 

L’Aroffe aérienne évolue à travers des terrains d’âge 
bathonien à oxfordien (Marnes à rhynchonelles, Argiles 
de Woëvre) alors que l’Aroffe souterraine supposée semble 
visiblement circuler majoritairement dans des calcaires 
diaclasés d’âge bajocien inférieur (Calcaires à polypiers 
inférieurs, l’Oolithe cannabine et les Calcaires à polypiers 
supérieurs ; figures 1 et 3B).

D’un point de vue tectonique, le creux de Colombey-
les-Belles, délimité par deux failles normales d’orientation 
NE-SO, correspond à un fossé étroit de 10 km de long et 
moins de 1 km de large. À l’image du fossé de Gondrecourt-
le-Château, cet alignement résulte d’une inversion récente 
du relief (extension oligocène) [Bergerat et al., 2007]. Par 
ailleurs, la carte géologique trop ancienne ne l’explicite 
pas [Maubeuge et al., 1963], cependant les relevés sou-
terrains de Vallet [1983], révèlent une autre direction 
majeure des diaclases qui affectent le trou du Fond de la 
Souche : des diaclases d’orientation N160E. Ces accidents 
de direction NO-SE sont associés aux permutations σ2/
σ3 de cette même phase extensive oligocène, et affectent 
la majorité des petites structures des terrains d’âge 
jurassique de l’Est de la France [Bergerat et al., 2007]. 

Un lien hydrologique direct existe entre les accidents 
associés à cette phase tectonique extensive oligocène et 
l’alignement des pertes-exsurgences de l’Aroffe, qui cir-
culent préférentiellement dans les fractures existantes 
et roches moins compétentes, au nord de Colombey-les-
Belles (figure 1). 

II.  Méthodes et stratégies 
d’acquisition
A. Radiolocalisation

Dans un premier temps, nous avons voulu vérifier 
le calage de la topographie souterraine de Vallet [1983] 
en surface (figure 4). Cette vérification avait pour but 
de confirmer l’emplacement des conduits du trou du 
Fond de la Souche par rapport à la surface et guider les 
prospections de surface. Pour vérifier le calage de ce plan, 
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il a été décidé d’effectuer des relevés de points dans la 
galerie à l’aide de la radiolocalisation.

1. Principe de la méthode de radiolocalisation
La méthode de radiolocalisation consiste à déposer 

une bobine magnétique dans la galerie. Le flux magné-
tique est capté en surface par un récepteur, permettant 
de localiser l’aplomb de la balise, puis de relever les 
coordonnées géographiques de cet aplomb avec plusieurs 
appareils GPS afin de garantir la précision des pointages 
(photographie 1D). À l’aide de formules mathématiques, 
il est aisé de déterminer la profondeur de la bobine, et 
donc de la galerie, en fonction de l’angle du récepteur 
[Chailloux, 2007].

2. Mise en œuvre dans le secteur du trou du 
Fond de la Souche

Les relevés de points dans la galerie du trou du Fond 
de la Souche ont été effectués le 11 septembre 2022, à 
l’aide d’une balise Arcana-B développée par le spéléologue 
nancéien et ingénieur Bertrand Maujean [Maujean, 2012] 
sur la base de l’Arcana (Appareil de Repérage de Cavités 

Artificielles ou Naturelles Accessibles) développé dans 
les années 1980 par le spéléologue corrézien et ingénieur 
des arts et métiers Jean-Louis Amiard. 

Il était prévu initialement le pointage d’un 
premier point à l’arrivée de l’affluent du Claco dans la 
grande galerie (ARK1), d’un deuxième au niveau du 
passage Dichotomique (ARK2) et enfin d’un dernier au 
départ du Siphon 79 (ARK3). Ce troisième point étant 
particulièrement éprouvant à atteindre il a été décidé de ne 
pas le réaliser, en accord avec les personnes présentes à la 
surface grâce à un système de généphone (phototographies 1E 
et 1F). Il a été remplacé par un quatrième point (ARK4) 
au niveau d’une cheminée d’une quinzaine de mètres afin 
de déterminer sa localisation en surface pour envisager 
un accès plus aisé et plus rapide à la grande galerie que 
l’actuel puits suivi du méandre (figure 4).

B. La tomographie de résistivité électrique
Dans un deuxième temps, une méthode géophysique 

a été employée afin de :
	▪ préciser la géologie du sous-sol du secteur de la diffluence 
des cours aérien et souterrain d’Harmonville - Autreville ; 

	▪ tenter de préciser la localisation du cours 
souterrain de l’Aroffe du secteur de la diffluence 
d’Harmonville - Autreville.

Cette méthode, non destructive et non invasive, est 
celle de la TRE. Elle permet de fournir un modèle de la 
résistivité électrique en 2D, en fonction de la distance le 
long d’une ligne définie en surface et de la profondeur. 

Les variations de résistivité mises en évidence par 
cette méthode s’expliquent par la nature des composants 

Figure 4 : (A) Implantation des 28 lignes de TRE replacées 
sur une imagerie satellite du secteur d’étude ; (B) Zoom sur 
le secteur du trou du Fond de la Souche complété par les 
résultats de la radiolocalisation. © Images satellites de la Nasa 
(A) Location of the 28 ERT lines overlaid on a satellite image 
of the study area; (B) Zoom on the Fond de la Souche hole 
area supplemented by the radiolocation results.
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du sol (nature et proportion des particules), la porosité, 
la saturation, la géométrie des grains (forme, taille) et 
la concentration des fluides qui circulent dans les vides 
[porosité ou fractures ; Palacky, 1987]. 

La TRE constitue donc une aide dans l’étude du 
sous-sol d’une façon générale, jusqu’à une cinquantaine 
de mètres maximum dans la plupart des cas. Elle peut 
être utilisée dans le cadre de la recherche et localisation 
de karsts par exemple du fait que la valeur de la résistivité 
électrique du sous-sol est dépendante de la présence de 
« vides » [Carrière et al., 2013 ; Kyung Park et al., 2014].

1. Principe de la méthode
Le principe de la TRE repose sur la mesure de la 

résistivité électrique apparente à l’aide de quatre élec-
trodes (tiges métalliques plantées à la surface du sol ; 
photographies 1A, 1B et 1C).

Une électrode A injecte un courant continu dans 
le sol, l’électrode B réceptionne le courant. Les deux 
électrodes M et N permettent de mesurer une différence 
de potentiel. 

Connaissant l’agencement des électrodes, la résis-
tivité apparente est déduite selon l’équation suivante : 

Où

est la résistivité apparente du milieu mesurée 
et s’exprime en ohms.m (Ω.m) ;

k est un facteur géométrique égal à

et s’exprime en mètres (m) ;

est la différence de potentiel entre les électrodes 
M et N et s’exprime en millivolts (mV) ;

est l’intensité injectée entre les électrodes A et 
B et s’exprime en milliampères (mA).

résistivimètre

multiplexeur

DGPS

électrode

cadre récepteur
en surface

généphone
au collecteur

bobine

batterie

Photographies 1 : (A) Système de 
mesure de TRE ; (B) Mesure des 
coordonnées GPS et d’altitude 
de chaque électrode, le long du 
profil pour corriger la topographie 
des profils de TRE ; (C) Zoom 
sur l’agencement des câbles et 
des électrodes ; (D) Captage du 
flux magnétique en surface par 
le cadre récepteur illustrant la 
méthode de radiolocalisation des 
balises Arcana ; (E) Généphone 
en profondeur au niveau du 
collecteur ; (F) Généphone à la 
surface au niveau de la buse du 
trou du Fond de la Souche.
(A) ERT measurement system; 
(B) Measurement of GPS 
coordinates and altitude of 
each electrode, along the profile 
to correct the topography of 
the ERT profiles; (C) Zoom on 
the arrangement of the cables 
and electrodes; (D) Capture of 
magnetic flux at the surface by 
the receiving frame illustrating 
the radiolocation method of the 
Arcana beacons; (E) Genephone 
at depth at the collector level; 
(F) Genephone used at the 
surface of the nozzle of the Fond 
de la Souche hole.
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Le volume du sous-sol investigué est d’autant plus 
grand que la distance entre les électrodes est importante. 
La mesure de la résistivité apparente  est attribuée 
au centre du quadripôle et à une pseudo-profondeur 
d’autant plus grande que l’inter-électrode est grand.

La TRE consiste à effectuer plusieurs centaines de 
mesures de résistivité apparente ( ) le long d’une 
ligne en adoptant plusieurs positions du quadripôle 
et  plusieurs écartements d’électrodes. La totalité 
des données correspond au jeu de mesures de résistivité 
apparente ( ), chacune attribuée à une distance le long 
de la ligne d’électrodes et à une pseudo-profondeur.

Cette pseudo-section mesurée ne peut pas être inter-
prétée directement car la résistivité apparente représente 
la résistivité effective de l’ensemble du milieu traversé 
par les lignes de courant, c’est-à-dire, une moyenne 
pondérée de la résistivité du volume investigué. Il ne 
s’agit pas de la résistivité en un point, c’est-à-dire à une 
distance précise et à une profondeur précise (résistivité 
« ponctuelle »). Pour estimer la distribution de la résisti-
vité « ponctuelle » du sous-sol, le géophysicien doit avoir 
recours à un logiciel d’inversions de données. 

Dans le cadre de cette étude, le logiciel RES2DInv 
[Loke, 2006] a été utilisé. Ce dernier permet l’inversion de la 
pseudo-section de résistivité apparente mesurée ( ) 
et d’obtenir par itérations, une section 2D de résistivité 
ponctuelle ρ (appelée aussi « modèle de résistivité » 
en Ω.m). 

La comparaison des valeurs de résistivité apparente 
mesurées ( ) et celles de résistivité apparente calculées  
( ) ( à partir du modèle de résistivité obtenu, s’effectue 
par le calcul d’une erreur quadratique moyenne appelée : 
erreur « RMS » (Root Mean Square). Cette erreur fournit 
un degré de fiabilité du modèle de résistivité. Un modèle 
auquel est attribuée une « forte » erreur RMS (supérieure 
à 10 %) correspond à un modèle de résistivité moins 
fiable qu’un modèle ayant une erreur RMS plus faible 
(inférieure à 10 %).

L’équation de l’erreur RMS est la suivante : 

Où
 est la résistivité apparente du milieu mesurée 

et s’exprime Ω.m ;
 est la résistivité calculée et s’exprime en Ω.m, 

modélisée à partir du modèle de résistivité ρ ;
N est le nombre total de mesures de résistivités 

apparentes. 
La figure 5 illustre ces notions de «  résistivité 

apparente mesurée » (figure 5A), « résistivité apparente 
calculée » (figure 5B), modèle de résistivité et d’erreur 
« RMS » (figure 5C).

La résistivité électrique exprime la capacité d’un 
matériau à s’opposer au passage d’un courant élec-
trique. Comme décrit précédemment, elle est fonction 
de plusieurs facteurs (lithologie, fracturation, altération, 
porosité, teneur en eau, salinité…) et constitue une aide 
dans l’étude du sous-sol. Les modèles de résistivité 
obtenus après traitement doivent donc être interprétés 
avec précaution, en tenant compte des connaissances 
hydrogéologiques du secteur, et si possible, être corrélés 
aux données de forages ou sondages.

Cette technique a été utilisée à de multiples reprises 
dans des contextes similaires de l’étude de karst et de 
détection de cavités [Carrière et al., 2013 ; Kyung Park 
et al., 2014].

2. Mise en œuvre d’une acquisition de TRE
La mise en œuvre de la TRE, aussi appelée « panneau 

électrique » est caractérisée par l’implantation dans le 
sol d’une série d’électrodes, alignées et régulièrement 
écartées. Le nombre d’électrodes et leur espacement 
régulier est variable en fonction des longueurs et profon-
deurs souhaitées ainsi que de la résolution recherchée.

Figure 5 : Exemple de résultat obtenu à l’aide du logiciel 
d’inversion RES2Dinv : A) Pseudo-section de résistivité 

apparente mesurée, B) Pseudo-section de résistivité 
apparente calculée, 

C) Modèle de résistivité 
(section 2D) et erreur 

RMS associée obtenue 
après 5 itérations (TRE 

acquise en Pôle-Dipôle 
au Fond de la Souche).

Example of a result 
obtained using the 
RES2Dinv inversion 

software: A) Measured 
apparent resistivity 
pseudo-section, B) 

Calculated apparent 
resistivity pseudo-

section, C) Resistivity 
model (2D section) 

and associated RMS 
error obtained after 

5 iterations (ERT 
acquired in Pole-Dipole 

at the Fond de la 
Souche hole).
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Dans le cadre de cette étude, le matériel utilisé 
(SAS4000) était constitué au maximum de 64 élec-
trodes écartées au maximum de 5 m, engendrant une 
ligne d’électrodes de 315 m de long. Pour effectuer 
une mesure de résistivité apparente, comme expliqué 
précédemment, seules 4 électrodes sont nécessaires (A, 
B, M et N). Les 64 électrodes implantées ne sont donc 
pas actives toutes en même temps, mais sont utilisées à 
tour de rôle, selon une séquence de mesures pré-établie. 
Cela permet l’obtention d’un jeu de données de résistivité 
apparente mesurée à des distances le long de la TRE et 
des pseudo-profondeurs différentes (pseudo-section de 
résistivité apparente mesurée).

Pour cette étude, deux dispositifs d’acquisition 
ont été choisis, correspondant à deux agencements des 
4 électrodes A, B, M et N différents : 
	▪ Le dispositif « Gradient » caractérisé par une grande 
résolution et une profondeur d’investigation de 45 m 
maximum.

	▪ Le dispositif « Pôle-Dipôle » permettant d’augmenter la 
profondeur d’investigation jusqu’à 80 m (l’injection de 
courant étant effectuée grâce 
à l’emploi d’une électrode à 
500 m du centre de la ligne de 
mesure, perpendiculairement 
de préférence), mais ayant 
une plus faible résolution que 
le dispositif « Gradient ».

Pour un même dispositif 
et un même nombre d’élec-
trodes, il est important de noter 
que la profondeur d’acquisition 
et la résolution varient en fonc-
tion de l’espacement entre les 
électrodes.

3. Calage altimétrique 
des lignes de TRE

Suite à la mise en place 
d’une TRE, les données coor-
données géographiques des 
électrodes sont mesurées à 
l’aide d’un DGPS. Ces données 
sont ensuite corrigées à l’aide 
du logiciel DGPS PathFinder 
pour obtenir une précision 
décimétrique. Les variations 
d’altitude le long de chaque 
TRE ont été intégrées dans les 
fichiers de résistivité apparente 
afin de les prendre en compte 
lors de l’inversion à l’aide du 
logiciel Res2DInv. Ce travail 
permet ainsi d’obtenir des sec-
tions de résistivité électrique 
intégrant les variations d’al-
titude NGF (photographie 1B).

4. Plan d’implantation des lignes d’acquisition 
et paramètres d’acquisition

Pour cette étude, trois campagnes de mesures ont 
été effectuées en période de sécheresse de fin d’été (2021, 
2022, 2023). 28 lignes ont été mises en place sur le secteur 
d’étude (figure 4), dont les paramètres d’acquisition sont 
présentés dans le tableau 1.

Avant chaque acquisition, une visite préalable des 
spéléologues avait été effectuée pour vérifier que le niveau 
d’eau du Claco et du Faro était bien bas. Les galeries étaient 
donc tout à fait pénétrables par l’homme, au cours de ces 
périodes de mesures, entre le siphon 71 et le siphon 79.

Campagne 1 : début septembre 2021
L’objectif de cette campagne 1 était de tester la 

méthode de TRE sur une zone connue, au droit du 
réseau cartographié du trou du Fond de la Souche. Les 
emplacements des lignes L1 à L6 recoupaient au mieux 
perpendiculairement les galeries du Fond de la Souche 
selon les contraintes du terrain (figure 4 et tableau 1), à 
partir de la projection effectuée en figure 4.

Tableau 1 : Paramètres 
d’acquisition des 28 lignes 

de TRE. Acquisition parameters 
for the 28 ERT lines. 

Campagne Nom de 
la ligne

Longueur 
(m)

Nombre 
d’électrodes

Espacements 
des électrodes 

(m)

Profondeur 
d’investigation 
maximale (m)

Dispositif

2021

L1 315 64 5 45 Gradient

L2 315 64 5 45 Gradient

L3 315 64 5 45 Gradient

L4 315 64 5 45 Gradient

L5 315 64 5 45 Gradient

L6 63 64 1 10 Gradient

2022

L1 315 64 5 45 Gradient

L1 bis 315 64 5 80 Pôle-Dipôle

L2 315 64 5 45 Gradient

L2 bis 315 64 5 80 Pôle-Dipôle

L3 94,5 64 1,5 45 Gradient

L3 bis 94,5 64 1,5 80 Pôle-Dipôle

L4 315 64 5 45 Gradient

L4 bis 315 64 5 80 Pôle-Dipôle

L5 315 64 5 45 Gradient

L6 126 64 2 45 Gradient

L6 bis 126 64 2 45 Pôle-Dipôle

L8 315 64 5 45 Gradient

L9 315 64 5 45 Gradient

L10 315 64 5 45 Gradient

L11 126 64 2 45 Gradient

L11 bis 126 64 2 80 Pôle-Dipôle

2023

L12 315 64 5 45 Gradient

L13 315 64 5 45 Gradient

L14 315 64 5 45 Gradient

L15 315 64 5 45 Gradient

L16 315 64 5 45 Gradient

L17 475 96 5 45 Gradient

L18 315 64 5 45 Gradient

L19 315 64 5 45 Gradient

L20 315 64 5 45 Gradient

L21 315 64 5 45 Gradient

L25 475 96 5 45 Gradient

L26 475 96 5 45 Gradient
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	▪ Objectif de L1 : recouper le siphon 79 ainsi que le réseau 
souterrain de même direction menant à ce dernier.

	▪ Objectif de L2 : intercepter la galerie menant au siphon 
79 et la portion du réseau souterrain recoupant perpen-
diculairement le lit de l’Aroffe.

	▪ Objectif de L3 : idem que pour L2, afin d’estimer la 
position de la cavité sur le plan.

	▪ Objectif de L4 : intercepter la portion du réseau souter-
rain qui recoupe perpendiculairement le lit de l’Aroffe.

	▪ Objectif de L5 : intercepter la portion qui mène au 
réseau souterrain ainsi que le réseau qui recoupe per-
pendiculairement le lit de l’Aroffe.

	▪ Objectif de L6 : caractériser avec une meilleure réso-
lution la portion qui mène au réseau ; objectif centré 
sur le trou du « Fond de la Souche », afin de visualiser 
plus en détail la portion investiguée sur une profondeur 
d’investigation plus faible et une plus grande résolution 
que celles de la ligne L5.

Campagne 2 : fin août à début septembre 2022
Les objectifs de la campagne 2 étaient d’estimer les 

résistivités du sous-sol des pertes et inversacs alentours, 
dont les zones souterraines ne sont pas pénétrables 
(figure 4 et tableau 1). 
	▪ Objectif de L1 et L2 : recouper le réseau souterrain 
menant au siphon 79 au nord-ouest.

	▪ Objectif de L4, L5, L6  : cadrer le trou Godard et 
intercepter les griffons.

	▪ Objectif de L3, L8, L9, L10 : cadrer la fosse aux Soldats.
	▪ Objectif L11 : recouper le cours aérien de l’Aroffe à 
l’ouest de l’autoroute A31.

Campagne 3 : fin août à début septembre 2023
Les objectifs de la campagne 3 étaient d’estimer 

les résistivités du sous-sol entre le Puju-des-Vaux et le 
siphon 79, dans la continuité du siphon 71 et finalement, 
au droit du cours aérien de l’Aroffe, entre le Puju-des-Vaux 
et les tertres d’Autreville (figure 4 et tableau 1). 

	▪ Objectif de L12 : recouper le réseau souterrain menant 
au siphon 79 au sud-ouest.

	▪ Objectif de L18, L19, L20, L21 : cadrer le Puju-des-Vaux.
	▪ Objectif de L13, L25, L26 : recouper une galerie ennoyée 
entre le Puju-des-Vaux et le siphon 79, en émettant 
l’hypothèse que cette grande direction N160 puisse 
correspondre aux grandes directions principales des 
diaclases mesurées dans la galerie du Fond de la Souche.

	▪ Objectif de L14 et L15 : recouper le réseau souterrain 
menant au siphon 71 au nord-ouest.

	▪ Objectif de L16, L17 : identifier la signature électrique 
des formations géologiques, au droit du cours aérien de 
l’Aroffe entre le Puju-des-Vaux et les tertres d’Autreville, 
à l’extrémité sud-ouest du fossé de Colombey-les-Belles.

III.  Résultats
A. Radiolocalisation

Le pointage montre une fiabilité relative du plan 
(ARK1 et ARK2) avec de possibles décalages de l’ordre 
de la centaine de mètres (ARK4 ; tableau 2 et figure 4). 
Un repérage plus complet, notamment des extrémités 
connues, serait à faire pour améliorer la projection du 
plan sur la photographie aérienne (dans la galerie 71, au 
niveau du Siphon 71, à la confluence avec l’affluent du 
Faro, au niveau du Siphon 79, etc.).

B. Résultats de TRE
La gamme de résistivité estimée sur le secteur d’étude 

varie de moins de 30 ohm.m à plus de 1 065 ohm.m 
(figure 6). Cette gamme de valeurs correspond aux résis-
tivités associées à des roches sédimentaires [argiles, 
sables, marnes, calcaires… ; Palacky, 1987].

Afin de faciliter l’interprétation des sections 2D 
de résistivité, nous avons choisi de regrouper ces 
valeurs par gammes de valeurs de résistivité. Il est ainsi 
possible d’identifier : 
	▪ Les résistivités « faibles » qui varient entre moins 
de 30 ohm.m et 106 ohm.m, dont les couleurs 
correspondent aux gammes de bleu.

Point Longitude Latitude Altitude Profondeur

N° Degrés UTM Degrés UTM m m

ARK 1 5,88051E 712,919E 48,46606N 537,2111N - 53

ARK2 5,88332E 713,125E 48,46531N 537,2031N 303 25,5 à 26

ARK 4 5,88142E 712,989E 48,46538N 537,2039N 327,2 35

Entrée/
Buse

5,88010E - 48,46439N - 306 25

Figure 6 : Gamme de résistivités des sous-sols du 
secteur Harmonville-Autreville et échelle de couleur 
utilisée dans les résultats des modèles de résistivités 
interprétés. 
Range of soils resistivities in the Harmonville - Autreville 
area and color scale used for the interpreted resistivity 
models.

Tableau 2 : Coordonnées des points 
GPS et profondeurs des balises 
Arcana obtenues par radiolocalisation, 
coordonnées GPS de la buse d’entrée 
du Fond de la Souche, et profondeur 
de la diaclase du Fond de la Souche 
obtenue par mesure directe [Barbier et 
Vaucel, 1972].
Coordinates of GPS points and depths 
of Arcana beacons obtained by radio 
location, GPS coordinates of the Fond 
de la Souche nozzle, and depth of the 
Fond de la Souche joint obtained by 
direct measurement [Barbier and 
Vaucel, 1972].
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	▪ Les résistivités «  moyennes  » qui varient entre 
106 ohm.m à 335 ohm.m, dont les couleurs corres-
pondent aux gammes de vert et jaune.

	▪ Les résistivités « fortes » qui varient entre 335 ohm.m 
et au-delà 1 065 ohm.m, dont les couleurs corres-
pondent aux gammes marron-orangé au rouge. 

Dans le secteur d’étude Harmonville - Autreville, les 
études géologiques ont permis de retrouver localement les 
formations géologiques allant des Calcaires à polypiers 
jusqu’à la Caillasse à Anabacia [Maubeuge et al., 1963]. 
La remise en contexte des TRE présentées dans cette 
étude permet de préciser les signatures de résistivité 
de chaque formation géologique mais aussi de préciser 
la carte géologique locale, en identifiant d’éventuels 
accidents non connus.

Les secteurs vont être décrits ci-après dans le sens 
de l’écoulement de l’eau, c’est-à-dire :
	- la Fosse aux Soldats ;
	- le trou du Fond de la Souche et le secteur du siphon 79 ; 
	- le trou Godard ; 
	- le secteur du siphon 71 ; 
	- le champ reliant le siphon 79 au Puju-des-Vaux ;
	- le Puju-des-Vaux ;
	- le secteur d’Autreville.

La correspondance n’est pas stricte entre les couleurs 
et les formations géologiques. Une section de résistivité 
correspondant bien à des modèles de résistivité estimés 

qui reflètent le comportement électrique du matériau. 
Nous proposons donc ici des interprétations en lien avec 
les connaissances hydrogéologiques du secteur. Seuls 
des forages ou sondages pourraient confirmer (ou non) 
ces interprétations. 

1. La Fosse aux Soldats
La Fosse aux Soldats est une exsurgence qui se situe 

dans une vallée sèche de l’Aroffe aérienne (figures 1 et 4). 
Les résultats mettent en évidence une géologie uniforme, 
caractérisée par trois unités horizontales de résistivité, 
qui augmentent avec la profondeur (figure 7). En surface, 
la première unité de faible résistivité est peu épaisse et 
s’étend de 315 à 313 m d’altitude, qui correspond très 
probablement aux alluvions (en bleu) déposées par l’Aroffe 
aérienne quand celle-ci est en crue et reprend son cours 
aérien. Ces alluvions reposent sur une unité géologique 
qui présente des valeurs moyennes de résistivité (en vert), 
allant de 313 à 305 m d’altitude puis une dernière de forte 
résistivité allant de 305 à 270 m (en rouge). Les données 
géologiques de la littérature restent assez imprécises sur 
cette zone, mais au vu des épaisseurs de chaque unité et 
des valeurs de résistivité, l’unité de moyenne résistivité 
pourrait correspondre aux Marnes de Longwy (en vert) 
dont la lithologie correspond à des calcaires oolithiques/
oncolithiques argileux, et celle de plus forte résistivité, à 
un calcaire plus induré plus carbonaté comme celui de la 
formation des Calcaires à polypiers (en rouge). 

Figure 7 : Modèles 
de résistivités des 
lignes de TRE 
du secteur de la 
Fosse aux Soldats, 
non interprétés 
(à gauche) et 
interprétés (à 
droite).
Resistivity models 
of the ERT lines 
in the Fosse aux 
Soldats area, not 
interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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2. Le trou du Fond de la Souche et le secteur	
du siphon 79

Le réseau du Fond de la Souche est le seul réseau 
associé à l’Aroffe souterraine, pénétrable par l’Homme 
sur 2 500 m. La rivière souterraine se termine à ses extré-
mités par deux siphons, les siphons 71 et 79 (figures 1 et 4). 

La radiolocalisation a permis de valider la projection 
de la topographie présentée en figure 4. Cette étape a 
ensuite permis de définir le bon emplacement des TRE sur 
cette zone, au droit du réseau hydrographique souterrain 
du Fond de la Souche.

Un des premiers éléments à vérifier dans cette zone 
est l’identification des cavités/vides par la technique de 
TRE dans le réseau connu du Fond de la Souche (figure 4). 
D’après les estimations, la rivière souterraine circule dans 
cette zone à une altitude avoisinant les 285 m, dans la 
formation des Calcaires à polypiers (profondeur de la 
diaclase de 20 m ; figure 3A et tableau 3). Pour rappel, ces 
campagnes de TRE ont été réalisées à la fin de l’été, en 
période sèche afin de s’assurer d’un niveau très bas de 
la rivière souterraine, et d’une majorité de vides, entre 
les siphons 71 et 79. La présence de vides devrait se 
manifester par des anomalies de résistivités plus élevées 

puisque l’air n’est pas conducteur, correspondant à des 
taches de couleurs chaudes.

Les résultats présentés en figure 8 mettent en 
évidence des taches de résistivité forte sur les parties 
inférieures des profils des lignes L1 à L5. Or, celles-ci se 
rapprochent des signatures de la formation des Calcaires 
à polypiers (figure 7). Il est donc impossible de distinguer 
avec certitude une signature de cavité au milieu de la 
formation géologique des Calcaires à polypiers d’autant 
plus que la formation peut inclure des faciès construits et 
des faciès non construits dont les éventuelles signatures 
différentielles ne sont pas connues. La L5 en est l’exemple 
parfait puisque ce profil est disposé au droit de la diaclase 
(figure 4) ; L5 ne présente pas d’anomalie de résistivité 
particulière au droit de la buse d’entrée de la diaclase. En 
revanche, la TRE de L6 (centrée également au niveau de 
la buse d’entrée), de moindre profondeur mais de plus 
grande résolution (écartement inter-électrodes de 1m), 
met en évidence une tache plus résistive (en orange) à 
304 m d’altitude, au niveau de la « boîte aux lettres ». 
Le gain de résolution avec cette configuration de TRE, 
pourrait permettre de distinguer une potentielle réponse 
électrique pour identifier les cavités du réseau du Fond de 

Figure 8 : Modèles 
de résistivités des 
lignes de TER du 
secteur du Fond 
de la Souche, 
non interprétés 
(à gauche) et 
interprétés (à droite).
Resistivity models 
of the ERT lines 
in the Fond de la 
Souche area, not 
interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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la Souche dans des lithologies moins résistives (en vert – 
plus grand contraste avec l’air qui n’est pas conducteur). 

Parallèlement, il est possible d’identifier de nombreux 
accidents (failles ou diaclases) qui affectent la formation 
des Calcaires à polypiers dans cette zone. Ces accidents se 
reconnaissent par des signatures de résistivités moyennes 
qui recoupent la formation des Calcaires à polypiers. Ces 
différences de réponses au passage du courant électrique 
pourraient correspondre à des lithologies de remplissages 
alluvionnaires ou de sédiments argileux chargés en eau, 
pénétrant dans les calcaires coralliens ou oobioclastiques 
par infiltration de la surface. 

Une unité aux résistivités moyennes (en vert) 
surmonte les Calcaires à polypiers et correspond très 
probablement aux calcaires oolithiques/oncolithques 
argileux des Marnes de Longwy (figure 8). Cette unité 
lithologique évolue vers des résistivités plus élevées en 
surface qui pourraient s’apparenter à des faciès de calcaires 
oolithiques plus carbonatés de la formation de l’Oolithe 
miliaire inférieure. Cette interprétation sera rediscutée 
ci-après, sur les sections 2D des lignes L12 (figure 9), L14, 
L15 (figure 11), L13, L25 et L26 (figure 12).

Le placage de sédiments présentant une faible résis-
tivité (en bleu), se situe au niveau des basses altitudes et 
correspond aux alluvions déposées par l’Aroffe aérienne. 

L’emplacement des lignes L12, L1 (2022) et L2 (2022) 
a été défini de façon à recouper perpendiculairement la 

galerie ennoyée du siphon 79, au SE et au NE, en émet-
tant l’hypothèse que cette galerie suivrait un accident 
d’orientation régionale N160°E (connexion au Puju-des-
Vaux). Le siphon 79 se situe à une altitude avoisinant les 
285 m ; la galerie remplie d’eau douce se situe donc à 
une altitude inférieure à 285 m et devrait présenter une 
signature de résistivité faible (en bleu). Afin d’atteindre 
les profondeurs adéquates, la méthode « pôle-dipôle » 
a été choisie pour compléter les observations (figure 9). 

Les résultats des TRE L1 et L2 présentent des ano-
malies de résistivités moyennes sub-verticales (en vert) 
dans la formation plus résistive des Calcaires à polypiers 
(en rouge) qui pourraient s’interpréter comme des acci-
dents géologiques remplis de sédiments argileux, mais 
aussi comme d’éventuelles galeries ennoyées. Cependant, 
d’après la littérature, les gammes de résistivité des eaux 
souterraines varient entre 10 et 100 ohm.m, ce qui semble 
un peu trop éloigné des valeurs mesurées dans les profils 
L1 et L2, tendant à privilégier l’hypothèse des diaclases.

La ligne L12 met en évidence deux ensembles bien 
distincts : 
	▪ au NE une succession de résistivité (forte, moyenne, 
faible) identique à celle observée dans le secteur de la 
Fosse aux Soldats ;

	▪ au SO une succession de résistivité moyenne de 290 
à 310 m, qui évolue vers une unité plus résistive au 
sommet. 

Figure 9 : Modèles 
de résistivités des 
lignes de TER du 
secteur du siphon 
79, non interprétés 
(à gauche) et 
interprétés (à droite).
Resistivity models 
of the ERT lines in 
the siphon 79 area, 
not interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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Ces deux ensembles distincts s’expliquent très 
probablement par la présence d’une faille, dont le jeu 
est normal. L’évolution stratiforme de cette signature 
plus résistive tend à supposer qu’il s’agit d’une signature 
lithologique et non d’une cavité. Les travaux de Gitzhoffer 
et al. [2017], menés sur la carrière d’Harmonville, ont 
mis en évidence la difficulté de définir sur le terrain 
la limite entre la formation des Marnes de Longwy et 
l’Oolithe miliaire inférieure  ; la lithologie évolue de 
calcaire oolithique argileux à des calcaires oolithiques 
francs. Il est donc probable qu’en termes de résistivité, 
cette transition progressive se traduise par des Marnes 
de Longwy moyennement résistives vers une Oolithe 
miliaire inférieure plus carbonatée et relativement plus 
résistive au courant. 

3. Le trou Godard
Le trou Godard est une exsurgence qui se situe dans 

une vallée sèche de l’Aroffe aérienne qui se caractérise 
géomorphologiquement par une grande prairie humide, 
utilisée comme pâture (figures 1 et 4). Le trou Godard, de 
profondeur avoisinant les 20 m (soit 286 m d’altitude), 
est associé à plusieurs griffons. Les griffons ne sont pas 
pénétrables par l’Homme, leur profondeur est donc 
inconnue, mais les résurgences associées sont manifestes 
en période de crue, jusqu’à permettre la remontée du 
matériel des profondeurs.

L’emplacement des lignes L5 (2022), L6 (2022) / 
L6 bis (2022), L11 (2022) / L11 bis (2022) a été défini 
de façon à recouper le trou Godard et les griffons, afin 
d’identifier des anomalies de résistivité au niveau des 

Figure 10 : Modèles 
de résistivités 
des lignes de 
TRE du secteur 
du trou Godard, 
non interprétés 
(à gauche) 
et interprétés 
(à droite).
Resistivity models of 
the TRE lines in the 
Godard hole area, 
not interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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exsurgences. Les sections de résistivité L5 et L6 pré-
sentent en surface (figure 10), une première unité de 
moyenne résistivité peu épaisse, entre 304 et 305 m (en 
vert). Cette unité présente la signature électrique des 
Marnes de Longwy, et surmonte une unité très résistive 
de 304 à 275 m (en rouge), qui pourrait correspondre aux 
Calcaires à polypiers. Il est possible d’identifier dans cette 
dernière, des zones de résistivité moyennes, assimilables 
à des diaclases connectées à la surface aux différentes 
exsurgences connues (trou Godard et griffons). À nou-
veau, il n’est pas possible d’identifier avec certitude des 
vides. Localement en surface, des taches d’alluvions de 
l’Aroffe aérienne (en bleu) tapissent la série jurassique.

La ligne L4 (2022) recoupe perpendiculairement la 
prairie et le massif forestier adjacent. Il est possible de 
noter une importante rupture de pente entre le massif 
forestier et la prairie, qui met en évidence deux ensembles 
bien distincts : 
	▪ au sud, une succession de résistivité forte et moyenne 
(en rouge puis en vert) déjà décrite à travers les 
lignes L5 et L6 ;
	▪ au nord, une succession de résistivité forte de 240 
à 290 m (en rouge), surmontée par une unité de 
résistivité moyenne de 290 à 310 m (en vert), qui 
évolue au sommet de la côte à nouveau vers une 
unité plus résistive (en rouge). Cette succession a 
déjà été décrite au niveau du profil L12, et nous 
émettons l’hypothèse que se trouve ici représentée 
une succession lithologique Calcaires à polypiers 
(~50 m), Marnes de Longwy (~10 m), Oolithe miliaire 
inférieure (~15 m).

Ces deux ensembles sont très probablement distincts 
en raison d’un accident tectonique qui présente un jeu 
normal avec un regard vers le sud, et un rejet de 10 m. 

4. Le secteur du siphon 71
L’emplacement des lignes L14 (2023) et L15 (2023) 

a été défini de façon à recouper perpendiculairement la 
galerie ennoyée du siphon 71, au nord-ouest, en émettant 
l’hypothèse que cette galerie suivrait sa direction générale 
d’orientation N110° (figures 1 et 4). Une galerie ennoyée 
est remplie d’eau douce ; elle doit donc présenter une 

signature plus conductrice ainsi qu’une forme compatible 
avec la section d’un conduit de galerie. L’altitude du siphon 
71 est inférieure à 280 m (rivière souterraine à ~280 m). 
Afin d’atteindre les profondeurs de mesures adéquates, 
la méthode « pôle-dipôle » a été choisie pour compléter 
les observations (figure 11) ; le résultat obtenu pour cette 
section de TRE présente cependant la plus grande erreur 
RMS (6,6) nous obligeant à considérer ce profil L14 bis 
(2023) avec beaucoup de précaution.

De manière générale, le secteur nord du siphon 71 
présente des altitudes plus importantes que le lit de 
la rivière de l’Aroffe aérienne, suggérant des séries 
lithologiques plus jeunes sous-jacentes. En surface, les 
terrains sont exploités pour de la culture et non plus 
comme pâtures.

Les sections de TRE L14 et L15 présentent en effet 
des réponses nettement moins résistives au passage du 
courant (dominance de résistivités moyennes – jaune à 
vert), laissant supposer que les lithologies ont fortement 
changé, en comparaison des sections précédemment 
décrites dans les secteurs de la Fosse aux Soldats, du 
Fond de la Souche et du trou Godard.

Aux profondeurs les plus élevées sur le profil L14 bis, 
entre 260 et 300 m, les lithologies sont plus résistives 
au passage du courant, dans des gammes de valeurs 
semblables à la formation des Calcaires à polypiers. À 
partir de 300 m d’altitude, la résistivité est moindre (en 
jaune à vert) et évolue autour de 330 m en un niveau 
stratiforme plus résistif (en orange) avec des taches plus 
résistives (en rouge). Cette transition douce est susceptible 
de correspondre à l’évolution précédemment retrouvée 
des calcaires oolithiques argileux des Marnes de Longwy 
(entre 300 et 330 m) vers les calcaires oolithiques plus 
carbonatés de l’Oolithe miliaire inférieure (entre 330 et 
350 m). Il n’est pas impossible que cette série soit affectée 
par des accidents comme suggéré sur la figure 13.

La signature d’une galerie ennoyée à moins de 
280 m d’altitude n’est pas notable à cette résolution. Les 
anomalies très conductrices (en taches bleues) à l’ouest du 
profil L14 bis ne peuvent pas être interprétées comme des 
galeries ennoyées au vu de l’importante erreur RMS de 
cette section de résistivité, mais aussi au vu des altitudes 

Figure 11 : Modèles de 
résistivités des lignes 
de TER du secteur 
du siphon 71, non 
interprétés (à gauche) 
et interprétés (à droite).
Resistivity models of the 
ERT lines in the siphon 
71 area, not interpreted 
(left) and interpreted 
(right).
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moyennes de 320 m. En effet, les galeries ennoyées 
recherchées sont forcément à des altitudes inférieures 
au réseau de la rivière souterraine de l’Aroffe.

5. Le champ reliant le siphon 79  
au Puju-des-Vaux

L’emplacement des grandes lignes L13, L25 et L26, 
dans le secteur nord du siphon 79 a été défini de façon à 
recouper d’éventuels accidents reliant le siphon 79 et le 
Puju-des-Vaux, deux objets pouvant être hydrogéologi-
quement connectés (figures 1 et 4). 

Comme pour les TRE L14 et L15, on note à nouveau 
des altitudes plus élevées dans ce secteur, de l’ordre de 
330 à 350 m et une exploitation de la surface en pâtu-
rage (éloignée du lit aérien de l’Aroffe) et des résistivités 
beaucoup moins importantes que celles enregistrées 
dans le secteur sud (figure 12). Ces signatures de résis-
tivités peuvent être directement mises en relation avec 
la géologie locale, puisque la carrière exploitée à ciel 
ouvert d’Harmonville expose une succession lithologique 
de calcaires oolithes argileux (puissance 8 m) évoluant 
vers des séries beaucoup plus carbonatées et massives 
[puissance 8 m ; Gitzhoffer et al., 2017]. Ainsi, à l’image 
de ce qui avait été proposé pour l’interprétation nord de 
la ligne L 12, nous pourrions interpréter ces successions 
comme la partie superficielle des Calcaires à polypiers 
(rouge), l’intégralité des faciès plus argileux des Marnes de 
Longwy vers l’Oolithe miliaire inférieure (vert ; puissance 
moyenne de 35 m) et une unité stratiforme plus résistive 
(rouge ; d’une puissance d’environ 10 m) associée à la 
partie supérieure de la carrière d’Harmonville (faciès plus 
carbonatés de l’Oolithe miliaire inférieure ?).

Les variations de résistivités au sein de ces trois 
sections s’expliqueraient soit par des variations latérales 
de faciès qui sont observées en carrière [Gitzhoffer et al., 
2017], soit par des diaclases. 

Les profondeurs d’acquisition ne sont pas suffi-
santes pour prétendre atteindre les altitudes du réseau 
de galeries souterraines.

6. Le Puju-des-Vaux
Le Puju-des-Vaux est une exsurgence remarquable 

qui se situe sur le trajet de l’Aroffe aérienne (figures 1 et 4). 
Présente à une altitude de 300 mètres, elle est aujourd’hui 

parsemée de blocs de plusieurs dizaines de centimètres de 
diamètre à sa surface, rendant l’exploration par l’Homme 
impossible  ; la profondeur maximale atteinte de cette 
ouverture est de 8 à 9 m, mais n’est pas représentative 
de la profondeur totale.

L’emplacement des lignes L18, L19, L20 et L21 avait 
pour objectif de cadrer l’exsurgence du Puju-des-Vaux, 
afin de prospecter l’étendue de la diaclase associée, voire 
d’identifier une cavité (figure 4).

La section L19 laisse présager un accident, corres-
pondant à une résistivité moyenne (en vert), affectant 
la formation des Calcaires à polypiers (en rouge) et la 
partie basale des Marnes de Longwy (en vert ; figure 13). 
Cet accident est en lien avec la diaclase du Puju-des-
Vaux. Cette même diaclase ne semble pas se prolonger 
au sud-est au niveau de la ligne 18 (figure 4).
	- Les lignes L20 et L21 mettent en évidence de manière 
assez flagrante, deux à trois accidents d’orientation 
NE-SO, à pendage SE, qui affectent la partie sud-est du 
Puju-des-Vaux ; leur signature présente une résistivité 
relativement plus faible par rapport à la formation 
géologique, supposant l’infiltration d’alluvions dans 
ces diaclases (figure 13).
	- Les alluvions (en bleu) comblent le lit aérien de l’Aroffe, 
sur une dizaine de mètres, mettant en évidence le débit 
important et la charge transportée par cette résurgence 
en période de crue.

7. Le secteur d’Autreville 
La ligne L16 a été déployée le long d’un chemin au 

NO du Puju-des-Vaux, dans le cours aérien de la rivière de 
l’Aroffe, toujours selon une direction NE-SO pour tenter 
de recouper perpendiculairement les éventuels accidents 
régionaux, de direction N160°. L’altitude de ce profil est 
la même que celle du Puju-des-Vaux (285 m). La carte 
géologique indique que la ligne L16 se trouve cepen-
dant séparée du Puju-des-Vaux par une faille majeure, 
engendrant un important décalage des strates. Dans ce 
secteur, une importante épaisseur d’alluvions sur les 
communes d’Autreville et Harmonville, en extrémité du 
fossé d’effondrement de Colombey-les-Belles, repose sur 
les formations de la Caillasse à Anabacia ou des Marnes à 
rhynchonelles. Parallèlement, les forages BSS 000 UQDB 
et UQAZ, réalisés à proximité de la ligne L16, indiquent 

Figure 12 : Modèles 
de résistivités des 
lignes de TER du 
secteur du siphon 
79, non interprétés 
(à gauche) et 
interprétées 
(à droite).
Resistivity models 
of the ERT lines in 
the siphon 79 area, 
not interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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en profondeur une lithologie marno-sableuse jusqu’à 
280 m d’altitude, attribuée à la formation des Marnes à 
rhynchonelles (figure 15). Celle-ci surmonte des calcaires 
cristallins sablo-micacées oolithiques, attribués à la 
formation de la Caillasse à Anabacia (figure 14). La TRE 
de la section L16 est très différente de tout ce qui a pu 
être enregistré précédemment dans le secteur d’étude, 
avec une unité très conductrice de 30 m d’épaisseur (en 
bleu), reposant visiblement sur une unité relativement 
plus résistive (en vert ; figure 15). Il est tout à fait probable 
que cette signature corresponde bien à des lithologies 
plus récentes qui n’ont pas encore été rencontrées sur 
les autres sections de TRE. La lithologie décrite dans 
les sondages du BRGM laisse penser à une signature 
électrique beaucoup plus conductrice pour les Marnes à 
rhynchonelles, formation jurassique plus récente retrouvée 
dans le fossé d’effondrement de Colombey-les-Belles. Il 
n’est pas non plus exclu que cette signature conductrice 
soit associée à une épaisse couche d’alluvions. 

La ligne 17, longue de 475 m, a été déployée dans le 
secteur des tertres d’Autreville, le long de la route qui va 
d’Autreville à Saulxures-sur-Vanne. Ce secteur d’étude est 
caractérisé par une demi-douzaine d’exsurgences qui se 
manifestent par des petits monticules argileux, appelés des 
tertres. La circulation d’eau souterraine est visiblement 
intense et complexe. Le profil de TRE met en évidence 
une couche conductrice de 5 à 10 m d’épaisseur (en bleu), 
pouvant correspondre aux Marnes à rhynchonelles d’après 
les sondages BSS 000 UQCT et UQAY (figure 14). La litho-
logie sous-jacente présente des signatures de résistivité 
moyennes à fortes (de vert à rouge), sans morphologie 
stratiforme, laissent supposer des formations géologiques 
très fracturées avec de nombreuses circulations d’eau qui 
perturbent le signal lithologique, ou bien des formations 
géologiques avec d’importantes variations latérales de 
faciès. La succession lithologique logique nous laisse à 
penser qu’il s’agit de la formation de l’Oolithe miliaire 

supérieure (voire l’Oolithe à Clypeus ploti), mais ceci 
sans aucune certitude. 

IV.  Discussions des résultats 
A. Géologie améliorée du secteur 
Harmonville-Autreville

1. Tectonique
La mise en relation des différents profils de TRE a 

permis d’identifier de nombreux accidents qui n’étaient pas 
cartographiés et qui étaient invisibles en surface. Parmi ces 
nouveaux accidents, de types diaclase et faille, la plupart 
sont de direction NO-SE. Comme décrit précédemment, 
ces diaclases secondaires s’expliquent probablement par 
une permutation des contraintes σ2/σ3 pendant la phase 
extensive oligocène. Ce sont ces diaclases secondaires, 
d’orientation N160E, que le réseau karstique de l’Aroffe 
semble emprunter préférentiellement. Bergerat et al. 
[2007] ont démontré par des mesures statistiques que 
ces fractures qui affectent les formations bajociennes 
en Meuse-Haute Marne (notamment les Calcaires à 
polypiers) constituent le drain le plus efficace pour les 
circulations d’eau souterraines dans la région. L’Aroffe 
souterraine ne semble pas déroger à la règle et semble 
suivre ce même motif. 

2. Formations géologiques (épaisseur, pendage)
	▪ La formation des Calcaires à polypiers présente une 
signature électrique de résistivité particulièrement 
forte sur notre terrain d’étude, entre 335 et au-delà 
de 1 065 ohm.m. La puissance de cette formation est 
de minimum 30 m jusqu’à 45 m. Il n’a pas été pos-
sible d’identifier le niveau d’Oolithe cannabine par 
cette méthode de TRE, ni de distinguer une signature 
différente entre les Calcaires à polypiers inférieur et 
supérieur. Même si cette formation géologique est décrite 

Figure 13 : Modèles 
de résistivités des 
lignes de TER 
du secteur du 
Puju-des-Vaux, 
non interprétés 
(à gauche) et 
interprétés (à 
droite). 
Resistivity models 
of the ERT lines 
in the Puju-des-
Vaux area, not 
interpreted (left) 
and interpreted 
(right).
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dans la littérature comme indurée et très diaclasée, 
faisant préférentiellement circuler l’eau, elle présente 
étonnamment la résistivité la plus importante sur la 
zone d’étude. La circulation de l’eau ne semble donc pas 
avoir d’impact dans la signature électrique et ne rend 
pas cette lithologie conductrice. Il est aussi important 
de noter que malgré la grande hétérogénéité de faciès 
retrouvés dans la formation de Calcaires à polypiers, 
la signature électrique ne semble pas beaucoup varier 
latéralement dans le secteur. 

	▪ Les formations des Marnes de Longwy et de l’Oolithe 
miliaire inférieure, lithologiquement proches (cal-
caires oolithiques argileux évoluant vers des calcaires 
oolithiques franchement carbonatés), sont toujours 
cartographiées ensemble. Dans cette étude, à l’aide de 
la TRE, corrélée aux observations de Gitzhoffer et al. 
[2017], nous avons tenté de trouver une signature élec-
trique caractéristique propre à ces deux ensembles. Les 
Marnes de Longwy, plus marneuses, semblent présenter 
une conductivité légèrement plus forte que l’Oolithe 
miliaire inférieure, plus carbonatée. Par ailleurs, le 
sommet de l’Oolithe miliaire inférieure se caractérise 
par des anomalies de plus forte résistivité. 

	▪ Autant la transition entre les Calcaires à polypiers et les 
Marnes de Longwy est franche, tant d’un point de vue 
lithologique que d’un point de vue électrique (figure 3 et 
profil L5 sur figure 10), autant il est difficile d’identifier la 
limite entre les Marnes de Longwy et l’Oolithe miliaire 
inférieure et les levés de Gitzhofer et al. [2017] suggèrent 
que cet ensemble ne correspond peut-être pas à une seule 
séquence klupfélienne mais peut-être à deux ou plusieurs. 
Dans le secteur Harmonville - Autreville, les Marnes de 
Longwy présentent une signature électrique comprise 

entre 106 ohm.m et 335 ohm.m, et sont souvent 
peu épaisses car incomplètes. Elles enregistrent une 
puissance maximale de 10 m sur le profil L13. La 
formation de l’Oolithe miliaire inférieure est relativement 
plus résistive, entre 335 et 533 ohm.m, et présente des 
anomalies plus résistives supérieures à 1 065 ohm.m ; 
sa puissance avoisine les 10 m. 

	▪ La formation des Marnes à rhynchonelles, retrouvée à 
l’extrémité sud du fossé d’effondrement de Colombey-les-
Belles, présente une signature électrique très conductrice 
(moins de 30 ohm/m 106 ohm.m), sans doute en lien 
avec sa nature marno-sableuse, peu indurée pouvant 
mimer des dépôts alluvionnaires. Sa puissance peut 
atteindre les 40 m dans le secteur comme le montre la 
section L16, mais il est important de noter que cette 
épaisseur est peut-être surestimée du fait de la présence 
d’une couche d’alluvions décrite dans le secteur. 

Les formations de l’Oolithe à Clypeus ploti, l’Oolithe 
miliaire supérieure et de la Caillasse à Anabacia n’ont 
pas pu être suffisamment rencontrées dans ce secteur 
d’étude pour leur attribuer une signature électrique, et 
donc aussi pour évaluer leur puissance.

3. Alluvions quaternaires
	▪ Les alluvions de surface, issus des dépôts de l’Aroffe 
aérienne présentent des résistivités faibles (moins de 
30 ohm.m à 106 ohm). L’épaisseur de ces alluvions 
varie de quelques dizaines de centimètres à 5 m dans 
certains cas. 

	▪ Les sections de TRE ont permis également d’identifier 
des alluvions de remplissages (argiles, silt, sables fins) 
qui s’infiltrent par gravité dans les espaces disponibles 
dans les diaclases. 

Figure 15 : Modèles de 
résistivités des lignes 
de TER du secteur des 
tertres d’Autreville, non 
interprétés (à gauche) et 
interprétées (à droite). 
Resistivity models of 
the ERT lines in the 
Autreville hill area, not 
intepreted (left) and 
interpreted (right).

Figure 14 : Synthèse des 
données lithologiques 
de la banque de 
données du sous-sol 
(InfoTerre) dans le 
secteur d’étude. 
Synthesis of lithological 
data from the soil 
basement database 
(InfoTerre) in the study 
area.
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B. Tracé supposé de la rivière souterraine
À l’exception du secteur du gouffre d’Autreville et 

ses tertres, l’intégralité des inversacs répertoriés dans 
le secteur d’étude ont lieu dans des configurations où 
seule une fine couche des Marnes de Longwy persiste à 
l’affleurement, quelques mètres à peine (base du j2b1 ; 
figures 7,8,10 et 13). En lien avec les observations tectoniques 
développées ci-dessus, nous pouvons donc fortement 
supposer que l’eau souterraine circule bien préférentiel-
lement dans les calcaires coralliens bajociens (Calcaires 
à polypiers), mais en période de crue, quand le système 
karstique est rempli, l’eau recherche un point de fuite. 
Celle-ci va préférentiellement sortir à la base des Marnes 
de Longwy, composée d’une lithologie relativement moins 
indurée et plus marneuse donc plus facilement érodable, 
au niveau des altitudes les plus basses. 

De l’autre côté du fossé de Colombey, les exsurgences 
du secteur du gouffre d’Autreville semblent quant à elles 
se produire dans les faciès des Marnes à rhynchonelles 
(figure 15). Nous ne disposons pas d’informations suffisantes 
pour tenter de proposer un scénario dans ce secteur.

Le tableau 3 synthétise les altitudes, les profon-
deurs, ainsi que les formations géologiques retrouvées 
en surface dans la littérature [Carte de Vézelise, n°264 ; 
Maubeuge et al., 1963], puis corrigées avec nos nouveaux 
résultats de TRE.

Conclusion
L’utilisation de la TRE 2D dans le secteur d’Harmon-

ville – Autreville, couplée aux connaissances géologiques 
locales, a mis en évidence les signatures électriques des 
formations rocheuses sous-jacentes. Les épaisseurs 
locales des formations lithologiques ont ainsi pu être 
appréhendées. 

En combinant ces résultats avec les connaissances 
hydrogéologiques du secteur, il est possible de proposer 
une configuration favorable pour la naissance d’un 
inversac (hors du fossé de Colombey-lès-Belles). Ainsi, à 

Harmonville, l’eau souterraine circule dans les Calcaires 
à polypiers, et en période de crue, résurge (ou se perd) au 
niveau des altitudes les plus basses (entre 300 à 305 m), 
là où les Marnes de Longwy sus-jacentes sont les moins 
épaisses (quelques mètres). Il serait intéressant de mener 
cette même étude, en période hivernale (hautes eaux) ou 
après un épisode orageux [Meyerhoff et al., 2012], pour 
comparer les variations de résistivité de nos cavités sup-
posées et des formations géologiques identifiées comme 
favorables à la circulation d’eau souterraine

Par ailleurs, la TRE a permis d’identifier d’éventuels 
accidents tectoniques (failles ou diaclases) qui semblent 
suivre une direction régionale N160E. Le réseau karstique 
de l’Aroffe emprunterait préférentiellement cette grande 
direction. La mise en œuvre d’une méthode de TRE 3D 
autour des inversacs du site d’étude permettrait aussi 
peut-être de fournir des informations sur la géométrie 
ces structures géologiques supposées [Cheng et al., 2019]. 
En l’état, les profils de TRE 2D sont trop éloignés pour 
aboutir à des modèles concluants.
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Nom de la perte/
exsurgence

Altitude
(mètres)

Profondeur 
maximale de 

la diaclase 
atteinte
(mètres)

Formation géologique 
décrite en surface sur 
la carte de Vézelize, 
n°267 ; Maubeuge et 

al., 1963

Formation 
géologique 
observée en 

surface en 2023

Formation géologique 
de surface déterminée 
à partir des nouvelles 

données de TRE

La Fosse aux 
Soldats ~315 Non 

renseignée Calcaire à polypiers Marnes de Longwy

Le Fond  
de la Souche ~305 ~20 Oolithe à Clypeus ploti Marnes de Longwy 

(fig. 3) Marnes de Longwy

Le trou Godard ~305 ~19 Oolithe miliaire 
supérieure Marnes de Longwy

Le Puju-des-Vaux ~300 ~8 à 9 Calcaires à polypiers Marnes de Longwy

Le gouffre 
d’Autreville ? ~2 Caillasse à Anabacia/ 

Marnes à rhynchonelles Marnes à rhynchonelles

Tableau 3 : Données topographiques du secteur 
Harmonville - Autreville corrigées à partir des nouvelles 
données de TRE. Topographic data of the Harmonville - 
Autreville area modified from the new ERT data.
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