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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Le Centre d'Etudes Géographiques de I'Université de Metz mene depuis
plusieurs années ses recherches sur I'hydrologie lorraine par I'intermédiaire du
laboratoire de géographie physique.

Si les contrats pour le compte de divers organismes (Agence de I'Eau

Rhin-Meuse, DIREN Lorraine, DDE et DDAF) ont largement orienté les zones
d'études, les thémes de recherches portent essentiellement sur I'écoulement
des cours d'eau et leurs aménagements. Ces sujets répondent aux
préoccupations actuelles de la Région Lorraine qui a placé la "Filiere Eau"
dans ses priorités.
C'est dans ce contexte, qu'en 1988 "L'étude hydrologique et hydraulique de la
Saulx" (DDE de la Meuse, CEGUM, 1993) inaugura les premiéres recherches
hydrologiques du CEGUM dans le Barrois. Auparavant, seul le Rupt-du-Pulits,
plus long réseau karstique souterrain au monde exploré en 1971 derriere
siphon, attirait I'attention du CEGUM.

C'est donc assez tardivement que les recherches en hydrologie furent
entreprises sur la Saulx. A la demande de la Direction Départementale de la
Meuse, le CEGUM entreprend en 1988 un inventaire des sources
bibliographiques portant sur ['hydrogéologie de la Saulx et plusieurs
campagnes de mesures de débit en période d'étiage de 1988 & 1993 (premiére
phase). L'étude est suivie d'une enquéte sur les ouvrages hydrauliques
(seconde phase) en 1993 et sur les écoulements en période de crue. Un
rapport de synthése (troisiéme phase) cloture les recherches sur la Saulx et
permet & la DDE, responsable de la police de I'eau de proposer un reglement
d'eau général en concertation avec les services compétents, les usiniers et les
riverains. De 1993 a 1995, la DDE de la Meuse confie la méme étude sur
I'Ornain dans le souci d'améliorer les connaissances de l'ensemble des
problémes liés & I'eau et au canal de la Marne au Rhin.

Les recherches entreprises de 1988 a 1996 sur la Saulx et ['Ornain
s'intégrent donc bien dans l'espace lorrain puisque le bassin-versant des deux
cours d'eau s'inscrit essentiellement dans le Barrois dont la nature calcaire du
substratum confére a I'étude un intérét majeur. En effet, I'étude hydrologique et
hydraulique de la Saulx et de 'Ornain permet de mieux connaitre les modalites
d'écoulement en pays calcaire et leurs influences sur 'aménagement des cours
d'eau.

L'esprit de I'étude s'est volontairement attaché & l'aspect géographique
des phénoménes en insistant sur la spatialisation et la régionalisation du
contexte morpho-structural, climatique, hydrologique et hydraulique de la Saulx
et de I'Ornain. Cet attachement amoindrit I'aspect analytique aux dépens de la
modélisation reproductible & d'autres massifs calcaires. L'étude n'a pas la
prétention d'étre exhaustive mais essaie tant bien que mal d'apporter sa pierre
a I'édifice de la géographie lorraine.

Conformément a I'esprit géographique, nous nous sommes attachés a
I'étude des interfaces en privilégiant les relations entre le contexte morpho-
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structural, les aquiféres, le climat, ies écoulements et les influences
anthropiques.

La premiére partie situe le bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain
dans son contexte morpho-structural, hydrogéologique et climatique. La Saulx
et son affluent majeur, I'Ornain appartiennent au bassin-versant de la Seine
par lintermédiaire de la Marne alors que la majeure partie du réseau
hydrographique lorrain est rhénan ou mosan. Sur leur partie lorraine, ils
drainent plusieurs entités spatiales ou Pays caractérisés chacuns par des
potentialités hydrologiques et des modalités de circulation de I'eau qui lui sont
propres. La présentation du contexte géographique du bassin passe par un
plan régional, Pays par Pays de maniére a régionaliser la zone d'étude.

L'étude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain, dans la seconde partie
permet de quantifier, de caractériser les écoulements dans le temps et dans
I'espace et de préciser les conditions d'alimentation du réseau hydrographique.
Elle présente ainsi les potentialités hydrauliques offertes a 'homme. Malgré
l'insuffisance du réseau hydrométrique, nous nous efforcons de régionaliser
ces potentialités.

La troisieme et derniére partie porte sur les aménagements hydrauliques
de la Saulx et de I'Ornain essentiellement représentés par d'anciens moulins a
eau et un canal de navigation (canal de la Marne au Rhin) dans la vallée de
I'Ornain. Elle présente leur évolution et leur répartition spatiale en fonction des
potentialités hydrauliques définies auparavant dans les parties précédentes.

Cette partie souligne la spécificité de I'aménagement des cours d'eau en
pays calcaire face a I'hétérogénéité spatiale des ressources en eau. Elle étudie
I'évolution des relations homme-cours d'eau et les problémes qui en découlent.
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

INTRODUCTION

Le bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain en amont d'Etrepy est inscrit
dans le relief de cotes lorrain qui caractérise la partie orientale du Bassin
Parisien (fig.l.1).

Le cours cataclinal de la Saulx et de I'Ornain confére aux bassins-
versants une diversité de milieux naturels individualisés en Pays.

Le relief de cote détermine trois grands ensembles morphologiques et
paysagers bien distincts (plateau de revers, front de céte et plaine) qui
constituent des Pays plus ou moins bien délimités. "Le relief (...) des plateaux
et des plaines n'est dépourvu ni de diversités ni de surprises réjouissantes pour
le voyageur; tous les dix kilométres, elles surgissent, toutes les fois que change
la nature du sol ou l'exposition des coteaux ou le tracé de la riviere suivie..."
(Gérard C.et al., 1983).

Le terme de Pays "est utilisé (...) pour désigner une petite unité
géographique homogéne par ses caractéres naturels ou son peuplement (...)"
(P. George, 1970). Il englobe donc la notion de terroir qui repose uniquement
sur des caractéres agronomiques (Lebeau R., 1986, Derruau M., 1961). La
notion de Pays est le fruit d'une pratique ancestrale, implicitement admise par
tous, a I'échelle humaine (taille d'un canton) et peut remplir parfaitement son
rble de repérage des unités bio-morpho-structurales, qui sont fondamentales
dans la compréhension des écoulements. La carte des Pays des cétes du
nord-est de la France (fig.l.1) témoigne de la mozaique territoriale qui
caractérise I'est du Bassin-Parisien et le contexte morpho-structural du bassin-
versant de la Saulx-Ornain.

La diversité des Pays traversés par les deux cours d'eau
proscrit toute présentation générale des conditions qui régissent les
écoulements. Une étude hydrologique classique limitée au bassin-versant
poserait le probléme de représentativité & un milieu géographique et serait
hasardeuse en pays calcaire (dominance des écoulements souterrains).

C'est pourquoi, il convient de situer le bassin-versant dans son contexte
géographique et de respecter les disparités spatiales qui caractérisent 'espace
étudié.

L'extréme amont de I'Ornain représenté par le bassin-versant de la
Maldite et de I'Ognon draine le revers calcaire de la cbte de Meuse (annexe
1.1).

Bien que rarement désigné sous l'appellation de pays, "par l'étendue et
la régularité de son plateau, la région de Grand mériterait cependant de
constituer une région spéciale située entre le Barrois et le Bassigny a
l'extrémité sud du plateau corallien et astartien" (Joly H., 1912).

Ce plateau des "Hauts-Pays" est représenté par les calcaires oxfordiens
du Jurassique (annexe |.2) limités au sud par la cote de Meuse et au nord par
I'Ornois. Il constitue 17% de la surface totale du bassin-versant de la Saulx-
Ornain a Etrepy.

L'Ornois constitue la dépression subséquente de la cote des Bars
dégagée dans les formations marno-calcaires du Kimméridgien et de
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I'Oxfordien supérieur (Séquanien). Il représente une faible part de la surface du
bassin-versant (11%). .

En fait, 'Ornois appartient aux "Collines de la Meuse" (J. Venet, 1977,
M. de la Torre, 1990) qui se divisent elles-mémes en plusieurs Pays. Il se
prolonge au nord-est par le Blois (ou "la Voide") et le "Pays aux Bois" dans la
vallée de ['Aire. '

Ce Pays se caractérise par la naissance de la Saulx (Germay) et de
I'Ornain par la confluence Maldite-Ognon.
Ces deux cours d'eau traversent la cote des Bars par des percées cataclinales
pour drainer le Barrois.

Le Barrois représente 61% de la surface du bassin-versant de la Saulx
et de I'Ornain. Il correspond aux affleurements géologiques du Portlandien
calcaire.

Ses limites franches a l'est (cOte des Bars) sont incertaines & l'ouest et au
nord.

L'auréole géologique des calcaires du Portandien se rétrécit
considérablement a l'ouest de la Marne pour former le Chatillonais, I'Auxerrois
et le Tonnerois. Au nord de la Chée, le plateau calcaire de Barrois s'estompe
(diminution d'épaisseur) pour disparaitre prés de Montfaucon, au pied de la
céte d'Argonne.

Ce Pays est limité a I'ouest par les formations argilo-sableuses du Perthois.

Les paysages du Perthois (11% de la surface du bassin-versant)
contrastent fortement avec ceux du Barrois. La vue s'élargit sur une large
plaine ouverte sur la Champagne humide constituée par les formations argilo-
sableuses du Crétacé inférieur.

On distingue le Perthois alluvial du Perthois crétacé (Pays du Der).

Le Perthois alluvial concentre les coudes de captures de la Marne, de la
Saulx et de I'Ornain (tributaires de la Meuse au Riss) dans un véritable couloir
alluvial dominé au nord par des mamelons de gaize des Pays d'Argonne.

Le Pays du Der représenté par le Perthois crétacé drape de ses argiles
et sables, les calcaires du Barrois en rive gauche de la Saulx. Il est marqué, a
sa périphérie par le fossé tectonique de la Marne.

Compte tenu de la diversité des milieux traversés par la Saulx et
I'Ornain, le bassin-versant de ces deux cours d'eau ne peut pas étre étudié
dans son intégralité; il n'est pas représentatif d'un seul complexe morpho-
structural.

Les conditions qui régissent les écoulements different selon les Pays
traversés. Cependant a Etrepy, le bassin-versant topographique de la Saulx et
de I'Ornain est essentiellement calcaire, plus particuliérement pour la Saulx
majoritairement barroise.

Outre la présentation spatiale du contexte morpho-structural du bassin-
versant, I'étude conjointe et comparative de la Saulx et de I'Ornain permet de
relativiser les influences des aménagements humains sur I'écoulement des
cours d'eau.

En effet, si les deux cours d'eau drainent globalement les mémes
milieux, ils s'opposent par leur occupation humaine.
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La Saulx draine un bassin-versant rural, faiblement peuplé ou les
aménagements hydrauliques sont représentés par d'anciens moulins a eau en
partie reconvertis.

A linverse, I'Ornain draine une vallée plus large, plus urbanisée,
caractérisée par une forte densité de voies de communication (chemin de fer,
canal de la Marne au Rhin, route nationale). Les aménagements hydrauliques
sont non seulement représentés par d'anciens moulins & eau mais également
par le canal de la Marne au Rhin qui est en relation hydrologlque constante
avec I'Ornain.

Tout au long de nos recherches nous nous sommes efforcés de
présenter les écoulements et les aménagements hydrauliques de la Saulx et de
I'Ornain en respectant d'une part la spatialisation des phenoménes et d'autre
part I'opposition conjointe des deux cours d'eau.

Dans le premier chapitre, nous présenterons les données morpho-
structurales, hydrogéologiques et hydrographiques qui définissent les
potentialités en eau et les conditions d'écoulement de chaque Pays drainé par
les deux cours d'eau.

Le second chapitre présente le contexte climatique en dégageant des
régions pluviométriques homogeénes fidéles a la notion de Pays.
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PREMIER CHAPITRE: LE CONTEXTE MORPHO-STRUCTURAL ET LES
RESSOURCES EN EAU

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit dans quatre Pays du sud
au nord ou de l'amont vers l'aval: le Haut-Pays, I'Ornois, le Barrois et le
Perthois. Chaque Pays correspond & une entité morpho-structurale ol les
conditions d'écoulement et les potentialités en eau sont homogénes.

l. LE HAUT-PAYS: LE BASSIN DE LA MALDITE ET DE L'OGNON.

Le Haut-Pays correspond au revers calcaire de la cote de I'Oxfordien a
l'ouest de la Meuse. Il représente 30% de la surface du bassin-versant de
I'Ornain avec les bassins de la Maldite et de I'Ognon alors qu'il n'est pas
représenté dans le bassin de la Saulx.

Il est limité au sud par la céte dominant "la Vallée" callovienne, a I'est
par la vallée de la Meuse et les "Hauts de Meuse" et au nord par les
affleurements kimméridgiens de I'Ornois et du Blois (fig.l.1).

La clte de Meuse présente un front orienté vers le sud-est, incisé par
les percées conséquentes de la Marne, du Rognon et de la Meuse a
Neufchateau. Au nord de cette ville, elle s'incurve pour prendre une direction
submeridienne. Les saillants et rentrants de la cote sont tributaires des grands
axes tectoniques lorrains.

Dans le Haut-Pays, ce gradin a la particularité de dominer la vallée de la
Meuse qui entaille le plateau de revers de Neufchateau & Stenay.

Le Haut-Pays oxfordien est donc asssimilé au plateau corallien et
astartien de Joly H. (1912)." Nous comprenons dans le plateau corallien et
astartien (...) les affleurements de I'étage kimméridgien partout ot il n'est pas
directement surmonté par les calcaires du Barrois; le plateau corallien et
astartien ainsi considéré présentera une surface trés ondulée, & ressauts
fréquents" (Joly H., 1912). Joly H. annexe a tort I'Ornois au Haut-Pays, donnant
a ce dernier une allure moins monotone que les autres plateaux de revers. En
outre, le Kimméridgien de Joly n'a plus le sens stratigraphique d'aujourd'hui.

A. CONTEXTE MORPHO-STRUCTURAL DU HAUT-PAYS.

a. Topographie et paysages.

Le Haut-Pays se traduit dans le paysage par un plateau calcaire,
monotone et incliné vers le nord-ouest. Ses altitudes fluctuent entre 420 m. en
peériphérie du plateau et 340 m en bordure de I'Ornois (fig.1.2).

"Point de grandes vallées ni de riviéres importantes qui descendent a la
Meuse. Le plateau de calcaires coralliens reste entier, ou presque" (Wadier R.,
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1987). La massivité du Haut-Pays entre Mame et Meuse s'explique par des
vallées faiblement incisées d'une vingtaine de métres avec des versants
fuyants.

La monotonie du paysage est a peine pertubée par de molles croupes et
des vallons secs appelés "combes" majoritairement disposés selon une
orientation générale Nord 40° (Albouy M., Delétie P., Haguenauer B., 1993).
Par contre en bordure du plateau, d'importantes reculées (Cul du Cerf)
encaissees de plus de 70 m ainsi que les valiées du Rognon et de la Sabnelle
découpent Ia cote de Meuse en buttes-témoins.

L'occupation du sol est dominée par la forét omniprésente (hétres,
chénes, charmes) qui s'accomode de sols pauvres (sols bruns calciques
superficiels). La forét est interrompue localement par des champs rocailleux ou
par des 'villages clairieres" (Wadier R., 1987) a la faveur de placages de
limons.

Ces villages groupés présentent un bétis & base de moellons calcaires
qui fournissent les lauzes, appelées "laves" ou "lavottes" utilisées pour la
couverture des toits (chapelle Sainte Libaire de Grand).

La densité humaine reste faible avec six habitants par km? en 1982 et ne
résulte pas de la désertification des campagnes puisqu'au début du siécle, le
plateau frappait déja par son isolement. "Entre I'Ornain et la Meuse, de
Gondrecourt a Vouthon-Bas, on fait 12 kilomeétres sans rencontrer une maison"
(Vidal de la Blache P., 1903).

b. Contexte litho-stratigraphique.

Le Haut-Pays est constitué par les formations de I'Oxfordien qui arment
la cote de Meuse. Leur puissance importante (250m) confere a la cote un profil
massif et bien dessiné (annexe 1.2).

Depuis le colloque du Jurassique de Luxembourg en 1962, les pseudo-
étages Argovien, Rauracien, Séquanien et Lusitanien furent abandonnés pour
adopter le "grand Oxfordien" d'Orbigny.

Pourtant I'ancienne division avait le mérite de différencier les formations
en fonction des données litho-stratigraphiques.

L'Oxfordien inférieur (Oxfordien sensus-stricto) est représenté par une
cinquantaine de métres d'argiles a chailles alternant avec des bancs calcaires.
Cette formation assure la transition avec les argiles de la plaine de la Woévre
,rétrécie en une mince bande et désignée sous le nom de "La Vallée".

L'Oxfordien moyen regroupe l'ancien Argovo-Rauracien essentiellement
calcaire. L'homogénéité lithologique de ces calcaires (calcaires récifaux,
oolithiques, a polypiers, et sub-lithographiques) et leur puissance importante
(environ 160 m.) expliquent la massivité et la monotonie du plateau.

L'Oxfordien supérieur correspond a l'ancien Séquanien représenté du
bas vers le haut par les Calcaires a Astartes inférieurs marneux a la base,
I'Oolithe de la Mothe (calcaire blanc oolithique) et enfin, les Calcaires a
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Astartes supérieurs (calcaires sub-oolithiques).

Les puissantes formations calcaires de I'Argovo-Rauracien constituent
l'armature du plateau alors que les couches séquaniennes plus hétérogénes
lithologiquement rompent la monotonie du paysage en formant des croupes
dégagées dans I'Oolithe de la Mothe (croupes du Télégraphe, de la Haie
Charmoie, fig.l.2).

Lorsque la "Masse argileuse” du Séquanien dépasse 25 métres de
puissance, les contrastes de dureté avec I'Oolithe de la Mothe sont suffisants
pour former localement une cote de faible commandement (40 metres).
Cependant dans le Haut-Pays, cette cote est intensemment découpée par les
"combes" annexées aux vallées intermittentes de I'Ognon et de la Maldite. Par
contre en rive gauche de la Meuse, dans le bassin-versant de I'Aire, la cote
séquanienne est mieux dégagée et forme "la cote de Meuse occidentale” (Le
Roux J. ,1969).

Le Seéquanien inférieur étant lithologiquement comparable au
Kimméridgien (marno-calcaires) assure la transition du Haut-Pays avec
I'Ornois moins monotone.

c. La tectonique du Haut-Pays dans le bassin-versant de
I'Ornain.

Le Haut-Pays appartient au compartiment Nancéen de Steiner P. (1980)
limité au nord par lanticlinal de Bar-le-Duc-Levoncourt (prolongement
occidental de I'anticlinal de Lorraine) et au sud par la faille est-ouest de Vittel
(annexe 1.3). Ce compartiment est caractérisé par une tectonique cassante
d'orientation nord 135° (faille de Neufchateau, d'Ambracourt).

L'originalité de la tectonique du Haut-Pays tient & sa position charniere
entre le style tectonique lorrain (axes de déformation primaires d'orientation
NE-SO) et morvano-vosgien du plateau de Langres (failles nombreuses
d'orientation E-O a OSO-ENE). Cette position charniére se traduit par une
tectonique modérée sans véritable ondulation et faille importante.

Les couches oxfordiennes présentent un pendage général de 1 a 2%
vers 'ouest-nord-ouest.

Tricart J. (1952) distingue néanmoins des ondulations secondaires
d'orientation SE-NO qui conditionnent les affleurements séquaniens.

La faible extension des argiles séquaniennes dans la région de Grand
(bassin de la Maldite) s'expliquerait par une plus grande exposition a I'érosion
sur un axe anticlinal. Par contre la région du bois de Trampot, située au sein
d'un axe synclinal présente une "dépression” argileuse mieux dégagée (5 km
d'extension).

Les coupes géologiques réalisées dans ce Pays (fig.l.2) confirment les
ondulations citées par Tricart J., mais militent davantage en faveur d'une
tectonique plus brisante fixant les combes (combe Sainte-Marie) et les vallées
de I'Ognon et de la Maldite.

Cependant les problémes de raccordement des affleurements des cartes
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géologiques de Neufchateau (Maubeuges P.l., 1974) et de Doulaincourt
(Stchépinsky V., 1965) appellent & une grande vigilance quant a leur
interpretation.

Si les cartes géologiques ne signalent aucune fracture importante, "/es
orientations tectoniques majeures correspondent aux directions conjuguéees
nord 40° est et nord 340° ouest et & tout un réseau secondaire de diaclases”
(Albouy M., Delétie P., Haguenauer B., 1993). Le diagramme de direction des
fracturations relevées dans les carriéres de Gondrecourt-le-Chéateau confirment
ces observations (fig.1.3).

L'orientation générale des "combes" et du réseau hydrographique
régional intermittent (tracé de I'Ognon, de la Sabdnelle, de la Méholle) obéit
donc & la tectonique qui guide I'érosion.

La direction sub-méridienne des grandes vallées (Maldite, Meuse,
Marne) "rassemble la majorité des écoulements de surface" (Haguenauer B.,
Delétie P., 1991).

La monotonie du Haut-Pays repose donc essentiellement sur des
facteurs morpho-structuraux. L'homogénéité lithologique calcaire, et la
tectonique "modérée" du plateau confére une massivité singuliere au plateau
de revers. '

La Marne et la Meuse qui conditionnent le travail de I'érosion (niveau de
base) sont situées respectivement a 240 m et 150 m plus bas que le Haut-
Pays. La Maldite et 'Ognon qui incisent & peine le plateau calcaire sont donc
perchés par rapport aux grands axes hydrographiques.

B. LES RESSOURCES EN EAU ET LE RESEAU
HYDROGRAPHIQUE.

a. Les ressources en eau.

Les perméabilités des formations géologiques déterminent les
potentialités des ressources en eau et le comportement hydrologique du
substratum.

Nous utiliserons les classes de perméabilité (annexe 1.5) proposées par
I'Agence de I'Eau Rhin Meuse (AERM, 1989) afin d'harmoniser notre approche
hydrogéologique avec les études menées dans d'autres régions.

La nature calcaire de I'Oxfordien moyen (Argovo-Rauracien) définit une
perméabilité de fissure dominante (P12). Les argiles & Chailles de I'Oxfordien
inférieur et les argiles calloviennes sont imperméables et constituent donc le
mur de |'aquifére oxfordien.

Cet aquifére, discontinu et anisotrope est un "“immense réservoir d'eau
souterraine" (Zumstein J.F., 1976) qui se vidange par d'importantes
exsurgences en périphérie du plateau (Cul du Cerf, Maxey/Vaise) et par
déversement dans les alluvions récentes de la Meuse entre Commercy et
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Stenay (CEGUM, FUL Arlon., 1992).

Cependant cet aquifére ne profite -qu'aux cours d'eau suffisamment bas
(Marne, Rognon, Meuse). La Maldite et I'Ognon perchés au dessus de la
surface piézométrique discontinue de la nappe oxfordienne ne peuvent
bénéficier d'éventuels apports hydrologiques (fig. 1.4).

Les eaux précipitées sur le Haut-Pays s'infiltrent dans les calcaires pour
alimenter cet aquifére a surface libre, les ruissellements de la Maldite et de
I'Ognon étant affectés par de nombreuses pertes.

Par contre les formations de la base du Séquanien sont semi-
perméables (P2). Elles sont effectivement constituées de roches a perméabilité
de fissures dominantes (calcaires) alternant avec une roche imperméable
(argiles).

Le Séquanien principalement calcaire est un aquifére secondaire
d'intérét local dont le mur est assuré par la "Masse argileuse”.

L'aquifére oxfordien, & surface libre en périphérie du plateau, s'ennoie
progressivement sous le Séquanien pour étre captif au nord de Grand.

L'hétérogénéité lithologique de la base du Séquanien (niveaux argilo-
marneux et calcaires en plaquettes, Dr Péquart, 1927) multiplie le nombre de
sources (aquifére multicouche) mais limite considérablement leur debit.

Toutes les sources issues du Séquanien inférieur se perdent rapidement
dans les calcaires de I'Argovo-Rauracien.

Les nappes perchées séquaniennes alimentent également ['aquifére
oxfordien par drainance.

La médiocrité des ressources en eau caractérise donc le Haut-Pays. La
majorité des villages est installée sur la base du Séquanien (Grand, Trampot,
Ailliainville, Chermissey) et est alimentée en eau par des puits de faible
profondeur (moins de 10 métres). Les pratiques culturales et plus
particuliérement I'élevage ont longtemps souffert du manque d'eau. "L'é/levage
(...) devait se contenter des prairies exigies de la Maldite alternativement trop
séches en été ou ennoyées en hiver, au point que I'on envoyait en été paitre
les bestiaux dans les bois, perpétuant ainsi une coutume médievale" (Bertaux
J.P.,C., Guillaume J., Roussel F., 1990).

Les écoulements de surfaces restent indigents et temporaires au profit
de circulations souterraines mal connues.

b. Les écoulements karstiques dans le Haut-Pays.

1. Le karst oxfordien (s.l.).

Les karsts lorrains sont essentiellement des "karsts de contact litho-

stratigraphiques, sous couverture argileuse" (Nicod J., 1992).
Que ce soit sur le Portlandien du Barrois (Beaudoin J.P., 1974, 1989,
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Gamez P., 1992, Jaillet S., 1995), ou d'Argonne (Durup de Baleine A., 1989),
sur le Bathonien de la Woévre septentrionale (Gamez P., Sary M., 1979,
Gamez P., 1992), et sur le Bajocien du Pays-Haut (Devos A., 1991) tous les
phénoménes karstiques sont tributaires de couvertures semi-perméables
anciennes ou actuelles.

Les écoulements sur I'Oxfordien du Haut-Pays se font préférentiellement
par des circulations souterraines.
"Pourtant, des grands massifs calcaires lorrains, cet étage fait figure de parent
pauvre de la karstologie, a I'exception de la région de Neufchéteau" (Gamez P.,
1985).

Le Haut-Pays présente l'originalité d'avoir l'unique karst de couverture
connu sur I'Oxfordien. Certes des phénoménes karstiques furent découverts
sur cet étage, mais ils sont isolés et ponctuels.

Le gouffre de Sauvoy (vallée de la Méholle), la "diaclase de
Taillancourt" (bassin d'alimentation de la Vaise) sont vraisemblablement
davantage liés a des phénoménes de décompression. qu'a des circulations de
type karstique... .

Les affluents de rive gauche de la Meuse, dans la traversee du plateau
oxfordien, naissent de I'aquifere séquanien mais se perdent rapidement dans
les calcaires de I'Argovo-Rauracien, en période d'étiage et de basses-eaux.
Les pertes souvent importantes (CEGUM, AREM, 1992) affectent ces riviéres
sans formes karstiques majeures, l|'absorption reste diffuse. Par contre
d'importantes exsurgences (Vaise a Maxey/Vaise, Doyezotte a Vacon, Deuille
a Cousances-aux-Bois) en rive gauche témoignent de circulations souterraines
caractéristiques d'écoulements karstiques.

On retrouve également de nombreuses exsurgences dans I'Oxfordien
situées dans la vallée de la Manoise (Cul du Cerf, Mouillere) et de la Joux
(Bouillon) tributaires de la Marne par le Rognon (fig.1.5).

Le plateau calcaire du Haut-Pays est donc représentatif de l'interfluve
Marne-Meuse. Les eaux d'infiltration directe ou retardée nourrissent I'aquifére
oxfordien qui se vidange par d'importantes exsurgences en périphérie.

2. Le karst du Haut-Pays.

Les phénoménes karstiques du Haut-Pays dans le bassin-versant de
I'Ornain sont exclusivement localisés en limite d'affleurement du Séquanien.
Lorsqu'il dépasse 5 m de puissance, aucune forme karstique n'apparait.

Le karst du Haut-Pays est vraisemblablement un karst couvert et étagé
(développé dans le Séquanien) qui alimente une zone d'infiltration dans
I'Argovo-Rauracien. L'alternance de bancs calcaires et marneux dans le
Séquanien détermine un étagement des formes karstiques. La couverture
séquanienne favorise les infiltrations concentrées et rapides vers le karst sous-
jacent de I'Argovo-Rauracien. Celui-ci alimente la zone saturée en permanence
qui se vidange par des émergences de débordement (vallée de la Sadnelle) et
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d'importantes exsurgences en périphérie du plateau (Cul du Cerf, Source de la
Vaise).

* Le karst perché du Séquanien.

Le role de la couverture séquanienne semi-perméable est fondamental.

Les eaux précipitées s'infiltrent dans les calcaires & Astartes Supérieurs
et I'Dolithe de la Mothe pour constituer un aquifére karstique dont le mur est
représenté par les marno-calcaires du Séquanien inférieur (Calcaires a
Astartes inférieurs).

Cet aquifére s'égoutte & la verticale par drainance dans les couches
sous-jacentes: il sert de "compresse humide" (Gamez P., 1992). La couverture
séquanienne concentre également les circulations souterraines vers le karst
d'infiltration argovo-rauracien.

La concentration des écoulements se traduit en surface par de petites
exsurgences impénétrables sur joint de stratification qui forment des
écoulements endoréiques sur les bancs argileux. Mais leur épaisseur est si
faible (<1m) que les ruissellements se perdent rapidement sur les calcaires
sous-jacents.

Les infiltrations dans I'Argovo-Rauracien sont donc diffuses (drainance)
et concentrées (pertes, Fontaines).

A limage des karsts couverts lorrains, la répartition spatiale et la
typologie des formes exokarstiques sont essentiellement facteurs de
I'épaisseur de la couverture, en l'occurrence, ici le Séquanien.

Lorsque sa puissance dépasse 5 m aucune forme n'apparait. Entre 5 m
et 1 m, des pertes simples et des dolines-pertes (Fontaines) jalonnent la base
des croupes séquaniennes. Entre 1 m et O m la majorité des formes karstiques
est représentée par des dolines, mardelles et de rares gouffres (fig.1.4).

Sur I'Argovo-Rauracien, proche de ['affleurement séquanien des
gouffres étroits & flancs raides mais sans doline témoignent de l'ancienne
extension de la "compresse humide".

- Les "Fontaines" et les pertes.

L'aquifére multi-couche du Séquanien inférieur "s'auto-alimente” par de
nombreuses pertes étagées.

L'exsurgence sourd dans une doline emboitée, affectée par une perte.

Ces formes singuliéres de "doline-perte” sont désignées sous le nom de
"Fontaine", “phénoménes particuliers dont cinqg ou six exemples ont été
inventoriés & ce jour' (Jacquemin D., 1994) dans la forét de Trampot.

La "Fontaine" la plus célébre est localisée sous I'église de Grand.

Le manque d'eau sur les calcaires du Haut-Pays fait des Fontaines des
sites privilégiés pour l'emplacement des villages. La "Fontaine" de Grand
vraisemblablement la plus importante a fait I'objet d'un culte dedié a Apollon
dans l'antiquité.

Les Chrétiens ont partiellement remblayé la doline-perte et construit
I'église paroissiale afin d'occulter ce lieu de paganisme.

"C'est sans doute pour lui assurer un débit plus régulier que les Romains
ont gréffé, sur le réseau karstique, des galeries aménagées par leurs soins, afin
de disposer de réserves d'eau en période d'étiage et assurer le fonctionnement
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lorraine)

de la source" (Albouy M., Bertaux J.P., Delétie P., 1995).

Ces aménagements hydrauliques témoignent de l'indigence des débits
des Fontaines.

Si celle de Grand est aujourd'hui couverte, sa forme ressemble
vraisemblablement a celles observées dans le bois de Trampot. Les travaux
réalisés dans le cadre du Mécénat Technologique et Scientifique (MTS)
d'Electricité de France ont effectivement permis de montrer que la "Fontaine"
de Grand était une doline-perte emboitée. Les eaux des réseaux karstiques
naturels et aménagés sourdaient par une exsurgence proche de l'église
actuelle et formaient une mare avant de se perdre dans une diaclase au fond
d'une doline adjacente a la mare.

Les "Fontaines" du bois de Trampot présentent globalement la méme

disposition (fig.l.6). La "Grande Fontaine" située dans le bois de Trampot est
incontestablement la plus importante.
Elle se présente sous la forme d'une doline-perte dont de fond est étagé. En
amont une exsurgence sourd d'une galerie rampante pénétrable sur une
dizaine de métres. Elle donne naissance a un ruisseau sur un banc argileux qui
se perd 5 m a l'aval dans un puits comblé développé dans les calcaires de
I'Argovo-Rauracien. Un gouffre d'une profondeur de 20 m s'ouvre sur le flanc
nord de la doline.

A la différence des autres karsts couverts lorrains (Gamez P., 1992,
Jaillet S., 1994), les mouvements de masse (solifluxion, gélifluxion) n'affectent
que trés peu les formes de surface. La puissance des argiles du Séquanien est
trop faible pour procurer les matériaux de comblement. Par contre les
gélifractes calcaires tapissent partout le fond des Fontaines et obstruent les
puits ouverts sur I'Argovo-Rauracien.

La formation des Fontaines résulte essentiellement de processus érosifs
(corrosion, evorsion) assistés par la fracturation (fig.1.6).

Dans un premier temps, les écoulements dans l'aquifére séquanien sont
lents, I'élargissement des fissures et des joints de stratification s'effectue par
corrosion. Cet élargissement se traduit par I'accélération des écoulements
privilégiant le surcreusement mécanique. Les galeries dégagées dans le
Séquanien gagnent en compétence (drainage de la nappe) et nourrissent le
karst d'infiltration de I'Argovo-Rauracien calé sur des diaclases.

La galerie se développe vers le haut par décompression (coupoles) et
gélifraction provoquant l'effondrement de la voite aprés formation d'une doline
en surface (suffosion).

L'ouverture de la "perte" accentue les processus érosifs mécaniques
(gélifraction intense, décapage des argiles) ce qui se traduit par le recul de
I'exsurgence et le comblement de I'entrée du puits dégagé dans I'Argovo-
Rauracien. '

A terme, le recul de I'exsurgence et le décapage des argiles provoquent
un étagement et un emboitement des formes dans la doline.

Les pertes d'eau affectent essentiellement des exsurgences mais
rarement de véritables ruisseaux. Les bancs argileux trop réduits en épaisseur
sont rapidement percés par suffosion empéchant toute organisation
hiérachisée du réseau hydrographique de surface. Ce n'est que lors d'épisodes
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pluvieux durables et intenses (saturation des sols) que des ruisseaux
intermittents se perdent.

- Les écoulements horizontaux dans le Séquanien.

Les formes de drainage horizontales ne sont malheureusement pas
connues dans le Séquanien.

Seules les galeries de Grand aménagées par les Romains dans
I'Antiquité sont pénétrables (multiplication des puits d'entrée).

Les galeries de Grand s'organisent en un réseau naturel central et deux
réseaux capturés latéraux d'orientation nord 40° qui convergent dans la doline-
perte située sous l'église (fig. 7).

Le réseau latéral sud se dirigeait vraisemblablement vers la combe "La
Roche" alors que le réseau latéral nord alimentait le lavoir de la combe des
"Roises". Ces deux réseaux ont été capturés et aménagés par les Romains
(détournement des eaux vers la "Fontaine") afin d'augmenter les débits de
I'exurgence.

Le tracé caractéristique en baionnette des réseaux amont illustre le réle
majeur de la fracturation organisée en schéma de Daubrée (fracturation
oblique nord 40° et subméridienne).

Les galeries dégagées dans les calcaires mais calées a leur base sur
les bancs marneux présentent un étagement. Cependant, les travaux
d'aménagement antiques ont fortement modifié la morphologie naturelle des
galeries. En effet les galeries sont dallées, voGtées ou taillées dans la roche.

Le colmatage des galeries par des éléments fins (désobstruction
nécessaire pour une pénétration) témoignent d'un important lessivage. A la
différence du secteur de Trampot, le bassin d'alimentation de la "Fontaine" de
Grand est entierement sous l'emprise agricole. Les pratiques culturales et
I'occupation des sols modifient considérablement les processus d'érosion. La
forét privilégie les écoulements de surface concentrés vers des pertes
localisées alors que 'emprise agricole favorise les infiltrations diffuses nourries
par le lessivage des sols. L'absence de formes karstiques de surface & Grand
confirme le réle majeur de l'occupation du sol dans les processus érosifs
(Gamez P., Sary M., 1979).

Ces galeries drainant l'aquifére séquanien sont alimentées par de
nombreux griffons. Le comportement hydrogéologique du réseau est
essentiellement tributaire de la pluviométrie (fig.l.7). Les releves
piézométriques montrent que "le réseau karstique se met en charge une demi-
heure aprés le début de chaque pluie ou orage, occasionnant ainsi de bruques
variations de débits" (Albouy M., Bertaux J.P., Delétie P., 1995) et qu'il se
vidange également trés rapidement. Lors de fortes pluies, la saturation du
réseau se traduit par la mise en charge d'exsurgences de trop-plein en amont
de la "Fontaine" (source temporaire de la "Gironde") qui innondent les combes
en surface. Mais I'écoulement s'infiltre rapidement ce qui illustre I'étagement
des formes endokarstiques. Afin de limiter et de contenir ces débordements
dans le village, les Romains ont barré le thalweg d'un mur, le "mur Gironde".

Les réseaux du Séquanien présentent donc toutes les caractéristiques
d'un karst perché qui concentre rapidement les écoulements vers le karst
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Omain dans son contexte morpho-structural et climatique

d'infiltration de I'Oxfordien (Argovo-Rauracien) sous-jacent. lls ne peuvent étre
assimilés & un épi-karst qui donne plutét des écoulements lents et rétardés

(Mangin A., 1974).
* Le karst de I'Argovo-Rauracien.
- La zone d'infiltration.

Le karst d'infiltration alimente la zone noyée qui se vidange par
d'importantes exsurgences et de nombreuses émergences de débordement.

Trés mal connu, car impénétrable, ce karst est majoritairement
représenté par des diaclases ouvertes en surface.
Néanmoins, dans le bois de Trampot quelques gouffres importants (gouffre du
Veaux, P33) mais surtout un réseau inactif, fossile perché d'une cinquantaine
de métres (réseau HADES) au dessus des principales exsurgences témoignent
d'un karst oxfordien de grande taille.

Le réseau HADES (fig.l.8) présente un développement connu de 1379
métres en baionette de direction nord 40° et nord 340° conforme aux
orientations tectoniques majeures. Le réseau s'organise en une galerie
principale en baionettes avec deux "affluents" de rive gauche (les "Trémies",
affluent 77) d'orientation nord 340°.

La galerie principale calée sur un joint de stratification et une diaclase
de volte a un profil transversal fortement perturbé par la décompression.
L'exploration de la galerie s'effectue alternativement sous et sur d'énormes
blocs de calcaires liés a la décompression des parois et de la voute.

En faisant abstraction des blocs, le profil transversal type de la galerie
principale est en "trou de serrure". La partie supérieure correspond a une
conduite forcée légérement en soucoupe (élargissemnt du joint de strate) dont
la volte s'éffondre par décompression. Sur les banquettes, aucun dépdt fin
n'apparait a I'exception de petites dalles calcaires détachées du plafond.

Cette galerie syngénétique correspond vraisemblablement & un stade
d'écoulement en régime noyé, sous pression (absence de sédimentation).

La partie inférieure de la galerie principale témoigne d'un surcreusement
rapide vers le bas en régime vadose. La décompression détruit la banquette et
décolle les parois. Dans la partie aval, le fond de la galerie, tapissée d'argiles
et de blocs non roulés est perforé par des micro-puits (marmitage) corrélatifs a
un nouveau surcreusement. Ces puits malheureusement impénétrables sont
percés par des arrivées d'eau temporaires qui se perdent au fond.

Les indices de génése du réseau HADES témoignent d'écoulements en
régime noyé (nappe captive) exploitant des joints de stratification, puis d'un
double surcreusement étagé en régime vadose, caractéristique d'abaissement
progressif (par pallier) du niveau de base. 1l est tentant d'associer la galerie
HADES a la "grotte du flanc nord" située dans I'entonnoir du Cul du Cerf. En
effet, la galerie principale du réseau et la grotte du flanc nord se situent
approximativement a 380 métres d'altitude et sont distants de moins de 1.9 km

(fig.1.9).

- La zone noyée dans I'Argovo-Rauracien.
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain dans son contexte morpho-structural et climatique

La zone noyée de I'Argovo-Rauracien constitue une nappe libre en
bordure du plateau (absence de couverture imperméable), semi-captive en
limite d'affleurement du Séquanien et captive sous le complexe Séquanien-
Kimméridgien.

La nappe libre est alimentée par les infiltrations diffuses dans les
calcaires. Les tragages colorimétriques réalisés a la limite méridionale du
bassin-versant topographique de I'Ornain (plus précisemment a Leurville dans
des diaclases), témoignent de vitesses de circulations rapides de I'ordre de 22
m/h a 43 m/h (SRAE CA, 1980, annexe 1.7). Ces colorations ont mis en
évidence des circulations souterraines importantes vers la vallée de la Manoise
(Cul du Cerf) a contre pendage. Les affluents de rive droite du Rognon
découpent le plateau et provoquent un rabattement piézométrique d'environ 40
meétres par rapport aux émergences de débordements dans la vallée de la
Sadnelle (alignées sur l'altitude de 400 metres).

En rive droite du Rognon, la vidange accélérée de la nappe oxfordienne
s'effectue par d'importantes exsurgences karstiques dont celle du Cul du Cerf.

La vallée de la Manoise est un véritable couloir d'érosion régressif se
terminant en bout du monde par le Cul du Cerf. Le bedrock calcaire affleurant
dans le lit du cours d'eau témoigne d'une érosion régressive encore active
dans la partie supérieure de la Manoise. A la différence des reculées
jurassiennes, les flancs sont tapissés de gélifractes calcaires rapidement
evacués a l'aval par le cours d'eau. Le caractére gélif des calcaires oxfordiens
et les processus périglaciaires conférent au Cul du Cerf une forme
d'amphithéatre, ou d'entonnoir. Au fond de ce cirque, la source de la Manoise
sourd des eaux claires et limpides.

Ses débits bien que non mesurés, paraissent importants et variables. La
Manoise supérieure draine les calcaires oxfordiens puis recoupe dans sa partie
médiane le mur de l'aquifére représenté par les Argiles a Chailles. Le
rabattement saisonnier de la nappe. oxfordienne provoque l'asséchement du
Cul du cerf en période d'étiage alors qu'en crue il débite plusieurs métres
cubes par seconde. Les émergences de nappe situées au contact du mur
aquifere sont pérennes et présentent des débits réguliers. L'exsurgence
pénétrable s'ouvre sur un réseau karstique de grande taille exondé en basses-
eaux.

Forte de ses 200 m de développement (arrét sur une trémie), la
"Manoise souterraine” est le plus grand réseau connu développé dans
I'Oxfordien (s.l.) dans l'est de la France. La morphologie du réseau se
caractérise par deux siphons, de nombreuses cheminées d'une quinzaine de
métres de hauteur et des coupes transversales de galerie essentiellement
ovoide (volte). Le tracé général de la galerie (nord 40°) est une fois de plus
conforme a l'orientation de la tectonique locale observée dans le Haut-Pays
(fig.1.9).

Sur l'autre versant de l'interfluve Marne-Meuse, I'exsurgence de la Vaise
a Maxey/Vaise vidange la nappe libre oxfordienne vers la Meuse. Les
colorations effectuées mettent en évidence d'importantes circulations
souterraines a contre pendage avec des vitesses de transit fortes comprises
entre 18 et 275 m/h (J. Le Roux, J. Salado, 1980). La source de la Vaise est
vraisemblablement alimentée par les pertes des cours d'eau nés de l'aquifére
perché du Séquanien (rau d'Amanty, rau du Cauroy).
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain dans son contexte morpho-structural et climatique

Une partie des eaux de la nappe libre oxfordienne s'échappe donc vers
la Marne via le Rognon et vers la Meuse via la Vaise et la Sabnelle. Le
rabattement de la nappe en périphérie du plateau accentue la divergence des
écoulements aux dépens de I'Ornain.

La nappe libre s'écoule également dans le sens du pendage vers
I'Ornain. Mais le rabattement de la nappe provoque l'asséchement de I'Ognon
et de la Maldite, faiblement encaissés et perchés sur le plateau.

Au nord, la nappe oxfordienne devient captive sous les formations
séquano-kimmeéridgiennes et crée un "front d'imperméabilisation” qui bloque
les écoulements souterrains vers l'aval pendage. C'est pourquoi les points
d'émergence de la nappe oxfordienne dans le bassin-versant de I'Ornain sont
essentiellement localisés au contact du recouvrement séquanien (nappe semi-
captive). '

Ces émergences temporaires sont représentées par des sources
artésiennes dans le lit de la Maldite {source du Routeuil), des tertres émissifs
et des bouillons dans la vallée de I'Ognon. Ces types d'éxutoire de nappe sont
caractéristiques d'artésianisme lié aux fluctuations piézométriques de fond de
vallée relativement plat (fig.1.4).

Les tertres émissifs se présentent sous la forme de petits monticules de
limons de 5 a 6 m de diameétres sur 1.5 m de hauteur troués au sommet par
une vasque circulaire. La granulométrie fine du tertre et I'eau claire et limpide
de la vasque témoignent de I'alimentation de nappe.

Les bouillons sont des petites émergences de nappe qui bouillonnent &
cause de la pression piézométrique. lls sont de petite taille (10 cm de diametre)
et affectent les fonds de vallées dénuées de chenal d'écoulement. Leur
localisation est aléatoire car ils migrent dans la vallée en fonction du battement
piézométrique de la nappe.

La source du Routeuil se présente sous la forme d'une vasque qui
s'ouvre dans le lit de la Maldite, utilisée comme abreuvoir sauvage pour le
bétail. Les circulations karstiques entre la Fontaine de Grand et la source du
Routeuil (Albouy M., Bertaux J.P., Delétie P., 1995) restent hypothetiques
(absence de tracage).

Les formes exokarstiques de fond de vallée dans le Haut-Pays sont
davantage caractéristiques d'émergences de nappe subaffleurante de
I'aquifére oxfordien. Le rabattement piézométrique est tel que ces emergences
ne fonctionnent qu'épisodiquement 3 mois par an (crues, hautes-eaux).

En période de basses-eaux voire de hautes-eaux, I'Ognon et la Maldite
sont a sec; le Haut-Pays correspond a une zone d'infiltration privilégiant les
écoulements souterrains vers les bassins voisins (Marne, Meuse). Ceci se
traduit dans l'organisation du réseau hydrographique.

c. Un réseau hydrographique indigent et mal organisé.

Le réseau hydrographique du Haut-Pays dans le bassin-versant de
I'Ornain est uniquement représenté par la Maldite et I'Ognon de la confluence
desquels nait I'Ornain.

27



Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

lls sont intermittents sur la totalité de leur cours. La sécheresse du
plateau calcaire se traduit par une densité de drainage intermittent
extrémement faible (0.15 km/km?).

Ces deux cours d'eau n'ont pas d'affluent majeur. A I'aval, I'Ognon plus
proche de I'Ornois bénéficie d'affluents de petites tailles (rau de Chassey, de
I'Etang et de Naillemont) issus de l'aquifére multicouche du Kimméridgien.
Cependant, ces cours d'eau se perdent rapidement dans les calcaires du
Séquanien et ne confluent que rarement avec I'Ognon (hautes-eaux). Leur
cours pénéconséquent et rectiligne d'orientation nord 40° pour I'Ognon et
subméridien pour la Maldite est adapté a la tectonique du Haut-Pays.

Le bassin amont de I'Ornain est donc représentatif du Haut-Pays. Celui-
ci est représenté par un plateau de revers sec et monotone, dont les
ressources en eau sont faibles. La nature calcaire du substratum privilégie les
écoulements souterrains vers les bassins-versants voisins (Marne-Meuse) aux
dépens du ruissellement. On peut donc considérer le Haut- Pays comme une
zone d'infiltration généralisée.

il. L'ORNOIS.

L'Ornois appartient a un ensemble beaucoup plus vaste ("les Collines
de la Meuse") subdivisé en plusieurs Pays. "Les annexes situées au sud-est du
Barrois proprement dit, I'Ornois et le Blois sont constitués par les affleurements
marneux du Virgulien" (Auerbach B., 1893) réactualisé en Kimméridgien

(fig.1.1).

Les "Collines de la Meuse" correspondent grosso modo aux
affleurements du Kimméridgien représentés par une mince bande en arc qui
constitue la dépression orthoclinale de la cote des Bars.

Cette bande se rétrécit au droit du saillant de la cote, entre Delouze et Ménil-
la-Horgne pour former le Blois. Elle s'élargit au Nord dans le "Pays aux Bois"
pour s'amincir progressivement dans I'Argonne (annexe 1.1).

L'Ornois correspond a l'espace de cette bande compris entre la Meuse
et la Marne, drainé par la Saulx et I'Ornain et traversé longitudinalement par le
fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau. Il est représenté par le bassin-
versant de la Saulx en amont de Pancey et de I'Ornain de Gondrecourt-Le-
Chéateau a Demanges-aux-Eaux. Mais il ne représente respectivement que 7%
(38 km?) et 10% (89 km?) de la surface du bassin-versant (annexe 1.1).

L'exiguité des affleurements kimméridgiens par rapports aux grands
plateaux calcaires (Barrois, Haut-Pays) pousse les auteurs a les regrouper
dans des Pays plus vastes.

Joly H. (1912), confond I'Ornois au plateau corallien et astartien qui
regroupe les pays calcaires a l'ouest de la vallée de la Meuse de Neufchéateau
a Dun/Meuse.

L'Ornois est réguliérement englobé dans le Barrois (Vidal de la Blache
1903, 1908; Reitel F.,1982) le Bassigny, ou les Pays de Neufchateau
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(Cabourdin G., Gérard C., 1987).

Bien qu'il ne représente que 11% de la surface du bassin-versant
topographique de la Saulx-Ornain, I'Ornois présente certaines particularités
remarquables.

A.CONTEXTE MORPHO-STRUCTURAL DE L'ORNOIS.

a. Topographie et paysages.

Du Haut-Pays a I'Ornois, le paysage change radicalement. A un morne
plateau sec succédent des croupes et des collines verdoyantes dominées
d'une cinquantaine de métres par les contreforts du Barrois (fig.1.10).

En sortant du Haut-Pays forestier et couvert, la vue s'élargit sur un
paysage de prairies qui habillent le flanc des collines dont le sommet est
chapeauté par la forét. Les sols bruns calciques hydromorphes contrastent
avec la sécheresse du Haut-Pays.

Les collines remarguablement alignées sur un axe SO-NE ou nord 40°
culminent & une altitude moyenne de 400 métres. Elles dominent les percées
conséquentes - de la Saulx et de I'Ornain d'environ cinquante metres. A la
monotonie du Haut-Pays s'oppose la diversité des formes. Les "Cotes"
(croupes) et les "Vallées" ou les "Fonds" (vallons) rythment le paysage.

b. Contexte litho-stratigraphique.

Au pied des cotes des Bars, les marnes et calcaires du Kimméridgien
donnent aux Pays de I'Ornois "une topographie plus molle et une hydrographie
mieux nourrie" (Géographie Lorraine, 1937).

L'Ornois est effectivement représenté par les formations du
Kimmeéridgien (dépression subséquente de la cote des Bars) mais également
par quelques buttes-témoins portlandiennes piégées dans le fossé tectonique
de Gondrecourt-le-Chateau (annexe 1.2). Cette micro-dépression subséquente
effectue la transition entre le revers de la céte séquanienne et le Barrois.

Le Kimméridgien épais d'une centaine de métres est constitue
d'alternances de niveaux calcaires et de marnes d'une douzaine de métres de
puissance.

Le Kimméridgien inférieur (ancien Ptérocéne) est représenté par les
Calcaires Rocailleux a pate fine, sublithographiques.

Le Kimméridgien supérieur correspond a l'ancien Virgulien (Laugier R.,
1957, Durand A., 1932). Il est constitué de bas en haut par les Marnes
inférieures, les Calcaires blancs inférieurs, les Marnes moyennes, et les
Calcaires blancs supérieurs. La série se termine par 20 & 40 m de Marnes
supérieures recouvertes par les calcaires du Barrois (Portlandien). Elles
constituent la base du front des cotes des Bars.

Les niveaux marneux et plus particuliérement les Marnes supérieures
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sont sujets aux mouvements de masse. Les niveaux bitumineux remarques par
Buvignier A. (1852) n'ont pas été vérifiés par Clermonté J. (1966). Néanmoins
le fluage des couches est une constante quels que soient les auteurs.

Le nombre important de bindbmes de dureté détermine un paysage
ondulé mais faiblement incisé. "Cefte formation plastique donne lieu a des
surfaces souvent trés irréguliéres et ondulées qui contrastent avec la régularité
des surfaces du Portlandien" (Aurouze J., Clermonté J., Demassieux L., Le
Roux J., 1969). Les buttes témoins alignées dans le fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau sont armées par les calcaires du Portlandien.

c. Une tectonique cassante: le fossé de Gondrecourt-le-
Chateau.

Le fossé de Gondrecourt-le-chateau est limité par deux failles
d'orientation nord 40° (annexe 1.4). Le fossé assez étroit dans le bassin-versant
de la Saulx (moins de 2 km de large) s'élargit légérement dans la vallée de
I'Ornain (3 km de large). Son prolongement oriental s'effectue par un systeme
de failles complexe. La faille transverse de Mauvages d'orientation nord 330°
ferme le fossé de Gondrecourt-le-Chateau. Dans la vallée de la Méholle, le
fossé de Void-Vacon d'orientation nord 15° se raccorde a la faille nord du fossé
de Gondrecourt-le-Chéateau.

Les rejets sont en moyenne relativement faibles. lls diminuent du sud-
ouest (35 m) dans la vallée de la Saulx au nord-est (5 m dans la vallée de
I'Ornain). Selon Clermonté J.(1966), le systéme de double faille de
Gondrecourt-le-Chateau n'est pas un véritable fossé au sens tectonique. "//
s‘agit plutdt d'un rejeu successif de deux failles distinctes et paralléles, lors de
la tectonique tertiaire" (Clermonté J., 1966).

Le pendage général des couches est d'environ 2° vers le nord-ouest,
mais il augmente au contact des failles ou il peut atteindre 40°.

La nature plastique des bancs marneux confére un étirage des couches
dans les régions charniéres, qui se traduit par d'importantes variations de
puissances. Ainsi "I'ensemble constitué par les Marnes inférieures et les
Calcaires inférieurs passe de trente métres, épaisseur moyenne, & vingt metres
au NE de Ménil-La-Horgne et a trente-cinq ou quarante au SE" (Aurouze J.,
Clermonté J., Demassieux L., Le Roux J., 1969).

Les axes majeurs de fracturation relevés dans une carriére a
Gondrecourt-le-Chateau (fig.1.3) présentent une double direction nord 45° et
nord 335° correspondant & celles des failles du fossé tectonique (nord 40°) et
du réseau hydrographique (nord 45° pour I'Ognon, nord 335° pour la Maldite).

Si le roéle morphologique du fossé tectonique est important (buttes-
témoins portlandienns), le réle hydrogéologique I'est encore plus.
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B. LES RESSOURCES EN EAU ET LE RESEAU
'HYDROGRAPHIQUE.

a. Les ressources en eau.

1. Les aquiféres.

Les potentialités aquiféres de I'Ornois sont plus importantes que dans le
Haut-Pays. Trois aquiferes majeurs alimentent un réseau hydrographique
mieux organisé riche en sources (fig.l.11, annexe 1.6).

La base du Kimméridgien constitué par les Calcaires rocailleux et les
Marnes inférieures est pauvre en eau. Il est hydrogéologiquement rattaché au
Séquanien supérieur (calcaires a Astartes supérieurs).

L'absence de véritable mur (niveaux argileux fins et discontinus)
empéche la formation d'une nappe bien individualisée. Les seuls points d'eau
sont représentés par des mardelles noyées désignées localement sous le
noms de "Mare" (Mare Fouillot, Mare la Bonne).

Les Marnes inférieures constituent le mur aquiféere de la nappe des
Calcaires inférieurs qui présentent une perméabilité de fissures dominantes.
Mais cette nappe reste d'intérét local (puits, éoliennes) et se vidange par de
nombreuses sources de faible débit

Les Calcaires supérieurs forment également un aquifére dont le mur est
constitué par les Marnes moyennes.

Cet aquifére est drainé par de nombreux affluents de I'Ornain (rau de
Richecourt, rau des Machéres) et de I'Ognon (rau de Naillemont, rau de
Chassey). Il alimente de nombreux étangs artificiels dans les bassins de la
Saulx (étangs Bassigny, Canée, Neuf), de I'Orge (étang de Guillaumé) et de
I'Ognon (étangs du Fourneau, du Petit Moulin, de Chevilloncourt).

Les buttes-témoins résiduelles piégées dans le fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau, et coiffées des calcaires fissurés du Portlandien
déterminent des niveaux de nappe perchée.

Le mur de l'aquifére portlandien (calcaires sublithographiques) est représenté
par les Marnes supérieures.

L'aquifére portlandien donne naissance a la Saulx & Germay et aux
affluents de rive gauche de I'Ognon. Il se vidange par des émergences de trop-
plein et de débordement sur la cote des Bars et par déversement pour les
cours d'eau conséquents.

Le caractére multicouche de l'aquifére du Kimméridgien confére a
I'Ornois un nombre important de sources (annexe 1.6) qui donnent naissance a
des cours d'eau intermittents. Cés derniers se perdent progressivement, en
période d'étiage, dans les bancs calcaires. L'alimentation des aquiféres
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s'effectue alors par drainance aux dépens du réseau hydrographique de
surface. En hautes-eaux, la saturation des nappes captives et
l'imperméabilisation des sols se traduit par un ruissellement prédominant.

Dans I'Ornois, les alluvions sont suffisamment épaisses pour constituer
une nappe phréatique.

La largeur du lit alluvial passe de 50 m en amont de Gondrecourt-le-
Chateau a 300 m. en aval immédiat du fossé. Les alluvions quasi inexistantes
sur I'Ognon et la Maldite (épaisseur inférieure & un meétre) sont bien
représentées dans la vallée de I'Ornain avec des épaisseurs comprises entre 3
et 5 m (Clermonté J., 1966).

Sur la Saulx, la percée conséquente dans la cOte des Bars se
caractérise également par un élargissement du lit majeur.

La nappe alluviale de I'Ornain et de la Saulx est alimentée par les
différents aquiféres traversés. Elle fournit en eau potable Gondrecourt-le-
Chateau et les villages environnants.

2. Le role du fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chéateau.

A la différence de la Saulx, I'Ornain traverse perpendiculairement le
fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chéateau (fig.1.11).

Celui-ci, en mettant en contact des couches de perméabilités différentes
"améne les eaux séquaniennes & étre captives sous les marnes inférieures qui
sont dans le fossé" (Clermonté J., 1966).

Le fossé crée un barrage hydraulique aux écoulements souterrains
provoquant la mise en charge de I'aquifére séquanien a I'amont immédiat du
fossé. Cela se traduit en surface par la naissance du cours pérenne de I'Ornain
dans I'étang des Moines.

Dans le fossé tectonique, la nappe captive saturée cherche & remonter a
la surface a travers les marnes inférieures a la faveur de fissures. Les
émergences de nappe captive sont représentées par des sources artésiennes
(sources du Vaucheron) et des effluences sous-alluviales dans le lit de
I'Ornain.

" es failles ne constituent pas des plans de fracture parfaits" (Collignon
B., 1988) mais sont associées a des fissures annexes propices aux circulations
souterraines rapides.

, Le fossé de Vacon, prolongement oriental du fossé de Gondrecourt-le-
Chateau (annexe [.3), provoque également la captivitt de la nappe
séquanienne. Une faille transverse ferme le fossé de Vacon. A son
intersection, deux sources importantes (source du Moulin, Doyezotte)
tributaires du bassin-versant de la Meuse (bassin de la Méholle) sont
vraisemblablement en relation avec le bassin de I'Ornain (annexes 1.4, 6, 7).

"De véritables chenaux se sont développés suivant les failles bordieres
dont les intersections joueraient le réle de confluence" (Clermonté J., 1966).
Le role du fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau serait donc
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double: il draine les eaux captives du Séquanien calcaire et participe
également & des "circulations d'eau souterraines vers le bassin-versant de la
Meuse au détriment de celui de I'Ornain, qui superficiellement, dépend de
I'ensemble hydrographique de la Marne" (Hilly J., Haguenaeur B., 1979).

Ainsi, une partie des eaux précipitées et infiltrées sur la partie
septentrionale du Haut-Pays est drainée vers le bassin de la Meuse via le
fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau.

Les ressources en eau de 'Ornois sont plus importantes que dans le
Haut-Pays. Cependant, si les sources sont nombreuses, leurs débits restent
relativement faibles. Le fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chéateau par sa
fracturation provoque la remontée des eaux captives au seul bénéfice de
I'Ornain qui le traverse. Les ressources en eau déterminent les potentialités
hydrogéologiques du réseau hydrographique.

b. Le réseau hydrographique.

L'Ornois se caractérise par un réseau hydrographique organise et bien
fourni en sources (0.65 sources/lkm? sur la Saulx et 0.28 sources/km? sur
I'Ornain) a la différence du Haut-Pays.

L'aquifére multicouche du Kimméridgien détermine de nombreux niveaux
étagés d'émergences de nappes alors que le fossé tectonique de Gondrecourt-
le-Chéateau concentre un nombre non négligeable de sources artésiennes.

Ces sources alimentent un réseau hydrographique a dominante pérenne
(72%) relativement dense (0.30 km/km? sur 'Ornain et 0.33 km/km* sur la
Saulx) qui draine les bancs marneux du Kimméridgien propices au
ruissellement. Dans le bassin-versant supérieur de la Saulx et en rive gauche
de I'Ognon, de nombreux étangs artificiels concentrent les eaux de zones
humides en téte de vallon.

Cependant, dans la partie médiane des vallons, I'¢coulement devient
souvent intermittent sur les bancs calcaires.

Les buttes portlandiennes piégées dans le fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau déterminent un axe de divergence du réseau
hydrographique. Sur leur flanc nord, les émergences de déversement de
I'aquifére portlandien donnent naissance & la Saulx, I'Orge et I'Ormangon ainsi
qu'aux affluents de I'Ornain qui présentent une orientation SSE-NNO. Sur leur
flanc sud, les émergences de débordement du méme aquifére alimentent les
affluents de rive gauche de I'Ognon (d'orientation NNO-SSE) qui se perdent a
I'aval dans les niveaux calcaires du Kimméridgien et du Séquanien.

Les fonds de vallée de la Saulx et surtout de I'Ornain sont humides avec
un réseau hydrographique pérenne relativement dense (bras de décharge) et
de nombreux étangs.

Le contexte morpho-structural, le réseau hydrographique et les
modalités de circulation de l'eau font de I'Ornois une zone propice a la
concentration rapide des eaux et au ruissellement. En traversant le fossé
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tectonique de Gondrecourt-le-Chateau, 1'Ornain bénéficie d'importantes
ressources en eau constituées par les infiltrations du Haut-Pays.

La Saulx et I'Ornain quittent I'Ornois par des percées cataclinales pour
drainer la Barrois.

lll. LE BARROIS.

Le Barrois constitue la principale unité morphologique drainée par la
Saulx et 'Ornain puisqu'il représente respectivement 81% (440 km?) et 52%
(460 km?) de la surface des bassins-versants.

Le Barrois correspond aux affleurements géologiques du Portlandien
calcaire limité a l'est par la cote des Bars et a I'ouest par les formations argilo-
sableuses du Perthois.

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit dans la convexité de
l'auréole concentrique portlandienne tournée vers I'Est dont ['extension
maximale se trouve a Mauvages (annexe 1.1).

Au sud de ce "saillant", la cote des Bars d'orientation générale SO-NE
est festonnée par les percées conséquentes de la Marne, de la Saulx et de
['Ornain. Elle domine I'Ornois de 60 a 70 métres.

De Mauvages & Meénil-la-Horgne, la cote des Bars d'orientation
subméridienne est plus massive; elle domine le Blois.-

Au nord de Ménil-la-Horgne, elle s'incurve vers ie NNO en perdant de sa
vigueur. Découpée par les affluents de rive droite de I'Ornain, la cote des Bars
domine le Pays aux Bois.

Au nord de la vallée de la Chée, les affleurements portlandiens se
rétrécissent progressivement, la cote des Bars s'abaisse pour disparaitre au
pied de I'Argonne crétacée au nord de Clermont-en-Argonne.

La cote des Bars constitue donc une limite franche aux confins orientaux
du Barrois.

A l'ouest, les calcaires du Barrois s'ennoient progressivement sous les
formations argilo-sableuses du Perthois crétacé. Les affleurements du Crétacé
ne sont pas réguliers mais découpés en lambeaux notamment dans le synclinal
de Treveray. L'irrégularité de la couverture crétacée confére au Barrois des
limites occidentales mal définies. Néanmoins, les placages résiduels de
Crétacé dans le synclinal de Treveray ne sont représentés que par une infime
partie de la série (Valanginien). On peut donc fixer les limites occidentales du
Barrois aux affleurements crétacés post-valanginiens. Cette limite correspond
grosso modo a l'interfluve Saulx-Marne.

La Saulx et I'Ornain quittent respectivement le Barrois & Mognéville et a Fains-
les-Sources.

Par contre les limites septentrionales et méridionales du Barrois restent
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moins préecises.

Selon Joly H. (1912), "les calcaires du Portlandien, forment depuis la
Meuse jusque dans I'Aube, une région naturelle appelée Barrois" (Joly H.,
1912).

Les toponymes en "Bar" annexent au Barrois les trongons portlandiens
des vallées de la Seine (Bar-sur-Seine), et de I'Aube (Bar-sur-Aube). A I'ouest
de la vallée de la Seine, le Tonnerrois, I'Auxerrois et le Chétillonais sont le
prolongement occidental du Barrois. Mais dans ce secteur, il est trés rétréci (4
a 5 km d'extension).

Au nord de la vallée de la Chée, le plateau portlandien est trop exigu (4
a4 5 km d'extension) pour constituer une région naturelle indidualisée. I
effectue la transition entre I'Argonne et les "Collines de la Meuse" dégageées
dans les marno-calcaires séquaniens et kimmeridgiens.

Le Barrois sensu-stricto correspond donc a l'extension maximale du
revers calcaire de la cote des Bars principalement développée dans les
bassins-versants de la Saulx et de I'Ornain.

A. CONTEXTE MORPHO-STRUCTURAL DU BARROIS.

a.Topographie et paysages.

"le sommet du plateau portlandien étant constitué par
I'affleurement de calcaires sans intercalations de marnes, présente une
inclinaison plus constante, sujette @ moins de ressauts topographiques” (Joly
H., 1912). L'homogénéité lithologique du Portlandien et le caractére perméable
des calcaires font du Barrois une région monotone. "Nulle part peut-étre, le
paysage lorrain n'apparait dépouillé, virilisé par son renoncement aux vies des
eaux courantes et aux enchantements de la forét' (Géographie Lorraine,
1937). '

Le Barrois se traduit dans le paysage par un plateau sec, dépouillé et
incling vers le NO (fig.1.12). Ses altitudes sont comprises entre 420 m, en
bordure du plateau et 220 m, en limite du Perthois. Le plateau est plus massif
dans le bassin-versant de la Saulx, pauvre en affluents. Dans celui de I'Ornain,
il est fortement découpé par les affluents de rive droite.

Le dépouillement du plateau est amplifié par les sols bruns calciques
superficiels voire localement des rendzines dont "/a surface d'herbe rase fait
parfois évoquer les Causses, avec des vallées séches et des trous de
dissolution" (Cabourdin G., Gérard C., 1987).

‘ Les nombreux vallons secs désignés par les "Vallées" ou les "Ravins”
ondulent la surface du plateau et ont donné a la partie méridionale du Barrois,
le nom évocateur de "Pays des Vaux". Autrefois terre de prédilection de la
vigne et du mouton, ces vallons sont aujourd'hui abandonnés a la friche.

La forét relativement clairsemée, occupe la surface du plateau (33%) avec la
céréaliculture.
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A la surface des plateaux monotones s'opposent les vallées encaissées
et riantes de la Saulx et de I'Ornain.

La vallée de la Saulx est la plus étroite avec une largeur moyenne de
250 m. En amont de Stainville, ses versants fuyants se raccordent au fond de
vallée étroit (inférieur @ 100 m) encaissé d'une cinquantaine de métres. A
l'inverse, en aval, les versants sont raides voire "coiffés au sommet d'une
corniche verticale de roche nue" (Beaudoin J.P., 1989) comme & Rupt-aux-
Nonains et Haironville. Cependant, certaines de ces corniches correspondent a
d'anciennes carriéres de pierre de taille (Rupt-aux-Nonains).

Le talweg s'aplanit et s'élargit brutalement pour divaguer dans une
vallée sinueuse en baionnette entre Stainville et Saudrupt. En aval, la vallée
décrit de nombreux méandres et voit son commandement progressivement
diminuer jusqu'aux portes du Perthois; celui-ci passe de 70 m & Saudrupt a 40
m & Mognéville. Le trongon aval est incontestablement ia partie la plus riante
de la vallée. Le paysage buccolique et verdoyant contraste avec le
dépouillement du plateau.

"La riviere sillonne d'un ruban fortueux le plateau du Barrois, cache les
prairies et les labours de sa vallée dans un écrin boisé, tresse au fil de l'eau un
collier de villages ol abbayes, arches de pont, chateaux et maisons rurales,
mais aussi usines et ateliers, égrénent les legs d'un riche patrimoine" (Amat
J.P., 1991). La richesse du patrimoine castral sur le cours d'eau a donné a la
vallée le nom insolite de "petit Val-de-Loire de Lorraine" (F. Reitel, 1980, M.T.
Bastien, 1988). -

La vallée de la Saulx apparait comme un oasis de verdure, aux
méandres pittoresques dans un monde calcaire et monotone. Ses charmes
sont chantées par des écrivains célébres dont Louis Madelin, André Theuriet,
Edmond Huot et Jules de Goncourt. Ses richesses reposent essentiellement
sur la présence de l'eau, absente du plateau et abondante dans la vallee. Les
toponymes locaux font souvent référence a une végétation de zone humide
(Saulx de "salix", saule) et & l'eau (hydronymes) tels les "Rupt" (ruisseau)
comme Rupt-aux-Nonains et les "Lisle" (ile) comme Lisle-en-Rigauilt.

La vallée de I'Ornain présente également un cours d'orientation SE-NO.
Le trongon amont entre Houdelaincourt et Naix-aux-Forges, se caractérise par
de nombreux méandres dans les calcaires portlandiens. La vallée y est
resserrée (moins d'un kilométre de largeur) et encaissée d'une centaine de
métres.

Par contre a l'aval de Ménaucourt (méme paraliéle que Stainville), la
vallée de I'Ornain présente un cours rectiligne et s'élargit sur les marnes du
Kimméridgien (largeur moyenne de 2 km). Le talweg plat et large est dominé
par des versants dissymétriques. Le versant de rive gauche est abrupt et raide.
Il constitue la cote des Bars occidentale dédoublée par le cours conséquent de
I'Ornain. Le versant opposé est fuyant mais fortement découpé par les
nombreux affluents de rive droite de I'Ornain. Aux portes du Perthois la valiée
se rétrécit dans les calcaires portlandiens entre Bar-le-Duc et Fains-les-
Sources; son commandement diminue progressivement (70 m en moyenne). A
l'aval de Fains-les-Sources, la vallée s'élargit, s'évase, la vue se perd sur une
plaine alluviale: c'est le Perthois.

La vallée de I'Ornain, plus large et plus ouverte que la Saulx est plus
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urbanisée et industrialisée. C'est un couloir ouvert sur les pays champenois.
Ses caractéristiques font du rétrecissement aval de la vallée de I'Ornain un site
privilégié de défense a I'entrée du Barrois. Bar-le-Duc devenue le "portier de la
Lorraine" (Cabourdin G., Gérard C., 1987) contréle ce couloir grace a son
chéateau ducal sur un promontoire.

Le paysage de la vallée de I'Ornain contraste avec celui de la Saulx. La
vallée utilisée par les axes de communication (chemin de fer, canal de la
Marne-au-Rhin, route RN135) est urbanisée (Bar-le-Duc, Ligny-en-Barrois) et
industrialisée (lunetterie, textiles, montage de cars, industrie du bois). Au
paysage buccolique et rural de la Saulx s'oppose le couloir industriel et de
communication de I'Ornain.

b. Contexte litho-stratigraphique.

Le Barrois correspond au revers de la cdte des Bars, armé par les
calcaires du Portlandien. Ces calcaires s'ennoient progressivement sous le
Crétacé discordant du Perthois.

1. Le Portlandien.
* Généralités.

La définition de I'étage Portlandien a longtemps fait I'objet de querelles.
Deux concepts s'opposent: la nomenclature anglaise basée sur les strato-types
est plus restrictive. Elle ne regroupe que la partie supérieure du Portlandien
frangais. Celui-ci, depuis les colloques du Luxembourg en 1962 et 1967 est
basé sur des concepts bio-lithostratigraphiques et regroupe la partie
supérieure du Kimméridgien anglais. Nous utiliserons la nomenclature
frangaise adoptée en 1971 par le Groupe Frangais d'Etude du Jurassique.

Le Portlandien termine les grandes périodes de sédimentation calcaire
marine du Jurassique caractéristique d'un mouvement de subsidence lent et
régulier du Bassin-Parisien. |l caractérise la migration du pdle de subsidence
vers l'ouest. Le Portlandien supérieur témoigne déja de milieux peu profonds
(estuaire, lagune) a sédimentation plus terrigéne (faciés "Purbéckien").

Il est marqué & son sommet par une surface d'érosion polygénique infra-
crétacée recouverte par les formations du Crétacé discordant. Cette émersion
de plus de 6 millions d'années s'effectue sous climat tropical propice & I'érosion
chimique. " La les calcaires Portlandiens sont-arasés par une surface d'une
platitude remarquable" (Tricart J., 1952). L'ablation des calcaires nivelle les
reliefs aux bords du golfe infra-crétacé relevé au nord, sur les bords de
I'Ardenne. L'érosion "périphérique" nourrit la sédimentation plus en aval et
fossilise déja la surface polygénique affaissée. La karstification des calcaires
commence donc a l'infra-Crétacé. "Ce karst fut ensuite fossilisé par des dépbts
wealdiens (argiles, sables, nodules de fer...) avant la grande transgression
marine du Crétacé moyen et supérieur qui débuta avec les sables verts
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fig. 113 SYNTHESE GEOLOGIQUE DES CALCAIRES DU BARROIS
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glauconieux de I'Albien" (Battiau-Queney Y., 1993).

La surface d'érosion infra-crétacée tronque le Portlandien au nord du
Barrois. Elle induit des variations d'épaisseur importantes du sud au nord. En
effet, la puissance des calcaires portlandiens est de 150 m au sud (bassins de
la Saulx et de I'Ornain) alors que dans la vallée de la Chée elle ne dépasse
pas 50 métres (absence du Portlandien supérieur) pour s'annuler a Montfaucon
d'Argonne. Ce tronquage permet la karstification totale de I'étage portlandien
du sud au nord.

* Les calcaires du Portlandien.

Le Portlandien inférieur constitue la majeure partie des calcaires du
Barrois "méridional" (annexe 1.2). '

Il commence par les Calcaires lithographiques épais d'une trentaine de
meétres. lls 'sont constitués de calcaires durs a grains fins, lithographiques
(utilisés par Jacques Callot en 1630) et lumachelliques. Leur base comprend
de minces lits de marnes intercalés. lis reposent sur les Marnes Supérieures
du Kimméridgien et sont recouverts par la Pierre Chaline.

La Pierre Chaline est "représentée par une alternance de bancs
calcaires ne dépassant pas quelques décimetres et de niveaux marneux"
(BRGM, DDA, 1971). Puissante d'une quinzaine de métres, la Pierre Chéline
constitue le principal horizon semi-perméable du Portlandien. Elle se reconnait
par ses bancs lumachelliques.

Les calcaires de Dommartin d'une trentaine de métres en moyenne,
correspondent pour partie aux calcaires & débris de Demassieux L. (1969). lis
sont désignés ainsi par De Bretizel depuis le colloque du Jurassique de 1962
et ont été définis a Dommartin-le-Saint-Pére en Haute-Marne.lls sont
essentiellement constitués de calcaires lithographiques & micro-débris de
fossiles dont les taches arrondies les différent difficilement des Calcaires
Tachetés. ‘

L'Oolithe de Bure ou Oolithe d'Arrentiéres délimite la partie supérieure
des Calcaires de Dommartin. Trés massif et puissant de deux meétres
seulement, cet horizon calcaire fut I'objet d'une exploitation intensive au
XIXéme siécle (pierre de taille). L'homogénéité et la dureté de I'Oolithe de Bure
(ciment calcaire) font de ce banc calcaire un niveau répére souvent utilisé.

Les Calcaires Cariés surmontent I'Oolithe de Bure. Ils sont représentés
par des calcaires lithographiques perforés de tubes creux anastomosés
"fréquemment tapissés de limons rouges, ou d'un encroitement de calcite
déposée par les eaux circulantes" (Demassieux L., 1969). La cavitation
observée résulte de "'action abrasive d'un milieu agité" (Demassieux L., 1969),
d'une redistribution de la calcite et du magnésium remaniée par l'activité
d'organismes fouisseurs.

Les Calcaires Tachetés sont des calcaires argileux, lithographiques
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marqués par des taches bleuatres et rougeatres (oxydes de fer).

Les Calcaires tubuleux, sus-jacents sont représentés par un calcaire
lithographique a péate fine contenant des tubulures remplies d'oolithes et de
débris. Leur puissance ne dépasse pas 2 métres. lls terminent le Portlandien
inférieur.

Le Portlandien supérieur est peu représenté dans le bassin-versant de
la Saulx-Ornain (lacune de sédimentation et érosion infra-crétacée). Il a éte
divisé en trois unités par Cornuel en 1841.

La Dolomie inférieure ou Dolomie verdatre constitue la base de la
formation avec une vingtaine de métres de dolomies friables a I'eau. Mais
I'épaisseur des bancs est extrémement variable. A Ancerville, au gouffre de
Vannerchel, le Portlandien supérieur est complétement érodé.

L'Oolithe vacuolaire ou Oolithe de Savonniéres s'intercale entre les
deux niveaux dolomitiques du portlandien supérieur. C'est un calcaire a
oolithes vidées par dissolution exploité dans les carriéres souterraines a
Savonniéres-en-Perthois (pierre de taille). Son épaisseur est réduite a deux
meétres par la surface d'érosion infra-crétacée.

Elle est surmontée par la Dolomie supérieure ou Dolomie verdatre
supérieure constituée de calcaires dolomitiques gréseux. Mais I'érosion infra-
crétacée |'a totalement supprimée sur l'interfluve Saulx-Marne (forét de Trois-
Fontaines).

Cette litho-stratigraphie type rassemble la totalité des calcaires
portlandiens. En réalité, ils sont rarement superposés de cette maniére
(fig.1.13). Des passages latéraux de faciés entre les Calcaires Cariés (bassin
de I'Ornain) et les Calcaires Tachetés (bassin de la Saulx) caractérisent
linterfluve Saulx-Ornain (Demassieux L., 1969). La totalité de la série
s'observe uniquement prés du fossé tectonique de la Marne. La Pierre Chaline
puissante d'une quinzaine de métres dans la vallée de la Saulx s'amincit au
nord de la Chée (5 m).

En limite du Barrois et du Perthois, des lambeaux de Crétacé recouvrent
les calcaires portlandiens.

2. La couverture crétacée en bordure du Barrois.

L'émersion infra-crétacée des calcaires portlandiens, sous climat chaud
et humide pendant plus de 6 millions d'années est corrélative a une surface
d'érosion, qui s'effectue sur une table jurassique basculée vers le sud et
appuyée sur 'Ardenne. Elle taraude les couches relevées au nord provoquant
I'amincissement progressif du Portlandien du sud au nord. Cependant, Ia
surface taraudée et aplanie a fortement été perturbée par la karstification des
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calcaires.

Les dépdts corrélatifs & la surface d'érosion désignés sous le nom de
“faciés Wealdien" "fossilisent tout un relief avec des vallées et des formes
karstiques , peut-étre développées" (Tricart J.L., 1952). Les recherches
miniéres de Buvignier A. & Biencourt/Orge et Ribeaucourt témoignent de
“fentes du calcaires qui ont quelquefois de 10 @ 20 m et méme 25 m de
profondeur sur une largeur qui varie de 5 & 10 ou 15 m" (Buvignier A., 1852).
L'observation de karst portlandien sous couverture, sans affecter les formations
discordantes du Crétacé dans les carriéres souterraines de Savonniéres-en-
Perthois, témoignerait également d'une karstification anté-crétacée.

Les dépots corrélatifs sont représentés par une argile noire (paléosol ?)
recouverte du Fer géodique piégé dans les formes karstiques de surface.
Corroy G. (1925) l'assimile au Valanginien mais distingue le faciés lagunaire
contenant marnes et minerai de fer du faciés continental essentiellement
sableux. La proximité du niveau de base (rivage) lors de I'émersion expliquerait
les formations de sables dunaires valanginiens. '

La transgression crétacée se traduit par une discordance nette sur le
Portlandien, Kimméridgien, et Oxfordien au nord (feuilles de Clermont-en-
Argonne, Renwez). Elle s'effectue en plusieurs stades: dans les zones en
creux (synclinaux), la progression de la mer étant plus rapide, Ia fossilisation
des formations continentales dans le karst anté-crétacé peut s'effectuer alors
qu'ailleurs (zones élevées) I'érosion prédomine.

Le Crétacé présente une lacune au Berriasien. Il commence avec le
Valanginien.

Le Valanginien recouvre en discordance et fossilise le paléo-relief
karstique des calcaires portlandiens. Le faciés lagunaire ou saumatre
caractérise les zones en creux (synclinal de Treveray). Il est constitué de
plaquettes, rognons et nodules de fer (“fer géodique”) contenus dans une
matrice marneuse (Marne Noire de Cornuel). Il remplit les dolines, puits et
lapiez & la surface des calcaires. "La, dans une miniere ou le fer géodique
néocomien n'a pas moins de 8 & 10 m d'épaisseur, on voit les dernieres assises
portlandiennes ravinées et comme rongées jusqu'au dessous de l'oolithe
vacuolaire qui n'existe plus que par lambeaux ou sous forme de dents isolées;
et c'est au milieu de ces anfractuosités, quelquefois trés profondes que git le fer
néocomien" (Tombek). _

Les analyses effectuées par Sauvage (1841) montrent que la teneur en
fer dépassait 40% (46% & Morley, 49% a Biencourt/Orge) et que 52% du
minerai était composé de peroxyde de fer. Le fer géodique est donc un minerai
de fer fort appelé également "mine de gazon" observé également sur le revers
calcaire de la cote de Moselle (région d'Aumetz, de Longwy, forét de Haye). Ce
type de minerai fut intensivement exploité du XVieme siécle a la premiére
moitié du XIXéme siécle.

Le faciés continental du Valanginien est représenté par des sables
dunaires, blancs parfois ferrugineux avec des intercalations marneuses. Il est
essentiellement observé dans le nord du bassin de la Saulx et de I'Ornain
(Véel-Combles) sur I'anticlinal de Bar. Son épaisseur est variable, de 12 men
Haute-Marne & 1 m dans la forét de Trois-Fontaines voire nulle. Au Nord de
Robert-Espagne, il disparait; le Portlandien est directement recouvert par
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I'Hauterivien (Stchépinsky V., 1962). Le Valanginien est le seul étage crétacé
véritablement présent (surtout dans le synclinal de Treveray) dans le bassin-
versant topographique de la Saulx-Ornain. Les autres étages ne sont localisés
que sur l'interfluve Saulx-Marne et dans le fossé tectonique de la Marne.

L'Hauterivien a la particularité de présenter I'unique horizon calcaire du
Crétacé inférieur. il est constitué de calcaires jaunes plus ou moins gréseux
d'une puissance moyenne de 10 m.

Le Barrémien est transgressif sur I'Hauterivien. Il recouvre méme le
Portlandien au nord de I'Ornain (bassin de la Chée). Essentiellement argileux a
la base (argiles & huitres), il est marno-sableux et ferrugineux (minerai de fer
oolithique d'un métre de puissance) au sommet. Intensément exploitées en
Haute-Marne, les assises & grains de fer oolithiques sont moins riches en
Meuse. On I'a exploité uniquement & Narcy (bassin de la Cousances) et a
Sermaize-les-Bains au XIXéme siécle. Mais I'épaisseur de la formation reste
faible avec une dizaine de métres de puissance.

L'Aptien est représenté par des sables sur des argiles grises a oolithes
ferrugineuses remaniées a la base. Sa puissance ne dépasse pas 15 m.

L'Albien sableux & la base est franchement argileux au sommet avec les
"Argiles du Gault" (argiles a tuiles). A la différence des autres couches du
Crétacé inférieur, I'Albien n'est pas présent au contact du Barrois. Il est
représentatif des formations du Perthois.

L'émersion post-crétacée, et la surface d'érosion oligo-miocéne ont
démantelé et remanié non seulement la couverture crétacée mais aussi les
formes et formations karstiques anté-crétacées.

3. Les alluvions.

Dans la traversée du Barrois, la Saulx et I'Ornain drainent un fond de
vallée tapissé par des alluvions calcaires dont I'extension et I'épaisseur varient
en fonction des contraintes structurales.

Sur’la Saulx, la largeur du remblaiement de fond de vallée, varie entre
100 et 200 m seulement dans le synclinal de Treveray. Les alluvions ne
s'étalent que sur 100 m au niveau de Ménil/Saulx. A Ia sortie du synclinal,
entre Ménil/Saulx et Lavincourt (remontée de la Pierre Chéline) la largeur de la
plaine alluviale augmente pour se stabiliser entre 300 et 400 m sur I'anticlinal
de Bar-le-Duc. Les sondages effectués (DDA Meuse, 1989) témoignent de
variations d'épaisseur longitudinales et latérales importantes (de 1 a 11 m) sur
de faibles distances et plus particuliérement sur le trongon aval. La présence
de fosses dans le lit de la Saulx (annexes 1.9, 10, 11) a l'aval de Rupt-aux-
Nonains, profondes de 5 & 6 m témoigne de recoupements d'axes de
surcreusement caracterlsthues d'un paléo-chenal d'écoulement fossilisé par
les alluvions.
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Sur I'Ornain, les alluvions s'étalent dans un cone alluvial de prés de 600
m d'extension au niveau de la percée cataclinale de I'Ornois. Dans la traversée
des calcaires portlandiens (synclinal de Treveray), la largeur du remblaiement
diminue et se stabilise @ 200 m. seulement alors que I'épaisseur ne dépasse
pas 2 m. A la sortie des calcaires, en aval de Naix-aux-Forges (anticlinal de
Bar-le-Duc), la plaine alluviale s'élargit entre 800 m et 1000 m dans une vallée
évasée qui entaille les marno-calcaires kimméridgiens. L'épaisseur du
remblaiement varie longitudinalement et latéralement entre 2 et 6 m. La
topographie du bed rock entre Guerpont et Bar-le-Duc (fig.l.14) présente des
axes et des points de surcreusement caractéristiques de niveaux de bases
anciens (paléo-chenal).

A l'aval de Bar-le-Duc, dans la traversée des calcaires portlandiens
(flanc nord de I'anticlinal), la largeur du remblaiement diminue (600 m) avant de
croitre brutalement dans la plaine alluviale du Perthois. '

Le Crétacé lithologiquement hétérogéne, donne des reliefs mous a sols
lourds, imperméables caractéristiques du Perthois alors que le Portlandien
calcaire constitue le plateau sec et perméable du Barrois. Ces différences font
du contact Crétacé-Portlandien un secteur privilégié de karstification. Ce
contact fondamental est fortement tributaire de la tectonique souple et
cassante.

c. La tectonique du Barrois.

Le Barrois sensus-stricto se situe dans la convexité de l'auréole
portlandienne de l'est du Bassin Parisien. Les couches calcaires sont donc
conformément inclinées vers I'ouest avec un pendage de 1% a 2%.

Cette structure générale est en fait pertubée par des ondulations et des
fracturations de natures différentes. '

"Le Portlandien (...) est un ensemble compétent, ce qui se traduit (...)
soit par une tendance aux déformations a vastes rayons de courbure, tres
réguliéres, soit par des cassures brutales lorsque ‘les efforts tectoniques
deviennent trop considérables" (Aurouze J., Clermonté J., Demassieux L., Le
Roux J., 1969).

1. La tectonique souple.

Deux grands axes ondulatoires d'orientation SO-NE traversent
perpendiculairement la Saulx et 'Ornain (annexe 1.4).

Le synclinal de Treveray correspond au synclinal de Vaucouleurs de
Buvignier A. (1852) et Laugier R., (1957). Cet axe est le prolongement
occidental du synclinal de Sarreguemines; il disparait vers Savonniéres-en-
Perthois. Le synclinal de Treveray perturbe fortement le pendage général vers
l'ouest. En effet, il est dissymétrique non seulement transversalement (flanc
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sud plus pentu) mais aussi longitudinalement (allongé a l'est). Dans la partie
amont du bassin de la Saulx et de I'Ornain, le pendage est important (1.5%) et
franchement SSE-NNO. Par contre sur son flanc nord, le pendage ne dépasse
pas 0.5%.

La Pierre Chaline affleure dans la vallée de la Saulx a I'aval immédiat de
la percée conséquente de Pancey a l'altitude 290 m. Dans le synclinal de
Treveray, elle n'apparait plus, puisqu'elle plonge rapidement pour se maintenir
a l'altitude de 200 m entre Morley et Lavincourt.

La tectonique souple conditionne les affleurements et la nature des
couches géologiques. Dans le synclinal de Treveray, la céte des Bars décrit un
saillant; les calcaires portlandiens affleurent dans la valliée de I'Ornain entre
Baudignécourt et Naix-aux-Forges. Le Valanginien est conservé sous forme de
lambeaux et présente le faciés saumétre riche en fer.

Le synclinal de Treveray est limité au nord par I'anticlinal de Bar-le-Duc.

L'anticlinal de Bar-le-Duc, de Levoncourt ou de Commercy est le
prolongement occidental de I'anticlinal Sarro-Lorrain ou de Pont-a-Mousson.
D'orientation générale SO-NE, il coupe perpendiculairement les cours de la
Saulx et de I'Ornain. Il est moins souple que le synclinal de Treveray car
découpé par les failles d'Haironville, de Véel-Combles et le systéme faillé de la
Marne.

L'anticlinal de Bar-le-Duc est non seulement faillé mais aussi irrégulier.
Il est affecté de plusieurs ensellements et culminations structurales. Comme le
synclinal de Treveray, il conditionne les affleurements géologiques avec le
rentrant de la coéte des Bars (au niveau de la vallée du Malval) et ravive le
travail de I'érosion. Cet anticlinal se traduit effectivement dans 'espace par un
découpage important du plateau du Barrois et par I'élargissement de la vallée
de I'0Ornain dans les marno-calcaires du Kimméridgien.

L'anticlinal de Bar-le-Duc est limité au nord par le synclinal de
Revigny/Ornain inscrit dans le Perthois alluvial.

Ces>grandes déformations résultent du rejeu d'accidents du tréfond
hercynien. Elles appartiennent "& /la série des mouvements posthumes
sporadiques" (Tricart J.L., 1952) actifs & chaque crise orogénique.

Outre ces déformations a grands rayons de courbure, le Portlandien est
également affecté de nombreuses ondulations locales de natures et d'ages
différents (mouvements post-jurassiques).

Les vallées de la Saulx et de I'Ornain sont calées sur des flexures. Le
versant de rive gauche de I'Ornain constitue une fausse cuesta dont le front est
marqué par une flexure faillée (fig.1.12). La vallée de la Saulx borde un
anticlinal allongé en. rive gauche d'orientation SE-NO. Celui-ci localisé sur
l'interfluve Saulx-Marne est découpé au nord dans la forét de Trois Fontaines
par le systéme faillé du fossé tectonique de la Marne. A I' Infra-Crétacé, cette
région était vraisemblablement inscrite dans un synclinal qui a conditionné la
sédimentation au Crétacé inférieur. Celui-ci est bien représenté du Valanginien
a I'Aptien. Les mouvements vracroniens provoquent une inversion tectonique.
La région se bombe et se fracture en un anticlinal faillé dont le coeur
s'effondre. L'inversion tectonique influence la sédimentation du Crétacé
supérieur. Le Cénomanien affecte davantage I'Argonne méridionale (gaize) et
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délaisse cette région soulevée.. La tectonique tertiaire accentue les
mouvements vraconiens avec le fossé tectonique de la Marne.

2. La tectonique cassante.

* Le Fossé tectonique de la Marne.

Le fossé tectonique de la Marne nait a Joinville au droit de la confluence
Marne-Rongeant. Il présente une orientation générale subméridienne (fig.l.15).

De Joinville @ Fontaines/Marne, il se confond avec la vallée de la Marne
qui le draine. Le graben large de deux kilométres se rétrécit au niveau de
Fontaines/Marne avec une largeur de moins de 500 métres. Le terme usuel de
"double faille de la Marne" convient vraisemblablement mieux a cette partie
méridionale. A I'aval, la Marne quitte le fossé pour décrire un coude de capture
au niveau de Saint-Dizier.

De Fontaines/Marnes a Cousances-aux-Forges, le graben reste étroit (1
kilométre de largeur). Cependant, a la différence de I'amont, il est mieux
marqué dans le paysage et les formations du Crétacé le recouvrent. Le rejet de
la faille occidentale est plus important (80 m) ce qui se traduit par un
escarpement de faille (la "Céte Noire") exposée a l'est. Le Portlandien
recouvert par le Crétacé n'affleure que dans la vallée de la Cousance &
Cousances-aux-Forges.

Au nord, le fossé s'élargit considérablement en un faisceau de failles de
faible rejet (inférieur a 20 m) délimitant des grabens et des horsts pour
atteindre 6 kilometres de largeur dans la forét de Trois-Fontaines. Il découpe
linterfluve Saulx-Marne en compartiments tectoniques sans marquer
véritablement le paysage mais multiplie les contacts de lithologie différenciée.
Le Portlandien apparait au droit des horsts alors que les grabens concentrent
les formations du Crétacé. Sur ce trongon, d'importantes sources (sources de
I'Usine, Bézerne, Lonne) jalonnent la faille orientale pour donner naissance a
la Cousance et a I'Ornel. Du fossé, rayonnent plusieurs failles vers la Marne et
la Saulx.

* Les failles annexes.

La faille de Ménil/Saulx ou d'Aulnois-Saint-Amand (Stchépinsky V.,
1962) présente un faible rejet (10 m) et regarde vers le nord. D'orientation est-
ouest, elle traverse la Saulx dans le synclinal de Treveray et se perd dans la
vallée de I'Ornain au niveau de Saint-Amand/Ornain. Cette faille accentue le
plongeon des couches dans le synclinal de Treveray.

La faille d'Haironville d'orientation NE-SW nait du champ de faille de la
Marne. Comme celle de Ménil/Saulx, elle présente un faible rejet (15 m) et
coupe le Saulx; mais son rejet diminue progressivement vers le nord-est.

La faille de Couvonges appartient également au systéme faillé de la
Marne. De faible rejet (moins de 10 m), elle longe et coupe la Saulx pour
manifestement se raccorder au fossé tectonique de Laimont dans le vallée de
I'Ornain. Elle est jalonnée de nombreuses sources lorsqu'elle longe la Saulx
entre Beurey/Saulx et Couvonges.
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fig. 1.15 COUPES GEOLOGIQUES A TRAVERS LE FOSSE
TECTONIQUE DE LA MARNE
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La faille de Véel-Combles signalée par Nickiés R. (1911), Joly H. (1912)
et Stchépinsky V. (1962) est sub-méridienne. Elle signale en réalité une flexure
faillée avec un rejet de 20 m. Cette faille qui affecte la bordure de la cuesta
portlandienne est également jalonnée d'importantes sources a Fains-les-
Sources (source Mourot, source de la faille) qui donnent naissance au ruisseau
de Fains.

Le fossé tectonique de Laimont bien que localisé dans le Perthois
affecte les calcaires Portlandien sous-jacents. Révélé par Demassieux L.
(1965, 1966, 1972) ce fossé met en contact les argiles du Gault (Albien) avec
les calcaires du Portlandien.

La faille de Saint-Dizier d'orientation SW-NE est raccordée au fossé
tectonique de la Marne. L'Ornel exploite cette zone fragilisée pour rejoindre la
Marne. '

Le role de la tectonique sur I'hydrographie parait fondamental. La faille
orientale du fossé de la Marne fixe d'importantes sources qui alimentent les
affluents de rive droite de la Marne (Cousance, Ornel). Les failles sont des
zones fragilisées, utilisées par les cours d'eau (Ornel, Marne, Saulx entre
Beurey/Saulx et Couvonges). Tricart J.L. (1952) va plus loin, en expliquant
chaque coude de la Saulx par un réseau de failles probables. Le tracé en
baionnettes du cours d'eau milite effectivement en faveur d'une adaptation
locale du réseau hydrographique & la tectonique cassante. Néanmoins le tracé
général des cours d'eau du Barrois ne répond pas a la structure tectonique
globale. Il est conforme a linclinaison de la surfage d'érosion oligo-miocéne
basculée vers le NNO. Cependant, la tectonique souple commande les
échanges nappes-riviéres. Les aquiféres sont définis non seulement par les
perméabilités du substratum mais aussi par l'allure de la couche aquifere sous
la commande de la tectonique.

B. LES RESSOURCES EN EAU.

a. Les aquiféres du Barrois.

~ Nous appliquerons la classification de I'Agence de I'Eau Rhin-Meuse
(AERM, 1989) qui retient 3 grands types de perméabilités afin de définir les
potentialités aquiféres du Barrois (annexe L.5).

Les alluvions calcaires de I'Ornain et de la Saulx sont "des formations
superficielles dans lesquelles les échanges eaux de surface-eaux souterraines
sont possibles (S11)",(AERM, 1989). Elles contiennent une nappe phréatique
en contact avec les aquiféres portlandiens et kimméridgiens.

L'existence de paléo-chenaux d'écoulement (fig.l.14) témoigne de
niveaux de bases anciens, en contrebas du niveau actuel. Les paléo-
exsurgences des aquiféres aujourd’hui noyées sont en communication avec la
nappe alluviale de la Saulx et de I'Ornain et peuvent ainsi alimenter ces deux
cours d'eau par des effluences sous-alluviales.
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Les formations argilo-sableuses du Crétacé recouvrent la bordure
occidentale du Barrois. Elles sont mieux conservées dans le fossé tectonique
de la Marne qui constitue linterfluve Saulx-Marne. Essentiellement semi-
perméable, le Crétacé contient de petits aquiféres d'intérét local.

Les argiles du Cénomanien et de I'Albien supérieur (argiles du Gault)
sont franchement imperméables (P31) alors que les sables de I'Albien inférieur
et de I'Aptien présentent une perméabilité d'interstice dominante (P11). Les
argiles sous-jacentes et imperméables (P31) du Barrémien constituent donc un
écran a linfiltration. Elles forment le mur d'un aquifére de faible étendue (moins
de 20 m de puissance) qui se vidange par de petits sourcins intermittents.

Le calcaire hauterivien par sa perméabilité de fissure dominante (P12)
constitue un aquifére karstique dont le mur est représenté par les formations
semi-perméables (P23) mais discontinues du Valanginien.

Les calcaires du Portlandien présentent essentiellement une
perméabilité de fissure dominante de "type réseau souterrain" (P12). lls
constituent un aquifére karstique, discontinu, et multicouche a surface libre en
rive droite de la Saulx et captif, sous couverture crétacée en rive gauche.
Certains niveaux repéres, par leur plus grande résistance ou leur lithologie,
sont semi-perméables voire imperméables.

L'Oolithe de Bure, plus indurée, bien que mince (2 m) peut constituer un
écran a linfiltration lorsqu'elle est peu fracturée. Elle constitue alors le mur
d'une nappe dégagée dans les Calcaires Cariés ou Tachetés. Cette aquifére
karstique quantitativement médiocre se vidange par de petites sources
intermittentes, notamment dans le bassin de I'Orge (Fontaine de Ribeaucourt).
Au nord du bassin-versant de la Saulx-Ornain, l'érosion infra-crétacée a
fortement diminué cet aquifére. Sa piézométrie étudiée, a partir de trois puits a
Morley, Nantois et Haironville (fig.l.16) présente d'importantes variations, de
l'ordre de 1.5 m, voire 3 m dans la vallée de la Saulx (puits de Morley) ainsi
que de rapides réponses aux précipitations (Maiaux C., Personnet P., 1975).
Ce comportement piézométrique s'explique par la discontinuité et la faible
épaisseur de I'Oolithe de Bure. ' '

La Pierre Chaline composée de marno-calcaires et de marnes est
franchement semi-perméable (P22). Elle constitue le mur de la nappe des
Calcaires de Dommartin qui est la principale ressource hydrogéologique du
bassin de la Saulx. Cet aquifére karstique se vidange par d'importantes
exsurgences disposées en chapelets (réseau de drainage souterrain deltaique
a l'exutoire) en rive gauche de la Saulx en amont de la faille d'Haironville
(sources de Lavincourt, Rupt-aux-Nonains), et en rive droite a l'aval (Fontaine
a Vaux, source de Sichatel, sources de Couvonges) (annexes 1.6,10). Les
quatorze puits ou forages dégagés dans .les Calcaires de Dommartin
présentent deux comportement piézométriques bien distincts (fig.1.16): six
connaissent de faibles amplitudes piézométriques (moins de 0.5 m) alors que
les autres présentent de fortes amplitudes de l'ordre de 2.5 m qui témoignent
de vidanges et de circulations souterraines rapides. Ces deux comportements
piézométriques ne s'organisent pas dans I'espace, puisqu'ils s'observent dans
les vallées de la Saulx et de I'Orge, ainsi que sur les interfluves Saulx-Marne et
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Saulx-Ornain mais sont tributaires de circulations souterraines karstiques de
grande ampleur.

Le Kimméridgien est constitué d'une alternance de roches a
perméabilité de fissures dominante et de roches imperméables (P22).
Neanmoins les Marnes Supérieures par leur imperméabilité constituent le mur
de la nappe des Calcaires Lithographiques peu fissurés. Cet aquifére peu
karstifié, alimente essentiellement les sources du front de la cote des Bars
(émergences de débordement) et les tétes de vallées de rive droite de I'Ornain
(émergences de déversement). Bien que quantitativement médiocres, ces
sources sont exploitées pour l'alimentation en eau potable dans la vallée de
I'Ornain (Tannois, Savonniéres-devant-Bar). L'aquifére multi-couche du
Kimméridgien se vidange par de petites sources intermittentes dans la vallée
de I'Ornain. '

Les aquiféres sont soit directement alimentés par les précipitations (rive
droite de la Saulx) soit par infiltration retardée (drainance) ou rapide (interfluve
Saulx-Marne).

b. La circulation de I'eau dans le Barrois (fig.l1.17).

1. En rive droite de I'Ornain.

En rive droite de I'Ornain (absence de couverture crétacée), les eaux
précipitées s'infiltrent dans les calcaires fissurés du Portlandien. Ces derniers
ne sont représentés que par la Pierre Chéline et les calcaires lithographiques.
En bordure de la cuesta des Bars, I'ablation du Portlandien est plus accentuee.
Les marno-calcaires de la Pierre Chaline érodés et démantelés ensurface ne
font plus obstacle & linfiltration des eaux. L'aquifére des calcaires
lithographiques est donc directement alimenté par les infiltrations diffuses.
Cependant, le découpage du plateau par les affluents de rive droite de I'Ornain
amoindrit considérablement les potentialités aquiféres. En outre les
émergences de déversement dominent d'une cinquantaine de métres les
affluents, ce qui accélére la vidange de l'aquifére. Les sources tarissent alors
rapidement ce qui explique lintermittence des affluents de rive droite de
I'Ornain en téte de bassin-versant.

L'hétérogénéité de l'aquifére kimméridgien détermine plusieurs niveaux
de sources (au contact des bancs marneux) mais également des niveaux de
pertes (infiltrations dans les bancs calcaires).

2. Sur l'interfluve Saulx-Ornain.

L'interfluve Saulx-Ornain, drainé uniquement par de rares affluents de la
Saulx (Orge, Nant, Montplonne, Trémont) est essentiellement dégagé dans les
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fig. .17 SCHEMA DE CIRCULATION DE L'EAU DANS LE BARROIS
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Calcaires Tachetés et Cariés ainsi que dans les Calcaires de Dommartin.

Dans le synclinal de Treveray, des lambeaux de Valanginien subsistent
ainsi qu'a proximité des failles de Véel-Combles et d'Haironville. Ces
formations semi-perméables ne constituent pas un aquifére car leur épaisseur
est trop faible (moins de 2 m.). Néanmoins elles imbibent les calcaires sous-
jacents et sculptent le paléo-relief karstique infra-crétace par crypto-corrosion.

L'infiltration diffuse et généralisée sur cet interfluve nourrit des
circulations karstiques importantes prouvées par tragages.

Dans le synclinal de Treveray, les expériences de tragage dans les puits
de Couvertpuis,et de Ménil/Saulx témoignent d'écoulements souterrains vers la
Saulx (exutoires en rive gauche entre Lavincourt et la faille d’'Haironville, et en
rive droite & I'aval), ou vers I'Ornain (exsurgences de Fains-les-Sources) par le
réseau de failles de Véel-Haironville qui draine également les eaux précipitées
sur le massif karstifié de Combles-en-Barrois (Devos A., Jaillet S., 1996,
annexes 1.7, 8). '

Ces écoulements souterrains de grande ampleur expliquent les fortes
amplitudes piézométriques observées dans les puits ou forages (fig.1.16).

Par contre, sur le flanc méridional de I'anticlinal de Bar-le-Duc, les puits
ou forages de Maulan et de Tannois (bassins-versants du Nant et du
Montplonne) présentent de faibles variations piézométriques caractéristiques
d'une vidange lente et réguliére. Le tragage du puits de Tannois met en
évidence des écoulements souterrains vers la Saulx (exsurgences de
Bazincourt/Saulx) et le Montplonne.

La synthése des tragages réalisés sur linterfluve Saulx-Ornain (Devos
A., Jaillet S., 1996) fait apparaitre plusieurs contradictions (puits de Tannois et
de Maulan) voire quelques aberrations (exsurgences du Rupt-du-Puits
colorées par le tragage de Ménil/Saulx) qui appellent & une grande prudence
quant a leurs interprétations.

3. Sur l'interfluve Saulx-Marne.

Sur linterfluve Saulx-Marne, la circulation de l'eau est inféodée a un
karst non seulement couvert, de contact lithostratigraphique (Nicod J., 1992)
mais également étagé (karstification de I'Hauterivien et du Portlandien sous-
jacent). "Entre Saulx et Marne, en forét de Trois Fontaines, apparaissent les
phénoménes karstiques parmi les plus spectaculaires du Bassin Parisien tout
entier" (Jaillet S., 1995).

* Les conditions favorables a la karstification.

Cet interfluve réunit effectivement des conditions favorables a la

karstification.
Le fossé tectonique de la Marne et plus particulirement sa partie
septentrionale (champs de faille de la forét de Trois Fontaines) multiplie
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considérablement les contacts anormaux (horsts et grabens) entre des
formations de perméabilité différente ainsi que les fractures secondaires
favorables a la karstification.

La couverture crétacée joue le double réle de concentration des
écoulements de surface et de distribution diffuse et retardée de I'eau tel un
“"cataplasme humide" (Gamez P., Sary M., 1979, Gamez P., 1992,).

La couverture forestiére fournit CO2, acides humiques et entretient un
milieu humide en surface tout en préservant les phénoménes karstiques de
I'emprise agricole qui, a terme les stérilise (karst du Haut-Pays).

Le commandement de linterfluve (80 m. en moyenne) garantit a la
karstification un gradient hydraulique suffisant pour développer des formes de
drainage verticales (zone d'infiltration) et horizontales (zone noyée et
endokarst).

Les altitudes (350 m.) et la massivité du plateau du Barrois confére a
l'interfluve Saulx-Marne d'importantes précipitations (1050 mm) réparties
uniformement sur I'année (cf seconde partie).

* Le karst et les écoulements de surface (fig.1.18).

Le role de la couverture crétacée est fondamental. Les pluies
nourrissent un ruissellement en surface sur les argiles du Gault (Albien
Supérieur) qui se perd dans les sables de I'Albien Inférieur et de I'Aptien. Les
argiles barrémiennes sous-jacentes constituent alors le mur d'une nappe
perchée qui se vidange par un grand nombre de sourcins et par drainance
dans les calcaires hauteriviens. Les sourcins donnent naissance a des
ruisseaux endoréiques (sur les argiles barrémiennes) qui se perdent au contact
des calcaires hauteriviens ou portlandiens.

Systématiquement, toutes les pertes ainsi que la majeure partie des
phénoménes karstiques de surface sont alignées sur ce contact litho-
stratigraphique et sont localisées en téte de vallon sec (rupture de pente),
affluent de la Saulx et de la Marne.

. Localement, lorsque le Valanginien est conservé, les calcaires
hauteriviens karstifiés déterminent une nappe qui se vidange par de petites
exsurgences localisées dans des dolines-pertes (au contact du Portlandien) de
méme type que les "Fontaines" du Haut-Pays mais plus importantes.

L'interfluve Saulx-Marne est donc drainé par de nombreux ruisseaux
temporaires dans sa partie supérieure. C'est un milieu humide , ou les sourcins
abondent , qui s'égoutte & la verticale pour alimenter I'aquifére portlandien
(infiltration retardée). Par contre, la partie inférieure de l'interfluve, bien que
découpée par de nombreux vallons est quasiment dépourvue d'écoulements de
surface (infiltration rapide).

* Les écoulements Kkarstiques de ['aquifére
portlandien (fig.1.19).

L'aquifére portlandien est constitué d'une part par un karst d'infiltration
alimenté par la surface (pertes et drainance) et d'autre part par une zone
noyée sous-jacente. Celle-ci se vidange par la Saulx (nappe phréatique
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alluviale) et ses exsurgences de rive gauche (Rupt-du-Puits, Rupt-aux-
Nonains, Lavincourt, annexe 1.12). La vidange de l'aquifére s'effectue
également par les sources (fontaines du Pas St-Martin, de Pont de la Grotte) et
affluents de rive droite de la Marne (Ornel, Cousance).

Le drainage de la nappe portlandienne par la Saulx détermine des
écoulements souterrains mal connus sous les formations alluviales. La mise en
évidence de paléo-chenaux d'écoulement fossilisés par les alluvions
* témoignent de niveaux de base anciens situés une dizaine de metres en
contrebas du niveau actuel. Des circulations de type karstique dans la zone
noyée (conduites forcées) ayant comme exutoire ces paléo-chenaux sont plus
que probables. Le drainage de la nappe portlandienne s'effectuerait alors par
l'intermédiaire de la nappe phréatique (effluences sous alluviales).

En rive gauche de la Saulx, les exsurgences du Rupt du Puits (Rupt-du-
Puits, ruisseau de Freignau) sont les exutoires d'un réseau "des plus important
du Bassin Parisien: un systéme exploré sur plus de 20 kilométres" (Jaillet S.,
1994). Les nombreux tragages réalisés (essentiellement par des spéléologues)
permettent de définir un bassin réel de I'ordre de 13 km? (Devos A, Jaillet S.,
1996) dont la partie supérieure (réseaux de la Dorma et de la Béva) empiéte
largement sur le bassin-versant de la Saulx perthoise (capture des
écoulements de surface en téte de vallons).

Les écoulements du Rupt-du-Puits se caractérisent par une succession
de zones noyées et de zones éxondées.

L'amont du réseau, perché d'une quinzaine de métres par rapport a ses
éxutoires présente une orientation subméridienne conforme a la fracturation du
massif. La partie médiane correspond & une zone noyée en permanence
(siphons).

La partie inférieure, de direction ouest-est, exondée et
vraisemblablement dégagée dans la Pierre Chéline (couches de marnes
observées au fond) se raccorde a la zone médiane par des cascades
(marmites). Les importantes amplitudes limnimétriques observées sur le
collecteur (Devos A. et al., 1996) témoignent de réponses quasi instantanées
aux précipitations et de vidanges rapides. Les conditions d'alimentation du
collecteur sont complexes car celui-ci se situe dans la frange capillaire
(Collignon B. 1988) ou épinoyée (Maire R., 1980), c'est & dire la zone de
battement piézométrique ou il est difficile de distinguer les eaux de nappe
(zone noyée) des eaux de ruissellement (zone d'infiltration).

La morphologie des galeries du Rupt-du-Puits fait apparaitre la marque
de captures successives (Jaillet S., 1994, 1995, 1996) en relation avec les
variations du niveau de base, représenté par la Saulx.

En rive droite de la Marne, les exsurgences de Sommelonne
(bassin-versant de I'Ornel) et de Cousances-aux-Forges (bassin-versant de la
Cousance) sont les exutoires de réseaux karstiques & base noyee en
permanence (Maire R., 1980), explorée en plongées (Funcken L, Pauwels M.,
1991). Situées sur les failles orientales du fossé de la Marne, ces exsurgences
de karst barré témoignent de modifications des conditions d'écoulement de la
nappe portlandienne. Les infiltrations sur l'interfluve nourrissent la nappe qui
devient captive dans le fossé tectonique de la Marne sous les formations
argilo-sableuses du Crétacé. Le barrage hydraulique constitué par le plan de
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faille et la mise en charge de la nappe captive provoquent un artésianisme au
niveau de l'accident tectonique. Ce jaillisement s'effectue dans des vasques
(Bézerne, Trou bleu) ou par des effluences sous-alluviales (Cousance, Lonne).

Les tragages et les plongées effectués montrent que ces sources
drainent les écoulements de nombreuses pertes situées a proximité de la ligne
de créte Saulx-Marne (forét de Trois Fontaines, secteur de Savonniéres-en-
Perthois).

A l'ouest du fossé tectonique, la couverture crétacée est moins épaisse
que dans le graben ce qui profite & la karstification en téte de vallon sec
(contact litho-stratigraphique). De nombreuses pertes alimentent I'aquifére
portlandien qui se vidange par plusieurs exsurgences (fontaine de Pont la
Grotte, fontaine du Pas Saint Martin) proches de la Marne située une vingtaine
de métres en contrebas de la Saulx. Cette vidange s'effectue probablement,
aussi dans les alluvions de la Marne en limite de recouvrement crétacé... .

C. LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE ET SON ALIMENTATION.

Le plateau du Barrois est incisé par les vallées de I'Ornain et de la Saulx
qui drainent les grands ensembles structuraux décrits plus haut. Ces deux
cours d'eau présentent un cours d'orientation SSE-NNO conforme &
I'inclinaison de la surface d'érosion oligo-miocéne. L'Ornain est réséquente car
elle recoupe la cote des Bars, qu'elle débouble, a I'entrée (Demanges-aux-
Eaux) puis a la sortie (Naix-aux-Forges) du synclinal de Treveray.

a. Profils en long de I'Ornain et de la Saulx (fig.l.20, 21).

La Saulx présente un profil en long plus pentu que I'Ornain avec des
pentes respectives de 0.266% et 0.185%.

En général, le profil en long d'un cours d'eau "est en pente décroissante
vers l'aval et de forme concave vers le haut' (Loup J., 1974). Cependant, la
pente du lit est tributaire des conditions structurales locales et des variations
du niveau de base (marque des captures) qui déterminent des ruptures de
pentes et des trongons ou la pente est réguliére.

Le profil en long de I'Ornain (fig.1.20) peut étre découpé en quatre
trongons caractéristiques:

- dans I'Ornois kimméridgien (percée conséquente), la pente de
I'Ornain est faible (de I'ordre de 0.14%) alors qu'elle draine la téte du bassin-
versant; I'Ornain est alimenté par des effluences sous-alluviales et par des
émergences de nappe captive (Séquanien) dans le fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau.
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- dans le Barrois, sa pente s'accélére fortement (0.27%) dans la
traversée des Calcaires Lithographiques portlandiens au niveau du synclinal
de Treveray alors qu'a l'aval, sur l'anticlinal de Bar-le-Duc sa pente diminue
(0.20%) et sa vallée s'évase dans les formations marno-calcaires du
Kimméridgien; [I'Ornain est alimenté par de nombreuses sources
quantitativement médiocres, situées au contact des bancs calcaires.

- dans le Perthois crétacé et alluvial, sa pente est faible (0.14%),
I'Ornain divague dans une vallée large et humide.

Le profil de la Saulx: (fig.1.21) présente également quatre trongons
caractéristiques:

- dans sa partie supérieure (Ornois), la pente trés forte (1%)
correspond au recoupement de failles secondaires du fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau. La Saulx est alimentée par de nombreuses
émergences & faibles débits situées au niveau des bancs calcaires du
Kimmeéridgien

- dans le Barrois et plus particuliérement dans le synclinal de
Treveray, la pente du cours d'eau diminue (0.29%). La Saulx est suspendue
sur I'Oolithe de Bure au-dessus de la nappe des Calcaires de Dommartin ce
qui se traduit par une tendance générale a l'infiltration. Par contre, sur le flanc
sud de l'anticlinal de Bar-le-Duc, entre Ménil/Saulx et Rupt-aux-Nonains la
pente s'accélére (0.33%). Le recoupement de la nappe des Calcaires de
Dommartin dont le mur (Pierre Chaline) affieure entre Lavincourt et Rupt-aux-
Nonains se traduit par de nombreuses exsurgences en rive gauche mises en
charge par les pertes dans le synclinal de Treveray (tragages)

- & l'aval, la pente est faible (0.17%), le passage du Barrois au
Perthois ne se traduit pas par une rupture de pente comme sur I'Ornain. Le
drainage de la nappe des Calcaires de Dommartin, I'apport de sources de rive
gauche alimentées par le karst de l'interfluve Saulx-marne et les affluents de
rive droite (Montplonne, Trémont) conférent a la Saulx des écoulements
abondants. A I'aval de Mognéville dans le Perthois, I'aquifére portlandien est
captif sous les formations argilo-sableuses du Crétacé.

b. Le réseau hydrographique de la Saulx et de I'Ornain dans le
Barrois.

Du fait de la nature essentiellement calcaire du substratum, la densité
de drainage pérenne est particulierement faible (0.24 km/km?). Cependant
celle-ci est plus importante sur I'Ornain (0.33 km/km?) que sur la Saulx (0.16
km/km?) ol la majeure partie (85%) du réseau hydrographique est représentee
par le drain principal.

En drainant la bordure orientale du Barrois, I'Ornain entaille non
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seulement les calcaires portlandiens dans le synclinal de Treveray mais
également les marno-calcaires du Kimméridgien sous-jacents qui affleurent
dans l'anticlinal de Bar-le-Duc.

Dans le synclinal de Treveray, I'Ornain regoit son seul affluent majeur de
rive gauche, 'Ormangon. Sur !'anticlinal de Bar-le-Duc, il recrute beaucoup
d'affluents de rive droite bien hiérarchisés (Barboure, Noitel, Malval, Saimagne,
Culey, Resson, Naveton) et alimentés par de nombreuses émergences de
déversement (0.2 sources/km?) des aquiféres portlandiens et kimméridgiens.
Les affluents constituent 60% du réseau hydrographique de I'Ornain barrois.

Dans le Barrois, la Saulx draine uniquement I'aquifére portlandien, en
aval-pendage de I'Ornain. Ses affluents sont situés essentiellement en rive
droite. Dans le synclinal de Treveray, I'Orge (surface de bassin-versant: 114
km?) présente un cours alternativement pérenne et intermittent, ce n'est qu'en
période de crue importante, liée au gonflement de la nappe des Calcaires de
Dommartin qu'elle conflue avec la Saulx. Sur I'anticlinal de Bar-le-Duc, la Saulx
recrute les ruisseaux de Nant, de Montplonnne et de Trémont qui deviennent
pérennes lorsqu'ils recoupent la nappe des calcaires de Dommartin. Comme
I'Ornain, les affluents de rive gauche sont rares, systématiquement cours
(moins d'un kilométre) et alimentés par des exsurgences importantes.

Le Barrois qui constitue la principale unité morphostructurale du bassin-
versant de la Saulx-Ornain se caractérise par des écoulements conditionnés
par le contact litho-stratigraphique Portlandien-Crétacé et la tectonique. La
nature perméable et karstique des calcaires portlandiens détermine des
circulations souterrainnes prédominantes aux dépens des écoulements de

surface.
La Saulx et I'Ornain quittent le Barrois pour drainer le Perthois ou ils

confluent a la hauteur d'Etrepy.

IV. LE PERTHOIS.

La Saulx et I'Ornain drainent le Perthois respectivement a l'aval de
Mognéville et de Fains-les-Sources. Cependant, celui-ci ne constitue que 11%
de la surface du bassin-versant (annexe 1.1).

Le Perthois est inféodé & la Champagne humide, inscrite dans les
formations argilo-sableuses (essentiellement imperméables) du Crétace
inférieur. Il se distingue de cette auréole argileuse par I'étendue de ses
“alluvions étalées en vastes nappes" (Vidal de la Blache P., 1903) propices a la
culture.

C'est un petit Pays limité:

- au sud par les Pays du Der, dégagés dans les terrains du
Crétacé inférieur (Barrémien, Aptien, Albien)
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- au nord par l'Argonne, plateau forestier armé de la gaize
albienne (A. Blondeau, 1991)

- & l'ouest par la Champagne crayeuse ou séche dite pouilleuse,
bordée par la cuesta du Turonien

-a l'est, par le Barrois portlandien.

A. CONTEXTE MORPHO-STRUCTURAL DU PERTHOIS.

a. Topographie et paysages.

Au sortir du Barrois, la vue s'élargit sur une plaine alluviale de 120 a 140
m d'altitude ou les vallées de la Saulx, de I'Ornain et de la Marne sont a peine
dessinées. De molles croupes qui culminent @ 190m. sont couvertes par la
forét et encadrent la plaine essentiellement cultivée (mais, betterave). Les sols
lourds hydromorphes & pseudo-gley contrastent avec les sols bruns
superficiels du Barrois.

Les vallées humides plantées en peupliers et aulnes voient leurs cours
d'eau divaguer en décrivant de nombreux méandres. La dynamique fluviale y
est active (Maire G., 1977).

Le paysage change radicalement; le contraste entre le Barrois lorrain et
le Perthois champenois est frappant. Le torchis, la brique ou la tuile remplacent
la pierre de taille du Barrois, comme matériaux de construction traditionnels.
"Les villages n‘ont déja plus I'aspect lorrain" (Géographie Lorraine, 1937). Les
voies de communication (canal de la Marne au Rhin, chemin de fer Paris-
Strasbourg) empruntent ce couloir pour sortir de la Lorraine.

b. Contexte litho-stratigraphique.

Le substrat du Perthois est représenté par des alluvions calcaires
récentes de la Saulx, de 'Ornain, de la Marne et de la Chée qui proviennent du
démantélement des formations du Portlandien et du Kimméridgien. Elles sont
argilo-sableuses ou limoneuses en surface (limons de débordement) et sablo-
graveleuses en profondeur. Leur épaisseur varie fortement (de 6 a 18 m) sur
de faibles distances (secteur de Neuville/Ornain). Elles tapissent les formations
imperméables du Crétacé qui recouvrent en discordance les calcaires
portlandiens sous-jacents.

Au niveau de Revigny/Ornain, en rive droite de I'Ornain (Vassincourt),
des lambeaux de terrasse dalluvions anciennes ont été datés
approximativement de 'Eémien & partir de l'industrie lithique et de la faune
(Blondeau A., 1987, Harmand D., 1992).

La plaine alluviale large de 11 km se resserre au niveau
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d'Alliancelles-Sermaize-les-Bains ou elle ne fait plus que 6 km de large
(fig.1.22).

Les croupes bordiéres sont dégagées au sud, dans les argiles et les
sables de ['Albien et au nord dans la gaize albienne argileuse qui devient
gréseuse dans I'Argonne.

c. La tectonique du Perthois.

Le Perthois est inscrit dans le synclinal de Revigny/Ornain (Tricart J.,
1952, Demassieux, 1966), de Thérain ou de Metz (Corroy, 1925, R. Laugier,
1957) , de direction est-ouest. Ce synclinal a vaste rayon de courbure est
fracturé par le horst de Sermaize (vallée de la Saulx) et le fossé tectonique de
Laimont (vallée de I'Ornain) qui terminent le réseau de fracture de la Marne
(annexe 1.4). Le fossé de Laimont met en contact les argiles de I'Albien
supérieur (Argiles du Gault) avec les Calcaires Cariés du Portandien inférieur.
Le horst de Sermaize d'orientation nord 340° présente un rejet important de
I'ordre de 30 m. et met en contact les sables de I'Albien inférieur avec les
argiles de I'Aptien. Ce horst explique le rétrécissement de la plaine alluviale au
niveau d'Alliancelles-Sermaize.

B. LES RESSOURCES EN EAU ET LE RESEAU
HYDROGRAPHIQUE. |

a. Les ressources en eau.

Les principaux niveaux aquiféres du Perthois sont représentés par:
- la nappe phréatique des alluvions de la Chée, de I'Ornain et de
la Saulx

- les sables de I'Albien inférieur dont le mur est constitué par les
Argiles a Plicatules de I'Aptien.

L'aquifére de I'Albien, quantitativement médiocre, se vidange par de trés
nombreuses émergences temporaires a faible débit. Au sud du horst de
Sermaize, il est a surface libre et en communication avec la nappe phreatique
de la Saulx alors qu'au nord il est captif sous les argiles de I'Albien moyen
(Gault).

Les alluvions calcaires de la Saulx, de I'Ornain et de la Chée sont "des
formations superficielles dans lesquelles les échanges eaux de surface-eaux
souterraines sont possibles" (AERM, 1989). Elles contiennnent une nappe
phréatique en interconnexion avec les écoulements de surface. L'apparition de
ruisseaux phréatiques (rau des Grands Prés) témoignent effectivement de ces
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échanges. Cependant, la nappe phréatique présente une alimentation
différenciée. En effet, au nord du horst de Sermaize (vallées de la Chée et de
I'Ornain), seules les pertes partielles ou totales de ruisseaux issus du Crétacé
alimentent la nappe, alors qu'au sud (vallée de la Saulx), celle-ci est en contact
avec la nappe de I'Albien inférieur (fig.l.22).

A Tlest, en limite de recouvrement crétacé, le fossé tectonique de
Laimont bloque I'écoulement progressif de la nappe portlandienne qui devient
captive vers l'ouest. Le synclinal de Révigny/Ornain favorise le drainage des
eaux vers ce fossé qui constitue ainsi un véritable "piége aquifére”
(Demassieux L., 1966).

b. Le réseau hydrographique.

1. Les densités de drainage.

La nature essentiellement imperméable du substratum (Crétacé), les
écoulements alluviaux et la forte sinuosité de la Saulx et de I'Ornain conféerent
au Perthois la densité de drainage pérenne la plus importante du bassin-
versant (0.54 km/km?).

En drainant la bordure méridionale du Perthois, la Saulx recoit de
nombreux affluents de rive gauche, nés dans la forét de Trois-Fontaine (rau de
Beuse) d'ou une forte densité de drainage (0.36 km/km?). Ces affluents se
perdent dans les alluvions ce qui explique la forte densité de drainage
intermittent (0.13 km/km?) constatée. Sur ce trongon, la Saulx présente une
pente faible, de l'ordre de 0.17%.

A la différence de la Chée et de la Saulx, I'Ornain draine le centre de la
plaine alluviale du Perthois avec une pente plus faible (0.13%). La forte densité
de drainage (0.66 km/km?) s'explique davantage par la sinuosité du cours d'eau
que par le chevelu hydrographique qui est assez pauvre.

2. L'originalité du tracé des cours d'eau.

La Saulx et I'Ornain barroises présentent un cours d'orientation générale
SSE-NNW conforme a l'inclinaison de la surface d'érosion oligo-miocéne. Au
sortir du Barrois, dans le Perthois, ces deux cours d'eau s'infléchissent
brutalement vers I'ouest pour rejoindre la Marne a Vitry-le-Frangois (fig.1.23).
Ce changement de direction est la marque d'une capture ancienne de la Saulx-
Ornain vers la Marne conquérante aux dépens de I'Aisne et vraisemblablement
de la Meuse (Harmand D., 1992).

L'existence de cette capture s'affirme par:
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fig. .23 LA CAPTURE DE LA SAULX-ORNAIN
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-les coudes de la Saulx et de I'0Ornain au sortir du Barrois
-les niveaux de terrasse (+15 a +95 m.) de la vallée de
I'Ante en direction de l'Aisne

-'étranglement d'Alliancelles-Sermaize, ancien interfluve
Saulx-Marne (Tricart J., 1952)

-les méandres perchés (+10 a 15 m.) de Treveray et de
Stainville qui témoignent d'un abaissement brutal du niveau de base (annexe
1.15)

_ -les réseaux karstiques perchés (+10 @ 15 m.) de Fains-
les-Sources, du Rupt-du-Puits et du bois de Trampot (+50 m.).

Cette capture a été datée aproximativement de l'interglaciaire Riss-
Wurm (Eémien) & partir des vestiges préhistoriques (industrie lithique, faune)
de la terrasse anté-capture de I'Ornain & Vassincourt (Guillaume Ch., 1982,
Harmand, D., 1992). Les alluvions anciennes des vallées de I'Aisne et de I'Ante
(anté-capture) sont vraisemblablement d'adge Pleitocene moyen (Mindel a Riss)
selon les restes d'animaux (Blondeau A., Pomerol B., 1988).

La réorganisation des écoulements de surface répond a des facteurs
tectoniques:

- le bassin-versant de la Marne conquérante connait un
affaissement généralisé dans le Perthois, les Pays du Der et le bassin de la
Manoise, situés une centaine de métres en contrebas de la Saulx-Ornain
(Fourniguet J., 1980)

- le bassin-versant de la Meuse s'éléve en individualisant
un bassin Rhénan a I'est (Haguenauer B., Hilly J., 1987).

- la capture s'effectue dans le synclinal de Révigny/Ornain
a l'image de celle de la Moselle dans le synclinal de Treveray-Dieulouard.

Tricart J. (1952) reconstitue le mécanisme de la capture par
"soutirement de type classique" d'un affluent de la Viere qui par érosion
régressive perce l'interfluve argileux Saulx-Marne (étranglement d'Alliancelies-
Sermaize) pour trongonner la Saulx-Ornain-Aisne. La gaize albienne plus
résistante que les argiles et sables de I'Albien a ralenti le creusement vers le
nord du paléo-cours deau subséquent, capturé par un affluent
pénéconséquent de la Marne.

Les études récentes (Gamez P., 1995, Devos A., Sary M., 1995, Losson
B., 1995) ont montré le role fondamental des écoulements souterrains et
notamment karstiques dans le fagonnement des captures. Il est tentant
d'associer les circulations karstiques de linterfluve Saulx-Marne a la
préparation de la capture. Le réseau amont du Rupt du Puits perché d'une
quinzaine de métres (galerie paragénétique) pouvait-il couler d'est en ouest, et
alimenter I'affluent pénéconséquent de rive droite de la Marne ? Peut-on
imaginer des pertes de la Saulx alimenter ce réseau ? (Jaillet S., 1995). C'est
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peu probable, car:

- 'affluent conquérant drainait déja le Perthois caractérisé
_par les formations argilo-sableuses du Crétacé

- la couverture crétacée devait étre trop épaisse a 'Eémien
pour catalyser la karstification

- le réseau supérieur du Rupt du Puits se situe une
vingtaine de metres en contrebas du paléo-cours d'eau Saulx-Ornain.
Cependant, ces écoulements hypothétiques pouvaient effectivement s'effectuer
en régime noyé (coupoles et lapiaz de volte) sous le niveau de la Saulx, de la
méme maniére que pour la capture de la Moselle (Gamez, 1995).

Les mécanismes de la capture de la Saulx-Ornain sont d'autant plus
complexes qu'il faut les lier avec les captures de la Marne supérieure (Tricart
J., 1952), de I'Aire-Bar et de la Moselle.

CONCLUSION DU PREMIER CHAPITRE -

Le contexte morpho-structural du Perthois souligne le caractére
frontalier et l'originalité du bassin-versant de la Saulx-Ornain. En effet, la
traversée du Barrois et le cours subméridien de la Saulx et de I'Ornain
rattachent les deux cours d'eau a la Lorraine jurassique. A l'inverse, le contexte
morpho-structural et l'orientation du réseau hydrographique du Perthois
rattachent le cours inférieur de la Saulx et de I'Ornain au domaine séquanien
du Bassin-Parisien.

En amont de la limite Crétacé-Portlandien, c'est le domaine des cbtes
lorraines, de l'alternance litho-stratigraphique qui engendre une mozaique de
Pays.

En aval, c'est I'homogénéité morpho-structurale. Les Pays sont plus
vastes et sont déja dans la mouvance du péle de subsidence du Bassin-
Parisien.

La diversité des milieux traversés par la Saulx et I'Ornain confére aux
cours d'eau des modalités de circulation de I'eau contrastées dans I'espace.

Le Haut-Pays (bassin supérieur de |'Ornain) correspond & une zone
d'infiltration diffuse et localisée (karst de contact litho-stratigraphique
Séquanien/Argovo-Rauracien).

L'Ornois se caractérise par une mince bande marno-calcaire propice au
ruissellement et & la multiplication des niveaux de nappe (forte densité de
sources). La traversée du fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chéteau par
I'Ornain confére au cours d'eau des apports d'eau souterraine importants.

Le Barrois qui constitue la principale unité morpho-structurale du bassin-
versant correspond également & une zone d'infiltration diffuse et localisée en
rive gauche de la Saulx (karst de contact Crétacé/Portlandien) privilégiant les
écoulements souterrains aux dépens du réseau hydrographique de surface.
Cependant la tectonique souple et cassante détermine des compartiments
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structuraux étagés qui commandent les échanges nappes-rivieres et les
eécoulements souterrains.

Le Perthois constitue la partie inférieure du bassin-versant. Il est
représenté par une plaine alluviale ou les écoulements hypodermiques
prédominent. L'originalité du tracé du réseau hydrographique est la marque
d'une capture quaternaire par la Marne conquérante, aux dépens de la Meuse.

Le premier chapitre présente les potentialités et les modalites de
circulation de l'eau. Le régime des cours d'eau de plaine et de plateau de
l'espace frangais étant principalement pluvial, il convient d'étudier le contexte
climatique afin de mieux caractériser les ressources en eau du bassin-versant.
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'SECOND CHAPITRE : LE CONTEXTE CLIMATIQUE

INTRODUCTION

Le premier chapitre de la premiére partie avait pour objet de présenter
les potentialités aquiféres et les modalités de circulation de I'eau du bassin-
versant de la Saulx-Ornain et de ses environs immédiats. Celles-ci dépendent
du contexte climatologique qui détermine I'apport fondamental du cycle de
I'eau, en l'occurrence le surplus hydrique.

La présentation du contexte climatologique du bassin-versant est
indissociable de I'étude hydrologique car les précipitations, les températures et
I'évapotranspiration sont "les facteurs conditionnels les plus importants" (Roche
M., 1963) dans l'explication des écoulements.

Avant de caractériser les principaux termes climatologiques du bilan de
I'eau dans I'impluvium (précipitations, évapotranspiration) une présentation du
contexte climatique général s'impose.

I. LE CONTEXTE CLIMATIQUE GENERAL

Le climat du bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit dans le contexte
climatique général de la France de l'est. C'est un climat de type tempéré
océanique de fagcade occidentale a nuance lorraine (selon Képpen).

La position de la France a I'extremité occidentale de l'isthme européen
aux latitudes moyennes (48° de latitude nord), place la région étudiée au coeur
de la circulation atmosphérique zonale (flux d'ouest) et méridienne
(balancement ondulatoire des masses d'air). Cette double circulation explique
la multiplicité des masses d'air et des types de temps.

"Cette variabilité résulte d'abord de la prédominance des types
cycloniques qui affectent 58% des jours, soit quatre jours par semaine en
moyenne" (P. Pédélaborde, 1957).

Les perturbations qui caractérisent la circulation atmosphérique de la
région résultent de la confrontation de masses d'air d'origines différentes et
allogénes; l'est de la France n'étant pas générateur de masses d'air.

L'appartenance & ce contexte nous permet d'étudier les masses d'air et
les types de temps du bassin de la Saulx-Ornain a partir d'études générales (P.
Pédélaborde, 1957, F. Shamsi, 1968, G. Meyer, 1992).

A. MASSES D'AIR ET TYPES DE TEMPS.

En climat océanique, les circulations atmosphériques sont commandées
par les masses d'air et les centres d'action qui déterminent les types de temps.
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fig. 1.24
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A. LES MASSES D'AIR.

Les fréquences des masses d'air du Bassin Parisien de 1899 a 1939,
d'aprés P. Pédélaborde (1957) et de Metz-Frescaty de 1986 & 1991 d'apres G.
Meyer (1992) témoignent de la prédominance des masses d'air maritimes qui
représentent plus de 70% de la répartition annuelle (fig. 1.24). Ces masses d'air
maritimes essentiellement polaires (69 a 52%) sont canalisées par le Minimum
d'Islande (renforcé par la dérive Nord-Atlantique) et les hautes pressions
subtropicales. Elles se traduisent par des vents d'ouest dominants (station de
Saint-Mihiel, fig.1.25).

Les masses continentales sont non seulement plus rares (moins de
30%) mais majoritairement indigénes et thermiques (63% des masses
continentales) formées par subsidence de I'air polaire.

L'air arctique et tropical continental sont trés peu représentés (moins de
5%) ce qui confére au Bassin Parisien un climat tempéré et doux. "Les masses
désagréables, trés chaudes ou trés froides ne visitent donc presque jamais le
Bassin Parisien" (P. Pédélaborde, 1957).

Ces fréquences d'année moyenne cachent de faibles disparités
mensuelles. En effet, les fréquences mensuelles des masses d'air sur le Bassin
de Paris de 1946 a 1950 (annexe 1.16) témoignent de limportance de
I'océanisme des mois tout le long de I'année (plus de 50% des masses d'air
maritimes pendant 12 mois). Néanmoins, la saison chaude est plus maritime
(70% des masses d'air) alors que la saison froide est la plus continentale avec
des masses d'air continentales & dominante allogéne (anticyclones d'Europe
centrale essentiellement).

Les inter-saisons s'opposent: le printemps est plus troublé avec des
descentes fréquentes d'air froid instable (air arctique) et peu de masses
allogénes. Il ne se raccorde que tardivement a I'été (qu'a partir de mai). A
linverse l'automne est plus stable avec des masses d'air essentiellement
continentales, surtout en octobre (temps ensoleillé) et des incursions tropicales
(temps doux).

Les fréquences des masses d'air & Metz entre 1986 et 1991 confirment
la prédominance de I'air maritime notamment en été, mais accentuent le poids
des masses tropicales (fig.1.26).

La circulation de ces masses d'air est sous la commande de centres
d'action anticycloniques ou dépressionnaires qui déterminent les directions des
flux dominants et les types de temps.

b. Les flux et les centres d'action.

Les fréquences des centres d'action, en % a Metz de 1986 a 1991
(fig.1.27) témoignent de la prédominance des anticyclones et des dépressions
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fig. .25
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océaniques (qui générent des flux d'ouest). Ces flux zonaux véhiculent de l'air
maritime et des perturbations pluviogénes qui forment le front polaire.

A la station de Saint-Mihiel et de Nancy, ces flux représentent prés de
25% des vents observés.

Lorsque la trajectoire des perturbations est décalée vers le nord par la
remontée des hautes pressions subtropicales, les flux de nord-ouest balaient le
nord-est de la France qui devient alors "la seule région & recevoir des
précipitations" (G. Escourou, 1982).

Les anticyclones continentaux constituent 14% des centres d'action a
Metz. Lorsqu'ils sont raccordés aux hautes pressions océaniques, les flux
océaniques de sud-ouest a forte capacité pluviale dominent.

En fonction de la trajectoire ondulatoire du front polaire, les circulations
cycloniques déterminent préférentiellement des flux de secteur ouest d'origine
océanique qui constituent plus de 50% des vents & Saint-Mihiel et a Nancy.
Les circulations méridiennes et continentales de secteur est "se produisent
principalement en régime anticyclonique (fréquence de 80%) contre 20% pour
le régime perturbé" (G. Meyer, 1992). Cependant, la comparaison des flux a
Saint-Mihiel et Nancy montre l'importance des reliefs (canalisation des flux
dans les vallées, position d'abri de pied de cote) ce qui perturbe I'appréhension
de la circulation atmosphérique zonale.

A l'image des masses d'air, les fréquences mensuelles des flux & Metz
entre 1986 et 1991 présentent de faibles disparités. Les flux zonaux de secteur
ouest restent prédominants (plus de 50%) toute I'année surtout en été. Par
contre en hiver, les flux continentaux de secteur est représentent prés de 30%
des vents. Les inter-saisons connaissent une accentuation des flux méridiens
particulierement en avril, mai et octobre.

c. Les types de temps.

"La connaissance des types de temps est capitale sur le plan du
découpage climatique, puisque c'est leur fréquence qui commande en définitive
les oppositions entre climats régionaux” A. Godard, M. Tabeaud, 1993.

Les fréquences des types de temps du Bassin Parisien de 1926 a 1950

(fig.1.27) soulignent:
-la multiplicité des types de temps liée a la double

circulation zonale et méridienne
-la prédominance des types cycloniques (59%) qui
engendrent une forte variabilité de temps. "La durée moyenne de chaque type

de temps (anticyclones mis & part) est bréve: un a trois jours en moyenne" G.
Escourou, 1982;

-I'océanisme prépondérant du climat (3/4 des types
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fig. 1.27
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de temps)
-la rareté des types de temps anticycloniques

allogénes (8%) soulignant le caractére franchement océanique et tempéré du
climat.

Les types de temps anticycloniques continentaux sont représentés aux
3/4 par des temps indigénes qui "se forment sur notre région méme a partir de
l'air océanique" (P. Pédelaborde, 1957).

La répartition des types de temps dans l'année est représentée par les
fréquences saisonniéres et mensuelles (annexe 1.16).

La saison chaude s'oppose a la saison froide par sa dominante maritime
(70% des types de temps) et sa stabilité (surtout en été). En effet, la saison
froide est la plus continentalisée et la plus troublée (notamment en hiver) avec
de nombreux cyclones de secteur nord et ouest qui véhiculent des masses d'air
continental froid.

Les inter-saisons s'opposent également. Le printemps présente des
types de temps variés caractérisés par des circulations perturbées méridiennes
qui accentuent les contrastes climatiques (descentes d'air arctique). L'automne
est troublé par des types de temps de secteur ouest mais reste agréable avec
des masses d'air continentales indigénes voire des incursions tropicales
(douceur des températures).

Les masses d'air, les flux et les types de temps observés dans le Bassin
Parisien et plus particulierement & Metz soulignent le caractére franchement
océanique du climat. "En Lorraine, les temps continentaux les plus
caractéristiques (secs, froids et clairs en hiver, orageux en été) ne représentent
qu'un pourcentage limité, méme si on le rapporte a la saison considéree" (P.
Pagney, 1988).

L'étude de certains paramétres climatiques (précipitations,
températures, insolation) permet d'expliquer les influences dites continentales
qui sont en fait le reflet du relief (rugosité, exposition et altitude). La
caractérisation d'une nuance climatique entre le Bassin-Parisien et la Lorraine
peut s'effectuer a partir de I'analyse de certains paramétres climatologiques de
plusieurs postes.

B. LES CARACTERISTIQUES DU "CLIMAT LORRAIN".

Les types de temps sont caractérisés chacun par des conditions
météorologiques précises pendant un laps de temps court qui, cumulées
constituent la marche des températures, des précipitations et de l'insolation
durant I'année.

Afin de mieux replacer le climat lorrain dans son contexte climatique
général nous étudions les principaux paramétres climatiques (températures,
précipitations, insolation) de la station de Loxéville (située dans le bassin-
versant de la Saulx-Ornain) comparés a celles de Brest, Paris et Strasbourg.
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Ces stations se rattachent au climat tempéré océanique de fagade occidentale
de la France du nord ou les influences océaniques et continentales s'opposent.

La station de Brest est représentative d'un climat océanique pur, alors
que celles de Loxéville et Paris correspondent a un climat dit de transition avec
un climat plus continentalisé, illustré avec la station de Strasbourg.

a. Les données annuelles.

1. Les précipitations.

Les précipitations aux quatre stations sont sensiblement
différentes puisqu'elies s'échelonnent de 607 mm (& Paris) a 1122 mm (a
Brest). La station de Loxéville est la seconde station la plus arrosée avec 1008
mm avant celle de Strasbourg avec 692 mm (annexe 1.17).

Ces totaux pluviométriques refletent I'éloignement a la mer mais surtout
I'effet du relief par "rugosité" (G. Escourou, 1982) ou "frottement des masses
d'air” (P. Pédelaborde, 1957).

"La hauteur de la lame d'eau qui tombe sur une région est beaucoup
moins liée a la proximité de la mer; elle dépend surtout de la rugosité (passage
de plateaux a des collines, par exemple) et de l'altitude" (G. Escourou, 1978).
En effet, lorsque les masses d'air océaniques venant d'ouest abordent la
Bretagne, le contraste de rugosité entre I'océan et le continent provoque le
ralentissement et la condensation de l'air ce qui se traduit par d'importantes
précipitations a Brest (fig.1.28).

Plus a l'est, en situation d'abri, le centre du Bassin Parisien présente
des plateaux dénudés ol les pluies sont faibles (station de Paris). Aux plateaux
monotones d'lle de France et de Champagne succéde l'alternance des cbtes
lorraines augmentant la rugosité et les précipitations. Ce contraste de rugosité
est accompagné d'une augmentation significative des altitudes & partir de
I'Argonne-Barrois. '

"Le plateau du Barrois, vers I'Est, constitue aux portes de la Lorraine, la
seconde barriere orographique (420 m) et les précipitations annuelles
atteignent 900-1000 mm" (E. Gille, 1985). On constate en effet des
précipitations importantes a Loxéville (1008 mm). Cet effet d'altitude et de
rugosité s'accompagne d'une influence dynamique des reliefs. Aux mobles
pluviométriques (Bretagne, Argonne-Barrois, Vosges) succédent généralement
des "diagonales" et "vallées" séches (plateaux d'lle de France, val de Meuse,
Woévre, vallée de la Seille, plaine d'Alsace) qui bénéficient de positions d'abri
(pluies faibles a Strasbourg). L'examen des hauteurs des pluies dans le bassin
Rhin-Meuse et ses régions limitrophes (J.F. Zumstein, ,AERM, 1995) montre le
réle fondamental des reliefs, plus contrastés dans le nord-est de la France que
dans le centre du Bassin Parisien (fig.1.29).

Cette observation s'explique par I'affaiblissement progressif des fronts
d'ouest lorsqu'ils abordent le Bassin Parisien. "la plupart des dépressions (...)
sont agées. Les structures pluvieuses de ces dépressions manquent donc de
vigueur et sont sensibles & des reliefs modestes" (P. Pagney, 1988).
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fig. 1.29
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Omain dans son contexte morpho-structural et climatique

Ainsi, le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit dans le mole
pluviométrique de I'Argonne-Barrois en position de frontiére limité a I'ouest par
la Champagne, et a l'est par la vallée de la Meuse plus séches. En effet, la
Champagne (Perthois) se caractérise par une structure des précipitations
relativement homogéne alors que I'espace lorrain correspond a une mozaique
pluviométrique ol linfluence du relief est fondamentale (dégagement de Pays
pluviométriquement homogénes).

2. Les températures et I'ensoleillement.

* L'ensoleillement annuel.

Situées approximativement & la méme latitude, les stations ne different
que de trés peu pour l'insolation & I'exception de Strasbourg faiblement
ensoleillée. L'ensoleillement reste faible (de l'ordre de 1750 heures/an) a
I'échelle de I'espace frangais ou il est compris entre 1700 et 2800 heures
d'insolation annuelle (R. Arléry, 1961) ce qui souligne lintense couverture du
ciel et 'océanisme du climat

* La température annuelle.

Les stations climatologiques présentent des températures moyennes
annuelles contrastées. Elles s'échelonnent de 8.8°C a Loxéville & 10°9 C a
Brest. Strasbourg et Paris enregistrent des moyennes respectivement de 10°3
C et 10° 7 C. Brest est la plus océanique (température la plus douce), alors
que la station la plus continentale (Strasbourg) ne présente pas la température
moyenne annuelle la plus basse détenue par Loxéville. C'est donc la station la
plus élevée en altitude (313 m) qui est la plus froide. Cependant, les problémes
de sites des stations thermométriques (agglomération pour Paris, pied de la
cote des Bars pour Loxéville) perturbent I'analyse comparée des données
moyennes annuelles. Néanmoins, les reliefs plus élevés de la Lorraine iui
valent des températures moyennes annuelles plus fraiches.

La coupe thermique (fig.1.28) montre ['évolution spatiale de la
température moyenne annuelle de Brest a Strasbourg. Celle-ci n'est non
seulement pas réguliére (cuvettes et ddmes thermiques) et ne semble pas liée
fondamentalement a I'éloignement de la mer (effet de continentalisation
thermique). Les températures douces (11°c) de Bretagne sont davantage liées
a l'effet de la dérive nord-atlantique qu'a la proximité de I'océan car le Bocage
Normand pourtant situé¢ & proximité immédiate présente des températures
sensiblement plus faibles (10.2°c). Plus a l'est, dans la cuvette topographique
du Bassin-Parisien les températures restent douces pour diminuer
corrélativement & l'altitude a partir du Barrois (bassin-versant de la Saulx-
Ornain). Les températures moyennes annuelles minimales (6.5 °c) se situent
aux sommets des Vosges alors que dans la plaine d'Alsace elles croissent
fortement pour atteindre la douceur du Bocage Normand. L'évolution des
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températures ne témoigne donc pas d'une continentalisation du climat d'ouest
en est Seule l'amplitude thermique peut se prévaloir de caractériser
I'éloignement & la mer. En effet, elle augmente régulierement de Brest (10°c) &
Strasbourg (19°c), & I'exception du massif vosgien ou elle dimininue
(océanisme orographique). Dans le Barrois, elle est de I'ordre de 18°c.

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain se situe proche d'une frontiére
climatique davantage liée au relief qu'a l'effet de continentalisation. Il s'inscrit
dans le climat lorrain caractérisé par un océanisme pluviométrique d'origine
orographique et affecté de nombreux Pays climatiques ou I'exposition et les
positions d'abri sont fondamentaux.

b. Les régimes climatiques.

La marche des précipitations, des températures et de I'insolation permet
de mieux dégager les contrastes climatiques régionaux gommés par les
données annuelles moyennes. -

* Les climogrammes et les indices climatiques.

Les climogrammes de Brest, Paris, Loxéville et Strasbourg permettent
de caractériser chaque station par un climat régional. Nous avons également
représenté le climogramme de la station de Sewen-lac d'Alfeld de maniére a
caractériser un climat océanique de moyenne montagne (versant alsacien des
Vosges) (fig.1.30). Les indices climatologiques de Péguy, Coutagne, Conrad,
Kerner et Képpen sont présentés en annexe 1.17.

Le climogramme de Brest est allongé sur l'axe des précipitations
témoignant davantage d'un régime pluvial que thermique. Avec une amplitude
thermique faible (9.9°C) qui Iui confére un indice de continentaljté thermique de
Conrad trés faible (5.78), des précipitations hivernales prédominantes (faibles
indices de Coutagne et de Conrad) et abondantes toute I'année, Brest est bien
représentative d'un climat océanique pur de fagade occidentale.

Le climogramme de Paris est allongé sur I'axe des températures. ||
témoigne d'un régime thermique prédominant avec une amplitude thermique
(15°5 C) et un indice de Conrad (1 7) plus élevés qu'a Brest ce qui témoigne
d'une légére continentalisation thermique. Les précipitations sont réguliéres
toute I'année; il pleut autant en saison chaude qu'en saison froide (indice de
Coutagne supérieur ou égal a 1). C'est un climat océanique dégradé.

Malgré la position plus orientale de Loxéville, son climogramme
présente un type de transition entre celui de Brest et de Paris avec deux
regimes thermiques et pluviométriques. Ce dernier, bien que peu contrasté
présente néanmoins des précipitations de saison froide légérement plus
importantes illustrées par les indices de Coutagne (0.86) et de Péguy (1.23).
Le régime et l'importance des précipitations de Loxéville conférent au Barrois

86



Précipitations (mm)

fig. 1.30

CLIMOGRAMMES DE BREST, PARIS, LOXEVILLE-ERNEVILLE,
SEWENET STRASBO_URG
300 1
PJ -
AN
280 4| %0
\ \
\
| \ ¥
260 \ \
\ \
| \
2401 | \\
\‘ \
220 4 ?k\ \\
SOM
\1\ \
200 A \ \ 4 200mm 16°%
\6
\ \ / \
\\ \ \
180 \ \ /
\ \ o/
\ \ o
160 1 mois froids et humides \ J
\ X A \
\ e \
140 1 g \
,I’ > .N / \s \ \
‘s } \ } \
‘ \ mois tem\pe/rés
120 ; / \
100 1
80 1 \ ]
\
60
\ _ -
v 7
~~  45mm 23% | =
“ ° ° Loxéville-Erneville
{1969-90)
tmcm—e Brest (1951-80)
20 4 _
v/ T Paris-Orly (1951-60)
..... — Strasbourg (1951-80)

10 20 30
o— —o gewen lac d'Al%e d (9 Q_ﬁ-ﬁm
Températures (T*c)



Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

un océanisme marquant.

Les températures plus basses toute I'année et I'amplitude thermique
proche de celle de Paris (15°9) sont davantage liées a I'altitude plus élevée du
poste (313 m) qu'a une continentalisation. L'indice de continentalité thermique
de Conrad est trois fois plus élevé qu'a Brest mais est comparable a celui de
Paris. La station de Loxéville est donc représentative d'un climat océanique
dégradé de plateau exposé aux précipitations.

Le climogramme de Sewen-lac d'Alfeld se caractérise par un
remarquable allongement sur I'axe des précipitations (abondance hivernale) et
une amplitude thermique proche de celles de Paris et Loxéville. L'abondance
pluviale (plus de deux métres de hauteur d'eau annuelle) et I'amplitude
thermique moyenne témoignent d'un hyper-océanisme d'origine orographique
caractéristique des moyennes montagnes de fagade occidentale. Bien que
située a 'est de Loxéville, la station de Sewen-lac d'Alfeld ne présente pas de
traces des effets de la continentalisation liée a I'éloignement a la mer.

Le climogramme de Strasbourg est allongé sur I'axe des températures
témoignant d'une forte amplitude thermique (18°1 C). L'indice thermo-
isodromique de Kerner proche de zéro (3.03%) et les précipitations estivales
dominantes, sont la marque de linfluence continentale. Pourtant, les
précipitations de saison froide, proches de celles de Paris, et les pluies
abondantes sur la Foret Noire (plus de 1000 mm) empéchent de taxer le climat
de Strasbourg de continental. L'effet du relief parait ici fondamental. La plaine
d'Alsace se situe effectivement en position d'abri, au pied du déme
pluviométrique vosgien. Le poste de Strasbourg connait donc un climat
océanique dégradé de position d'abri.

La comparaison des climogrammes et des indices climatiques de Brest,
Paris, Loxéville, Sewen et Strasbourg place le Barrois dans un contexte
climatique de transition marqué par un océanisme pluvial, orographique de
plateau et une légére continentalisation thermique (amplitude thermique proche
de 18°c).

2. Les régimes et les climats régionaux (fig. L.31).

Si on applique la méthode de Musset (1943) en classant par ordre
décroissant les totaux pluviométriques saisonniers des quatre stations, les
régimes de Brest (HAPE) et de Strasbourg (EPAH) s'opposent. lls présentent
des pluies saisonniéres bien contrastées a la différence de Paris (AEHP) et de
Loxéville (HAPE) ou les précipitations sont régulieres toute I'année avec des
variations.qui ne sont pas significatives de régimes pluviométriques différents.

En effet, les variations de type de régime a chaque poste pluviométrique
lorrain observé en fonction de la série chronologique considérée (Musset R.,
1943, Godard A., 1951, Pédelaborde P., 1957, Shamsi F., 1968, Frangois D.,
CEGUM, AERM, 1995) montrent non seulement les limites de cette méthode
mais également la répartition homogéne des pluies sur I'année.
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fig. 1.31
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Les régimes des tranches pluviométriques quotidiennes montrent que
les stations a pluie d'été prédominante (Strasbourg) connaissent des tranches
pluviométriques estivales comparables aux autres stations (6 4 8 mm/jour). En
outre a Loxéville et a Brest, les tranches quotidiennes maximales ne sont pas
concentrées en été mais en saison froide. L'influence continentale "orageuse”
d'été est donc a peine perceptible. Les différences de régimes pluviométriques
tiennent plus aux déficits de pluies hivernales liés aux reliefs (position d'abri)
qu'a la continentalisation.

“"Les régions les plus arrosées, en juillet, ne sont pas les cuvettes
surchauffées mais au contraire les secteurs qui apparaissent les plus frais, soit
en raison de l'altitude, soit en raison de leur proximité de la mer' (Pédelaborde
P., 1957). L'effet de rugosité joue davantage en saison chaude, lorsque la
circulation atmosphérique zonale est ralentie (plus grande sensibilité des
masses d'air aux reliefs) ce qui soullgne le caractére cyclonique et océanique
des précipitations.

Les régimes des températures révélent deux saisons thermiques bien
dessinées:
- une saison chaude de mai a octobre (température
moyenne mensuelle supérieure a 10°C) avec un maximum en juillet (supérieur
a 16° C) ou en ao(t pour Brest.

- une saison froide de novembre a avril avec un
minimum en janvier et des températures moyennes mensuelles inférieures a
10°C.
L'amplitude thermique est a Loxéville (15°9 C) trés proche de celle de
Paris (15.5° C). L'écart entre les deux régimes réside dans des températures
toujours plus fraiches de 2° C environ (moins en automne) a Loxéville ce qui
est lié a [laltitude élevée du poste. Ces différences de températures
confrontées aux structures des précipitations entrainent un accroissement des
jours de neige vers l'est & partir du Barrois (plus de 20 jours par an). "Presque
toujours, lorsqu'on arrive de Paris, la campagne apparait toute blanche a partir
de Saint-Dizier." (Pédelaborde P., 1957). L'effet du relief s'observe également
avec l'isotherme +18°C du mois de juillet qui délimite le Bassin Parisien plus
chaud de la Lorraine plus fraiche.

c. Conclusion: le climat lorrain.

Les masses d'air, les types de temps donnent au climat un caractére
franchement océanique. Les précipitations et les températures obéissent
essentiellement a la trame du relief qui détermine la spécificité du climat
lorrain. C'est un climat tempéré océanique ou le relief accélére ou retarde la
transition vers des climats plus continentaux. Seule I'amplitude thermique, en
dépassant 18°C permet de caractériser I'effet d'éloignement & la mer ou la
continentalisation qui reste progressive et relative. On peut alors caractériser le
climat lorrain par un océanisme pluviométrique et une légére continentalisation
thermique.
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Le bassin-versant de la Saulx-Ornain se situe donc non seulement
proche d'une frontiére pluviométrique mais egalement thermique. Il est inscrit
dans une frange limitrophe entre "le climat océanique plus ou moins altéré" et
"le climat 3 influences continentales sensibles" d'aprés ['atlas climatique de la
France (Météo France). Ii sert de transition entre le climat "séquanien" et le
climat "vosgien", "moins tempéré que le premier, son climat est moins froid que
le second" (Joanne P., 1905). Les zones de végétation du Bassin Parisien
confirment les divisions climatiques. La limite entre les secteurs séquanien et
lorrain passe approximativement entre le Perthois et le Barrois. Ces grandes
régions climatologiquement homogénes reflétent une fois de plus les Pays.

Le bassin-versant, par ses altitudes élevées (200 a 450 m) par rapport
aux plateaux et plaine champenois, sa forte rugosité de relief (vallées
encaissées, découpage du plateau en rive droite de I'Ornain) et son exposition
au flux d'ouest océanique se rattache au doéme pluviométrique d'Argonne-
Barrois. Les précipitations d'origine cyclonique y sont importantes toute I'année
avec une légére prédominance hivernale. Cet océanisme orographique
s'accompagne d'une baisse des températures moyennes comparées au centre
du Bassin Parisien. Les jours de neige et de gel y sont plus fréquents.

La structure méridienne des lignes de relief (cuesta, vallées) multiplie
non seulement les sites d'abri (trou pluviométrique) mais également les
secteurs exposés aux fronts pluvieux (démes pluviométriques); la structure des
précipitations est alors marquée par de nombreuses nuances climatiques
régionales et locales qui ne reflétent ni la circulation atmosphérique zonale, ni
la continentalité.

L'examen des pluies et des températures a partir des stations
climatologiques du bassin-versant et des ses pourtours immédiats permettra
non seulement de mieux dégager ces nuances régionales au sein de la frange
climatique, entre le climat séquanien et le climat lorrain mais également de
connaitre la pluie utile du bassin qui détermine avant tout I'abondance des
cours d'eau.

I. ANALYSE DU CLIMAT DU BASSIN-VERSANT.

L'étude du contexte climatique général et régional n'est pas une fin en
soi, mais permet de répondre aux observations hydrologiques faites & partir de
l'étude des débits aux stations limnimétriques de Mognéville (Saulx) et de
Fains-les-Sources (Ornain). La période de référence choisie commune aux
deux stations (1969-1990) servira donc de "normale” climatique aux postes
thermo-pluviométriques du bassin-versant et de ses pourtours immeédiats. C'est
d'abord en fonction de cette période d'observation que les postes ont été
choisis. La période de référence correspond grosso modo a celle choisie par
'Agence de 'Eau Rhin-Meuse dans le cadre des catalogues de débits d'étiage
de fréquences caractéristiques.

Nous avons donc, dans un premier temps, effectué un inventaire de
I'équipement climatologique du bassin-versant afin de procéder a une sélection
des postes en fonction de la période retenue. A lissue de la sélection, nous
avons procédé au comblement des lacunes et a la critique des données rendue
indispensable par I'hétérogénéite des conditions opératoires de la mesure et
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des sites d'observation.

L'homogénéisation des données n'est pas systématique, mais "réfléchie”
afin de ne pas gommer les disparités spatiales caractéristiques de nuances
climatiques.

La critique et I'homogénéisation des données permettront de
caractériser les nuances climatiques du bassin-versant a partir de I'étude des
précipitations, des températures et de I'évapotranspiration.

A. EQUIPEMENT CLIMATOLOGIQUE ET CRITIQUE DES DONNEES.

a. Equipement du bassin.

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain est bien équipé en stations
thermo-pluviométriques avec un poste pour 70 km? (17 stations pour 1400 km?)
soit plus du double de la moyenne nationale (1 poste pour 180 km?). Il s'inscrit
dans un espace plus vaste, de 3300 km? (interfluve Marne-Meuse) ou la
densité de poste est identique.

Si la répartition spatiale est homogéne dans le bassin-versant (fig.1.32),
elle I'est moins dans ses pourtours immédiats. En effet, l'interfluve Aire-Meuse
(Pays-aux-Bois) est peu équipé alors que le Perthois concentre une dizaine de
stations. En définitive, seul le Pays-aux-Bois fait figure de parent pauvre vis a
vis des autres Pays de l'interfluve Marne-Meuse.

Cependant, la forte densité et la bonne répartition spatiale des stations
cachent un bilan d'équipement bien moyen. Les périodes d'observations sont
soit trop courtes ou lacunaires soit antérieures & la série hydrologique (annexe
1.18). Les abandons de postes anciens installés au XiXeme siécle sont
fréquents (Cheminon, Sermaize, Demanges-aux-Eaux). Sur les 46 postes
pluviométriques inventoriés, seulement 29 ont été retenus. Cette sélection
repose essentiellement sur la comparaison des périodes d'observation des
postes avec la chronique hydrologique (1969-90). Les postes qui présentent
des lacunes n'excédant pas 5 années (soit 23% de la chronique) ont
également été retenus et ont fait 'objet d'un comblement ou d'une extension de
la série.

Le déficit de postes thermométriques est marquant. On dénombre
effectivement 9 postes seulement, pour 46 postes pluviométriques. Le bassin-
versant de I'Ornain concentre & lui seul la totalité des postes thermomeétriques
de l'impluvium Saulx-Ornain.

L'hétérogénéité touche également les conditions opératoires des
mesures. Les observations sur le terrain de plusieurs postes pluviométriques
montrent une majorité de pluviométres, de surface réceptrice (200, 400 et 2000
cm?) et de hauteur variées (0.9 & 1.7 m) et peu de pluviographes.
L'automatisation des postes est encore balbutiante.

Les services gestionnaires et les observateurs des postes
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fig.1.32 EQUIPEMENT THERMO-PLUVIOMETRIQUE DU
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climatologiques sont trés diversifiés: DDE, DDA, Gendarmeries, particuliers et
enfin, Météo-France, participent a la récolte des données.

Compte tenu du bilan moyen de I'équipement climatologique du bassin-
versant, nous utiliserons 29 postes pluviométriques (parmis les 46) et 5 postes
thermométriques (parmis les 9). Les stations retenues s'organisent
relativement bien dans I'espace, a l'exception du bassin inférieur de I'Ornain
barroise dépourvue de poste climatologique. Chaque Pays est représenté par
plusieurs postes pluviométriques. Le Haut-Pays, I'Ornois, le Barrois, le Perthois
et la vallée de la Meuse comptent respectivement , 3, 3, 12, 8, et 3 postes
pluviométriques.

Les données de ces postes retenus ont fait I'objet d'une critique, d'une
homogénéisation et d'un comblement des lacunes.

b. Critique, homogénéisation et comblement des lacunes.

"L 'hétérogénéite d'une série chronologique peut étre comprise comme
étant une rupture brusque dans la continuité d'une série due a un changement,
soit des méthodes ou des conditions opératoires de la mesure, soit du milieu
observé, soit des caractéristiques de la série (par exemple, succession
d'années séches et d'années humides)" (D. Frangois, E. Gille, J.F. Zumstein,
1993). En somme, les données climatologiques sont marquées par des
discontinuités liées & des facteurs humains ou naturels. L'hétérogénéité du
matériel de mesure, des services gestionnaires ou centralisateurs, de la nature
et de la qualité des données nécessite une critique des valeurs.

1. Critique des données

Les méthodes d'homogéneisation des données sont nombreuses:

- la méthode des simples cumuls (Dubreuil P., 1974) ne
permet pas de distinguer les dérives naturelles des dérives humaines;

- la méthode des doubles cumuls (Brunet-Moret Y., 1971,
Bois Ph., 1970, Dubreuil P., 1974) révele les dérives humaines mais gomme
les diversités climatiques régionales (notion de vecteur régional, Hiez, 1977)
car elle repose sur une présomption d'appartenance & une méme région
climatique (probléme de représentativité et de choix de la station de référence)

- la méthode du cusum (Lettenmayer, 1976) permet de
mieux dégager les ruptures observées avec celle des simples cumuls et
caractérise la période par des tendances séches et humides

- la méthode du cusum avec rail dhomogénéité (Frangois
D., E. Gille, J.F. Zumstein, 1993) permet non seulement d'améliorer la méthode
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de détection des séries séches et humides et également d'automatiser
I'extraction des sous-séries (variations climatiques).

Si ces méthodes dégagent des dérives naturelles ou humaines , elles ne
permettent pas de révéler une anomalie répartie sur I'ensemble de la période
(surestimation ou sous-estimation des pluies liées au site de la station).

On appliquera la méthode du cusum ramené a la moyenne de chaque
poste afin de comparer |'évolution des pluies sur la période 1969-90 et de
détecter les erreurs humaines.

La fonction Cj ou cusum représente I'écart du cumul des valeurs avec la
droite moyenne. En regroupant les cusums ramenés a la moyenne des stations
par groupe de Pays, on peut alors déceler des dérives naturelles observées
sur 'ensemble des stations mais également des anomalies inhérentes aux
conditions de mesures de chaque poste. Lorsque les cassures entre chaque
sous-période sont concomitantes et que les pentes sont identiques, les valeurs
sont considérées comme homogénes. Sinon, elles sont affectées d'erreurs
imputables & la mesure ou au site de la station. La correction s'effectue en
multipliant les valeurs érronées par un coefficient correcteur égal au rapport
des moyennes qui correspond au rapport des pentes de chaque sous-série.

Pour faciliter la critique et le comblement des lacunes nous avons
regroupé les cusums des stations pluviométriques de chaque Pays. Le
regroupement a été défini en fonction des corrélations des précipitations
annuelles entre toutes les stations qui déterminent des régions
pluviométriquement homogeénes (annexe 1.19).

Pour l'ensemble des stations, les cusums réagissent de maniere
identique & l'exception de certains postes affectés de discontinuités liées a
I'erreur humaine.

L'examen des Cj/moyenne des stations pluviométriques du Haut-Pays et
de I'Ornois montre non seulement des cassures concomitantes mais également
des pentes identiques témoignant de 'homogeénéité des données.

A linverse le Cj/moyenne de Boviolles s'écarte des courbes des stations
du Barrois a partir de 1969. Boviolles adhére ainsi aux stations de Ligny-en-
Barrois, Révigny/Ornain et Commercy.

Sur 29 stations retenues, seules 4 ont donc fait I'objet d'une
homogénéisation. Ce faible nombre témoigne d'une volonté de ne pas gommer
les nuances pluviométriques régionales et nous permet d'effectuer une tournée
sur le terrain afin d'expliquer le disfonctionnement de ces stations.

Le poste de Révigny/Ornain se situe dans la station d'épuration de la
ville. Elle est équipée d'un pluviométre automatique de 400 cm? (de surface
réceptrice) & 0.9 m du sol, située & 4.3 m d'une rangée de cyprés de 3 m de
hauteur. Le poste thermométrique, plus proche des cyprés (1.8 m)yesta9m
des bassins et des boues chaudes de la station d'épuration. Le site du poste
est vraisemblablement contestable... (annexe 1.20).

Le poste de Ligny-en-Barrois se situe dans la gendarmerie, accolé au
grillage du batiment en bordure de la route. C'est un pluviométre de 200 cm? de
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surface réceptrice a 0.95 m du sol (annexe [.20).

Le poste de Commercy se situe également dans une gendarmerie et
plus exactement dans la cour intérieure. C'est un pluviométre de 200 cm?
perché & 1.65 m du sol entouré de béatiments (de plus de 8 m de haut) et
d'arbres (sapins de 6 m de hauteur) distants de 7 m au minimum de I'appareil
(annexe 1.20).

Le poste de Boviolles se situait vraisemblablement au niveau du moulin
du village. Nous ne I'avons malheureusement pas repéré sur le terrain.

Le site des stations ayant fait I'objet de corrections est effectivement loin
d'étre optimum. L'homogénéisation des données se doit de connaitre avec
précision les conditions d'enregistrement de chaque station climatologique.
Sans tournée systématique sur le terrain, nous ne pouvons pas prétendre
homogénéiser les données, c'est pourquoi notre critique des valeurs reste
volontairement réfléchie. En outre, les méthodes utilisées ne permettent pas de
déceler les disfonctionnement continus des stations mais révélent uniquement
les dérives dans le temps. Seul l'examen des pluies et des températures
annuelles corrigées et comparées sera significatif de ces disfonctionnements
continus.

Outre les anomalies constatées dans les sous-séries, les données sont
affectées de lacunes ou de périodes trop courtes qu'il faut combler afin
d'homogénéiser les observations.

2. Comblement des lacunes et extension des séries.

Les lacunes ont été comblées et les séries complétées par régression
avec la station la plus proche qui présente le coefficient de corrélation le plus
satisfaisant. Les régressions ont été effectuées a partir des données
arithmétiques pour les données annuelles, ou de leurs logarithmes ou leurs
racines pour les données mensuelles de maniére a normaliser les distributions
correspondantes. Le nombre de données ainsi calculées est relativement faible
du fait de la période choisie (1969-90) et de la premiére sélection de poste qui
a éliminé 37% des stations inventoriées. Pour quelques postes le comblement
des lacunes a été effectué par les services gestionnaires ou centralisateurs
(Météo-France, Agence de I'Eau Rhin-Meuse).

A lissue de la présentation de I'équipement climatologique du bassin-
versant et de la critique des données, il apparait que:

- sur 46 stations inventoriées, 29 postes
pluviométriques et seulement 5 postes thermométriques ont été retenus, en
fonction de leur période d'observation; ceci souligne les difficultés
d'homogénéisation des températures compte tenu de [I'hétérogénéite du
matériel de mesure
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- les données des stations retenues sont lacunaires
et de qualité héterogene

- I'nomogénéisation des données n'a que supprime
les dérives significatives de déplacement de poste ou de modifications des
conditions de mesure, sans pour autant déceler les disfonctionnements
continus inhérents & chaque poste (probléme de site) '

- les données utilisées ne concernent que les
précipitations et températures & défaut de poste synoptique dans le bassin-
versant suffisammnent ancien et susceptible de fournir d'autres paramétres
climatiques tout aussi fondamentaux (hygrométrie, insolation).

B. LES PRECIPITATIONS DANS LE BASSIN-VERSANT.

A l'image des cours d'eau de plaines et de plateaux du Bassin Parisien,
la Saulx et I'Ornain ont des régimes d'écoulement pluvio-évaporal qui
nécessitent I'étude des précipitations. Le role de la neige est infime alors que
celui de la glace est inexistant.

Il convient donc d'étudier les précipitations dans le bassin-versant afin
de reconstituer le bilan de I'eau de la Saulx et de I'Ornain.

a. Les pluies aI'échelle annuelle.

Les pluies sont étudiées a partir de la période d'observation commune
(1969-90) aux stations hydrométriques et caractérisées par des valeurs de
position et de dispersion. Cependant, la versatilité et les variations climatiques
a l'échelle du globe illustrées par E. Le Roy Ladurie, 1967, G. Petit-Renaud,
1990, et S. Joussaume 1993, relativisent ces paramétres. Il faut donc dans un
premier temps, replacer la période étudiée dans un contexte plus vaste afin de
souligner sa représentativité.

1. Représentativité de la période 1969-90.

On peut caractériser la représentativité de la période 1969-90 en
comparant les cusums des stations pluviométriques de Neufchateau et de
Ligny-en-Barrois (fig.1.33) sur une longue période commune (1928-90). La
période 1969-90 s'inscrit dans la fin d'une série séche (1928-1976) et le début
d'une tendance ou d'un accident plus humide (1977-1990). Cependant, les
études portant sur des séries chnonologiques plus longues (Francois D., 1991,
Marochini E., 1995, Warin F., 1994) montrent que la période 1928-1940 est
annexée & une série humide; la série séche 1941-1976 peut étre affectée d'une
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tab. 1.1

PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES
A NEUCHATEAU ET LIGNY-EN-BARROIS (mm)

1928-90 moyenne | écart-type cv%
Neufchéateau 897 172 19
Ligny-en-Barrois 983 215 24
1969-90 moyenne | écart-type cv%
Neufchéateau 939 189 20
Ligny-en-Barrois 1024 204 20
série séche moyenne | écart-type cv%
Neufchateau 736 154 21
Ligny-en-Barrois 839 210 25
série humide moyenne | écart-type cv%
Neufchéteau 1016 136 13
Ligny-en-Barrois 1093 153 14
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sous-serie humide de 1965 a 1970. Sur la série hydrologique les années des
séries humides sont donc majoritairement représentées (16 sur 22 années). La
moyenne des totaux pluviométriques annuels & Ligny-en-Barrois et
Neufchateau est effectivement plus importante (+4%) pour la période 1969-90
(respectivement 1024 et 939 mm) que pour 'ensemble de la longue période
commune (respectivement 893 et 897 mm) mais cet écart n'est pas
significativement et statistiquement différent. Si la série hydrologique est plus
humide, elle n'est pas plus contrastée. Les coefficients de variation aux deux
stations témoignent de fortes disparités interannuelles (CV proche de 20%
voire 24% a Ligny-en-Barrois) pour les deux périodes ce qui souligne
néanmoins une irrégularité du climat (tab.l.1).

A Neufchateau, la période hydrologique est & peine plus contrastée
(CV= 20%) que la période 1928-90 (CV= 19%). Par contre a Ligny-en-Barrois,
elle est au contaire moins contrastée (CV= 20%) ce qui s'explique par la valeur
exceptionnelle de I'année 1958 (1690 mm).

Néanmoins, si les cusums soulignent les tendances ou les oscillations
pluviométriques, I'évolution des pluies annuelles aux deux stations entre 1928
et 1990 témoignent d'années exceptionnelles au sein des tendances. Ainsi,
l'année 1974 rangée dans une série séche, enregistre un total pluviométrique
important & Ligny-en-Barrois (1247 mm soit prés de 27% de plus que la
moyenne). Il en est de méme avec l'année 1985 qui est franchement séche
(791 mm) alors qu'elle s'inscrit dans une tendance humide (1977-90) ce qui
n'est pas statistiquement contradictoire.

Les grandes tendances sont par ailleurs affectées de groupes d'années
séches ou humides (1930-31, 1950-52, 1965-70).

La période retenue (1969-90) est donc majoritairement humide (16
annees sur 22) mais contient une série d'années séches (1970-76) qui
comprend elle méme l'année la plus séche (1976) de la série compléte (1928-
1990) a Ligny-en-Barrois. Compte tenu de cette hétérogénéité, la notion de
moyenne est toute relative. "Un découpage en séries homogénes séches et
humides permet de relativiser la représentativité d'une moyenne" (D. Francois,
E. Gille, J.F. Zumstein, 1993). L'étude des pluies aux 29 stations retenues
relativisera les moyennes par un découpage en une série séche (1971-76) et
une série humide (1969-70 et 1977-90).

2. Définition de régions pluviométriquement homogénes.

Les précipitations annuelles de 1969 a 1990, aux 29 stations présentent
la méme évolution qu'a Ligny-en-Barrois et Neufchéateau: elles s'organisent en
une tendance séche (1969-76) et une tendance humide (1969-70, 1977-90).
Cependant, ['amplitude des fluctuations interannuelles par rapport a la
moyenne varie en fonction des postes.

* Typologie proposée.
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fig. 1.34
DIAGRAMMES DE CORRELATION ENTRE STATIONS PLUVIOMETRIQUES

(pluie annuelle de 1969 a 1990)
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En corrélant les pluies annuelles de chaque poste avec celles des
autres postes, nous avons réalisé une matrice (annexes 1.21) et des
diagrammes de corrélation (fig.l.34) qui montrent que les variations identiques
s'organisent en groupes de stations. Chaque groupe est représentatif d'une
région pluviométriquement homogéne (notion de vecteur régional appliqué au
cusum) a I'échelle annuelle (fig.1.35).

* Les régions pluviométriques.

Les stations de Commercy et de Ligny-en-Barrois par leurs faibles
coefficients de corrélation sont soit représentatives d'une nuance
pluviométrique locale soit victimes de conditions de mesures médiocres... .

Les stations du Haut-Pays se corrélent bien avec celles de I'Ornois a
I'exception de celle de Gondrecourt-le-Chateau qui se rapproche des postes de
la valléee de la Meuse (Neufchateau, Maxey/Vaise, Vaucouleurs, St-Mihiel) et
de certains postes du Barrois (Biencourt/Orge, Villers-le-Sec, Boviolles).

Les stations du Barrois constituent également un groupe bien distinct a
I'exception du poste de Ligny-en-Barrois qui se corréle mal avec pratiquement
toutes les stations. Les conditions de mesures médiocres (pluviométre mal
emplacé) peuvent expliquer cette spécificité.

Les postes pluviométriques du Perthois alluvial s'individualisent
relativement bien alors que ceux de St-Dizier et Wassy (Perthois crétacé)
semblent assurer la transition entre le Barrois et le Perthois alluvial.

Les autres postes, soit se corrélent avec plusieurs groupes de stations,
soit n'appartiennent a aucune région pluviométrique (Commercy). Les premiers
s'inscrivent vraisemblablement dans une "frange limitrophe" effectuant la
transition entre deux régions piuviométriques. lls sont effectivement localisés:

- entre le Barrois sensus-stricto, I'Argonne et le Perthois
alluvial (Seigneulles, Révigny/Ornain, Brizeaux, Chaumont/Aire)

- entre le Barrois (ddme pluviométrique) et le vallum
pluviométrique de la Woévre (Gondrecourt-le-Chateau, Maxey/Vaise,
Vaucouleurs, St-Mihiel)

- entre le Barrois (climat lorrain) et le Perthois crétacé qui
s'inscrit dans la limite orientale du climat séquanien (St-Dizier, Wassy).

Ce découpage correspond grosso modo aux régions pluviométriques
déja observées par de nombreux auteurs (A. Godard, 1951, C. Lecarpentier, F.
Shamsi, 1972, G. Meyer, 1994, D. Francois, E. Gille, J.F. Zumstein, 1995) a
partir des variations interannuelles et des régimes des pluies dans l'est de la
France.

La position de frontiére climatique (nuances climatiques régionales) et la
petite taille du bassin-versant nous empéchent d'utiliser les méthodes
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fig. 1.35

REGIONALISATION DES STATIONS PLUVIOMETRIQUES EN FONCTION
DES CORRELATIONS ENTRE LES PRECIPITATIONS ANNUELLES (1969-90)
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fig. 1.36
STRUCTURE DES PRECIPITATIONS ANNUELLES (1969-90)
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain dans son contexte morpho-structural et climatique

statistiques habituelles (analyse en composante principale, classification
automatique ascendante) afin de révéler les disparités pluviométriques.

3. Répartition spatiale des pluies.

La carte d'isohyétes interannuelles réalisée a partir de la méthode
classique (fig.1.36), représente la répartition spatiale des précipitations sur la
période 1969-90 (annexe 1.22). Elle fait apparaitre:

- des pluies Qontrastées entre 800 et 1100
mm réparties autour d'un déme pluviométrique sur le Barrois, I'Ornois et le
Haut-Pays avec des précipitations comprises entre 1000 et 1100 mm

- des précipitations plus faibles dans le
Perthois (800-900 mm) qui se raccordent vraisemblablement au "marais”
pluviométrique du centre du Bassin Parisien

- la partie occidentale dun vallum
pluviométrique (800-900 mm) situé dans la vallée de la Meuse, aux pieds du
mdle du Barrois

- un col pluviométrique de faible ampleur
entre le Barrois et I'Argonne (bassin de la Chée supérieure) correspondant a
un secteur déprimé.

Le déme pluviométrique du Barrois présente une double dissymétrie:
- il est légérement orienté sur un axe SE-NO
correspondant a l'inclinaison des plateaux du Barrois et du Haut-Pays

- laugmentation des précipitations est plus
brutale a l'ouest qu'a l'est. En effet du Perthois au Barrois, le gradient
longitudinal est de I'ordre de 100 mm pour 7 km alors qu'il est de 100 mm pour
12 km a l'est du mole, vers la vallée de la Meuse. Cette dissymétrie s'explique
par de plus grands contrastes de rugosité de relief entre la Champagne et le
Barrois.

La structure des précipitations des sous-séries (séches et humides) est
identique, plus particuliérement en série humide ou le col pluviométrique de la
Chée supérieure se dégage mieux (annexes 1.23, 24). La comparaison des
cartes des isohyétes des différentes séries souligne le poids des années
humides dans la période 1969-90.

La répartition spatiale des variations interannuelles des précipitations
est illustrée par la carte des écart-types (fig.1.37). Celle-ci ressemble a celle
des isohyétes et souligne les nuances régionales: le Barrois, I'Ornois et le
Haut-Pays différent du Perthois par des précipitations et des variations
interannuelles plus élevées. Le Pays-aux-Bois et la partie méridionale de
I'Argonne connaissent des pluies abondantes (1000 mm) mais moins
contrastées sur la période 1969-90. La carte des coefficients de variation (fig.
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fig. .37
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1.38) permet de relativiser ces contrastes par rapport aux précipitations
moyennes annuelles. Les variations interannuelles augmentent d'ouest en est
en fonction de la rugosité et de la massivité du relief. En effet, dans la plaine
du Perthois, les coefficients de variation sont faibles (16%) alors que sur les
plateaux calcaires, ils sont de I'ordre de 18%, voire supérieurs a 20% dans la
vallée de la Meuse. Cette augmentation n'est pas réguliére, ies coefficients de
variation s'organisent en doémes (Révigny/Ornain, Ligny-en-Barrois) et en
cuvettes (Villers-le-Sec, Seigneulles). Les contrastes interannuels sont
vraisemblablement liés a la versatilité des types de temps.

En définitive, la répartition spatiale des précipitations est fonction du
relief: le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit donc bien dans le climat
lorrain.

La corrélation entre les altitudes des postes pluviométriques et les
précipitations moyennes annuelles calculées sur la période 1969-90 souligne
la nature orographique des pluies (fig.1.39). En effet, cette corrélation présente
un coefficient de 0.79 avec un gradient pluviométrique de l'ordre de 90 mm
pour 100 m. Si on ne considére pas dans la corrélation certains postes du
Haut-Pays et de [I'Orois (Grand, Busson, Cirfontaines-en-Ornois,
Gondrecourt-le-Chateau) et de la vallée de la Meuse (Neufchateau,
Vaucouleurs, Commercy), le coefficient de corrélation est plus satisfaisant
(r=0.91) avec un gradient de 142 mm/100 m, proche de ceux observés en
Lorraine (tab.1.2): 157 mm/100 m dans le bassin du Loison (P. Gamez, 1992),
150 mm/100 m dans le bassin de la Meuse (A. Mentré-Hildebrand, 1986) et
180 mm/100 m dans le bassin de la Moselle (F. Shamsi, 1968). Ces gradients
hyétométriques moyens sont relativement importants puisqulils sont
comparables & ceux observés sur les chainons occidentaux des Préalpes et
sur le Massif du Mont Blanc (G. Réménieras, 1986).

L'élimination de certains postes dans la corrélation témoigne d'une autre
influence que l'altitude.

L'exposition et les contrastes de rugosité sont fondamentaux dans
I'explication des pluies. Les précipitations mesurées sur le rebord de la cuesta
oxfordienne (Busson, Grand) sont inférieures d'environ 100 mm aux valeurs
calculées. Les précipitations moyennes annuelles maximales ne dépassent pas
1200 mm ce qui milite davantage en faveur d'une augmentation non linéaire
des pluies corrélativement & l'altitude (avec une asymptote & 1200 mm) a
l'image de la structure des pluies dans les bassins-versants de la Moselle et de
la Meuse (E. Gille, 1985) ou le gradient hyétométrique est de I'ordre de +8%
pour 100 meétres. Ceci illustre un phénoméne d'abri du fait de la configuration
générale du relief du Bassin-Parisien qui détermine plusieurs gradients
hy&tométriques en fonction des zones pluviométriquement homogeénes.

Le Haut-Pays se raccorde au Bassigny et au Barrois (plateaux
compacts, peu de contrastes de rugosité) et ne constitue pas le premier
obstacle aux flux d'ouest. Il est situé en position d'abri relatif derriére les
plateaux du Barrois.

Les précipitations mesurées dans la vallée de la Meuse (Commercy,
Vaucouleurs, St-Mihiel) sont également inférieures aux valeurs calculées. Elles
ilustrent I'effet d'abri, & "I'ombre" du dome pluviométrique du Barrois.

Une double loi régit la répartition des pluies: un parameétre statique,
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tab. 1.2

GRADIENTS PLUVIOMETRIQUES EN FRANCE

région

gradient pluviométrique

sources

Eiffel-Hunsrick

200 mm/100 m

D. Pfeifer, H.W. Quitzov, 1955

Woévre septentrionale

157 mm/100 m

P. Gamez, 1992

Vosges-Alsace

360 mm/100 m

F. Shamsi, 1968

bassin de la Moselle

180 mm/100 m

F. Shamsi, 1968

bassin de la Meurthe

200 mm/100 m

F. Shamsi, 1968

bassins de la Moselle & Meurthe

"+8%/100 m"

E. Gille, 1985

Chainons occidentaux des Préalpes

150 mm/100 m

G. Réménieras, 1986

Massif du Mont-Blanc

160 mm/100 m

G. Réménieras, 1986

interfluve Marne-Meuse

142 mm/100 m




fig. 1.38
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Omain dans son contexte morpho-structural et climatique

I'altitude et l'influence dynamique de I'exposition aux flux d'ouest.

Les postes de Loxéville, Gondrecourt-le-Chateau et Villers-le-Sec
présentent les mémes caractéristiques altitudinales (315 m) et pluviométriques
(1000 mm, pluie mesurée plus faible que la pluie calculee). Les deux premiéres
stations bénéficient d'une situation d'abri, au pied de la cote des Bars
(Loxéville), dans un entonnoir de percée conséquente (Gondrecourt-le-
Chéteau). Le cas de Villers-le-Sec, situé sur le plateau de revers portlandien
est plus problématique. Les pluies manifestement plus faibles, déterminent un
trou pluviométrique au sein du déme du Barrois, ouvert sur le vallum de
Commercy. Cette spécificité est soit le fruit de conditions de mesures
médiocres, soit liée a des influences locales. La seconde hypothése semble la
plus probable: Villers-le-Sec est un "village clairiére”, en lisiere de la forét
domaniale de Ligny-en-Barrois, et dominé a l'est par les altitudes plus élevées
(350 m) du revers de la cote des Bars, c'est & dire en position d'abri.

Le poste de Saudrupt présente, a l'inverse, des precipitations mesurées
légérement supérieures aux précipitations calculées. Situe dans la vallée
étroite de la Saulx (500 m), il "regoit donc un volume d'eau précipité de méme
ordre que celui des sommets environnants" (C. Marand, J.F. Zumstein, 1988).
L'altitude réelle du poste fausse en quelque sorte la corrélation pluie/altitude
qui permet de déterminer le gradient pluviométrique. Les auteurs ont proposé
plusieurs méthodes de lissage des altitudes pour résoudre ce type de
probléme (J.C. Scherer, 1977, J.P Laborde, 1982, C. Marand, J.F. Zumstein,
1988, P. Gamez, 1992). P. Gamez (1992) propose de centrer un carré de 5 km
de coté sur le poste pluviométrique, de retenir comme altitude lissée l'altitude
maximale du carré, mais de ne retenir que l'altitude réelle lorsque le poste est
situé en pied de revers de cote. En appliquant cette méthode, le poste de
Saudrupt s'aligne sur la droite de corrélation. Nous n'avons pas lissé
systématiquement toutes les altitudes car I'effet dynamique du relief dans la
répartition spatiale des pluies perturbe la relation précipitations/altitudes.

Les corrélations altitudes/précipitations ont également été effectuées a
partir des sous-séries séches et humides (annexe 1.25). Le coefficient plus
satisfaisant en série humide (r=0.81) qu'en série séche (r=0.70) illustre le poids
des années humides sur la période 1969-90 et la prédominance de la nature
orographique des pluies en série humide, alors qu'en série seche les
paramétres dynamiques (expositions, contrastes de rugosite, érosion des
masses d'air) sont davantages perceptibles.

4. Estimation de la pluie moyenne des bassins-versants.

La détermination de la lame d'eau tombée sur les bassins-versants de la
Saulx et de I'Ornain souléve le probléme de la représentativit¢ de chaque
poste pluviométrique. En effet, la lame d'eau tombée sur la surface réceptrice
du pluviométre (de 200 & 2000 cm?) est extrapolée sur des surfaces beaucoup
plus importantes, de I'ordre de plusieurs dizaines de km?. Plusieurs méthodes
sont proposées par les auteurs:
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Orain (Lorraine)

- la méthode de Thiessen (M. Roche,
1963) consiste a "pondérer les relevés de chaque station en admettant que
chacun d'eux représente la précipitation moyenne sur une fraction du bassin
délimitée" (G. Réméniéras, 1986) par un polygone construit a partir de
mediatrices (annexe |.26). Cette méthode née en Allemagne du Nord (R.
Lambert, 1996) c'est a dire en plaine, et peu utilisée par les géographes (car
uniqguement basée sur la répartition spatiale des postes) est malgré tout facile
d'emploi et fiable en relief homogéne

- la méthode des isohyeétes consiste a
pondérer la médiane des deux isohyétes consécutives par la surface de
chaque tranche pluviométrique. Cette méthode qui s'appuie également sur la
répartition spatiale des postes peut étre "corrigée" en soulignant les principales
lignes de relief par les isohyétes.

- la méthode du modéle pluviométrique
(Mentré-Hildebrand A., 1986, Humbert J., Perrin J.L., Perron L, 1993, Francgois
D., Gille E., Zumstein J.F., 1993) est basée sur des paramétres topographiques
et géographiques facilement quantifiables. Elle s'applique aisément dans des
régions au relief contrasté (montagne), mais pose le probléme des régions
pluviométriguement homogénes (modéle spécifique) et de [influence
dynamique des reliefs sur les masses d'air. La position de frontiére climatique,
la structure des précipitations , le relief homogéne et la petite taille du bassin-
versant de la Saulx-Ornain nous empéchent de recourir au modéle
pluviométrique.

En comparant les lames d'eau précipitées sur les bassins-versants de la
Saulx a Mognéville et de I'Ornain a Fains-les-Sources, calculées & partir des
méthodes de Thiessen et des isohyétes (annexe 1.27), il apparait que les lames
d'eau différent de trés peu (de 0.3 & 4.7%) en fonction des méthodes utilisées.
L'impluvium de la Saulx est a peine plus arrosé (+ 3%) que celui de I'Ornain
quelle que soit la série considérée. Cependant, les lames d'eau précipitées
différent sensiblement (plus ou moins 20%) en fonction des sous-séries
(séches ou humides).

Compte tenu, du faible écart entre les lames d'eaux précipitées,
calculées a partir des deux méthodes, celle de Thiessen sera également
utilisée pour le calcul des pluies moyennes mensuelles (facilité d'emploi).

Les pluies moyennes annuelles des deux impluviums ont été ajustées a
une loi de Gauss afin de déterminer des valeurs de précipitations de
fréquences caractéristiques pour la période 1969-90 (annexes 1.28, 29).

Malgré la qualité satisfaisante de I'ajustement, les valeurs comprises
entre les frégences 40% et 70% sont supérieures a celles de la droite de Henri.
A liinverse, les années extrémes (séches et humides) présentent des valeurs
observées inférieures a celles calculées. Les points s'organisent en deux
segments de droite séparés par une cassure au niveau de la moyenne de la
série. Cette organisation inhérente a I'hétérogénéité de la série d'observation
(séries seéches et humides) nous améne a ajuster les deux sous-séries afin de
relativiser les valeurs obtenues sur la totalité de la période.
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Les valeurs des pluies de fréquences caractéristiques du bassin de la
Saulx sont légérement supérieures a celles de I'Ornain, & I'exception de la
série séche ol les pluies sont quasi-identiques. Cette observation tient a la
variabilité des pluies annuelles, illustrée par le rapport des deux précipitations
de fréquences caractéristiques extrémes (F 0.9/F 0.1) correspondant a la pente
de la droite théorique d'ajustement. Dans le bassin de la Saulx, pour la série
séche, ce rapport est effectivement plus important (1.76) que dans celui de
I'Ornain (1.68). Ces rapports révélent un autre déséquilibre entre les sous-
séries. La série séche est incontestablement la plus contrastée avec des
rapports de l'ordre de 1.8 alors que pour la série humide ils ne dépassent pas
1.3.

Compte tenu de I'ajustement choisi, les années extrémes 1976, et 1981
présentent des durées de retour respectives de 60 et 12 ans.

b. Les pluies a I'échelle saisonniére et mensuelle.

Le régime des écoulements d'un cours d'eau est non seulement
commandé par I'abondance des précipitations annuelles dans le bassin-
versant mais surtout, par la répartition des pluies dans l'année. "Le rythme
saisonnier ou répartition intra-annuelle des différents types de précipitations
constitue la troisiéme donnée importante du régime hyétomeétrique” (R.
Lambert, 1996). .

1. Les régimes pluviométriques saisonniers.

La répartition saisonniére des pluies est illustrée par les cartes des
isohyétes des saisons chaudes et froides et par l'indice de continentalité de
Coutagne (rapport des précipitations de saison chaude avec celles de saison
froide).

La répartition spatiale des précipitations saisonniéres (annexes 1.23, 24)
est sensiblement la méme que pour les pluies annuelles. Néanmoins, les pluies
de saison froide sont plus contrastées dans l'espace: le dome pluviométrique
du Haut-Pays-Barrois et le col de la haute Chée sont mieux dessinés. La
typologie des régimes pluviométriques repose donc essentiellement sur les
disparités spatiales des pluies de saison froide. En effet, en saison chaude, les
précipitations sont grosso modo identiques, quelque-soit les Pays concernes.

La carte des isolignes de lindice de Coutagne (fig.1.40) révéle une
‘répartition inégale des pluies dans I'année selon les Pays et le relief:

- le Perthois se caractérise par des pluies de
saison chaude comparables, voire légérement supérieures a celles de saison
froide, ce qui rattache le bassin de la Saulx perthoise au climat séquanien;
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fig. 1.40
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Le bassin-versant de la Saulx et de I'Omain dans son contexte morpho-structural et climatique

- & linverse, le Barrois, I'Ornois et surtout le
Haut-Pays connaissent des précipitations de saison froide prédominantes
(indice compris entre 0.8 et 0.9),

- les bassins supérieurs de la Chée et de
I'Aisne effectuent la transition entre I'Argonne, le Perthois et le Barrois avec
des pluies mieux réparties sur I'année (indice compris entre 0.95 et 1).

On constate donc un "océanisme orographique" plus prédominant en
saison froide qu'en saison chaude sur le Barrois, 'Ornois et le Haut-Pays. La
premiére, bien que plus continentale concentre un plus grand nombre de types
de temps pertubés pluviogénes. La saison chaude, plus maritime est
également plus stable est moins sensible aux contrastes de rugosité de relief.

L'indice de concentration saisonniére des précipitations de Peguy
confirme ces observations avec des valeurs proches de 1 dans le Perthois et
comprises entre 0.8 et 0.9 dans le Barrois et le Haut-Pays (annexe 1.30).

Musset R. (1943) classe par ordre décroissant les totaux
pluviométriques saisonniers et effectue une typologie des régimes
pluviométriques en dégageant des régimes a tendance océanique (HAPE ou
AHEP) et continentale (EAPH). En appliquant cette méthode aux postes
concernés, le régime de type HAPE est prédominant avec 18 stations sur 29,
réparties pour la plupart, dans le Barrois, I'Ornois et le Haut-Pays. A linverse,
les régimes de type HEAP ou HEPA sont concentrés dans le Perthois.
Cependant, les régimes ne sont pas assez contrastés et présentent souvent
plusieurs maximas. Les différents types de régimes selon Musset sont donc ici
non significatifs. Cette observation souligne I'extréme irrégularité interannuelle
des régimes pluviométriques saisonniers qui est la marque de l'océanisme
cyclonique du climat.

On retrouve donc le découpage pluviométrique a I'échelle annuelle de
I'interfluve Marne-Meuse. L'abondance des précipitations du Haut-Pays au
Barrois s'accompagne d'une prédominance des pluies de saison froide, ce qui
souligne l'océanisme pluviométrique. A linverse, dans le Perthois, les
précipitations plus faibles et mieux réparties sur I'ensemble de I'année
caractérisent l'influence continentale.

2. Les régimes pluviométriques mensuels.

* Les régimes aux stations pluviométriques.

Les régimes pluviométriques mensuels (annexe 130, 31) sont
caractérisés par l'abondance mais également par la variabilitt des
précipitations. Les régimes des précipitations mensuelles ont été réalisés sur
des graphes polaires en mm (fig. 1.40) et en % du total annuel (fig.1.41) de
maniére & représenter le poids de chaque mois dans |'abondance annuelle. lls
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fig. 1.41 REGIMES DES PRECIPITATIONS (PERIODE 1969-90)
(en mm.)
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3. .42 REGIMES DES PRECIPITATIONS (PERIODE 1969-30) (en % de la moyenne annuelie)
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Le bassin-versant de la Saulx et de 'Omain dans son contexte morpho-structural et climatique

ont également été représentés & partir de courbes mensuelles visualisant la
répartition spatiale de la lame d'eau précipitée (fig.l.42) et du coefficient de
variation des précipitations mensuelles (fig.1.43) du sud-est (Haut-Pays) au
nord-ouest (Perthois) de l'interfluve Marne-Meuse.

L'observation des graphes réalisés montre que les régimes
pluviométriques mensuels s'organisent en pays ou les pluies sont homogénes.

Les stations du Haut-Pays, de I'Ornois et du Barrois présentent des
précipitations de saison froide prédominantes avec un maximum en décembre.
La saison chaude, moins pluvieuse concentre les mois d'été les plus secs
(juillet, aodt et septembre) mais connait un maximum au mois de mai. Les mois
des inter-saisons (printemps, automne) sont les plus contrastés (CV>50%) a
I'exception de novembre qui est le plus stable notamment dans le Haut-Pays
(CV proche de 30%).

Les stations du Perthois ont des régimes pluviométriques peu contrastés
avec des précipitations moyennes mensuelles comprises entre 50 et 80 mm
toute I'année. Les pluies de saison froide sont plus faibles que dans le Barrois
ce qui donne & la saison chaude un poids plus important, avec un maximum en
mai ou juin. L'irrégularité des pluies mensuelles est I'apanage des inter-
saisons, voire de ['été (Sogny-en-l'Angle, Bignicourt/Saulx). Le mois de
novembre reste le plus régulier avec un coefficient de variation proche de 30%.

Les autres stations de la vallée de la Meuse, et du contact Argonne-
Barrois présentent des régimes intermédiaires, de transition entre un
océanisme orographique d'hiver et un équilibre saisonnier des pluies.

Pour I'ensemble des stations pluviométriques, c'est la saison froide et
plus particulierement le mois de février qui présente la plus grande
hétérogénéité spatiale. En effet, dans le Haut-Pays, le Barrois et I'Ornois, il
correspond au maximum mensuel (il représente plus de 8% du total annuel)
alors que dans le Perthois, le mois de février connait pratiquement les plus
faibles précipitations mensuelles de I'année (il concentre moins de 8% du total
annuel). A l'inverse, les mois d'été présentent de faibles disparités spatiales ce
qui témoigne d'un océanisme pluviométrique hivernal dans le Barrois.

* Les régimes des pluies moyennes des
bassins-versants.

Les régimes pluviométriques des bassins-versants de la Saulx et de
I'Ornain ont été déterminés a partir de la méthode de Thiessen qui s'appuie sur
des calculs simples et systématiques. Nous avons réalisé des régimes
pluviométriques de fréquences caractéristiques a partir de la loi log-normale
(annexes 1.32) qui est la mieux adaptée aux données pluviomeétriques
mensuelles (Dubreuil P., 1974). L'absence de mois sans pluie confirme
I'utilisation de la loi logarithmique pour normaliser la distribution des
précipitations mensuelles.

Ces données seront comparées aux régimes hydrologiques de
fréquences caractéristiques de la Saulx & Mognéville et de I'Ornain & Fains-les-
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coefficient de variation en %

fig. 1.44 .
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fig. 1.45
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lorraine)

Sources.

Les régimes pluviométriques de fréquences caractéristiques a
Mognéville et Fains-les-Sources (fig.l.45) témoignent de la variabilité des
précipitations mensuelles.

Les mois d'avril et d'octobre correspondent a des mois charniéres
d'inter-saison. Le mois d'avril présente une trés faible variabilité qui contraste
avec l'importante disparité des précipitations du mois d'octobre. Ce dernier
comprend effectivement des pluies de fin d'été relativement sec (pluies
occultes) et des passages cycloniques pluviogénes ce qui détermine une
recharge des aquiféres soumise a une grande variabilité.

La concomitance de deux mois secs en avril et octobre dans une méme
année induit une diminution notable du surplus hydrique aux dépens du
ruissellement et de la recharge des aquiféres. Le mois d'octobre est donc un
mois de charniére climatique qui commande la reconstitution des réserves
aquiféres aprés la période d'étiage.

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'incrit donc dans le doéme
pluviométrique du Barrois qui recouvre également I'Ornois et le Haut-Pays. La
disposition du relief, en arc de cercle exposé a I'ouest favorise la pénétration
des masses d'air d'origine océanique. Les contrastes importants de rugosité de
relief entre la Champagne et les plateaux du Barrois et du Haut-Pays
participent également a l'accroissement des précipitations. Le bassin de la
Saulx-Ornain "bénéficie" de sa position occidentale, aux portes de la Lorraine
garantissant ainsi une alimentation pluviale non seulement abondante (plus de
1000 mm) mais globalement bien répartie sur I'année. Si les précipitations de
saison froide sont prédominantes, celles de saison chaude restent importantes.
Les précipitations sont dans I'année, a l'image des types de temps variables et
d'origine océanique essentiellement. L'océanisme orographique caractérise les
pluies du bassin-versant, pourtant situé tout proche du Perthois marqué par un
régime pluviométrique de type océanique dégradé a influence continentale
(pluies de saison chaude légérement prédominantes).

Les aquiféeres discontinus et karstiques des plateaux calcaires fissurés
du Barrois et du Haut-Pays constituent ainsi des réservoirs d'eau importants
susceptibles de soutenir les cours d'eau en période d'étiage.

Cependant, toute I'eau précipitée dans ['atmosphére n'alimente pas les
cours d'eau. En effet, les prélévements évaporatoires, et la transpiration des
végétaux participent au bilan hydrique du bassin-versant. Ces facteurs sont
étroitements liés aux températures.

C. LES TEMPERATURES ET LE BILAN HYDRIQUE.

Les prélévements évapotranspiratoires dépendent de multiples facteurs
conditionnels: la température de l'air et de I'eau, l'insolation, le vent, I'état
hygrométrique de l'air, la nature et la répartition des végétaux, etc... . Devant,
la médiocrité de I'équipement climatique du bassin-versant et la multiplicité des
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fig. .46

INSOLATION ANNUELLE EN HEURES A SAINT-DIZIER ET
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

facteurs, nous n'utiliserons que la température et l'insolation car elles sont
mesurées facilement et permettent de cermer  grossiérement
I'évapotranspiration a partir de formules.

a. L'insolation.

Sur la période 1969-90, la durée annuelle moyenne d'ensoleillement a
Saint-Dizier est de 1711 heures alors que ila moyenne nationale est comprise
entre 2800 et 1700 heures. La faible insolation s'explique par la position
septentrionale du bassin-versant dans I'espace frangais. Néanmoins, pour une
méme latitude, Saint-Dizier est plus ensoleillée que Metz (1660 heures).
L'évolution de l'insolation de 1969 a 1990 & Saint-Dizier (fig.l.45), montre une
succession d'années plus ensoleillées correspondant a la série séche
pluviométrique qui comprend le maximum observé (2060 heures). Elle est
suivie d'années franchement peu ensoleillées de 1977 a 1981 (1500 heures)
puis d'années moyennes de 1982 a 1990.

"L'insolation moyenne annuelle est fortement tributaire des dispositions
estivales" (P. Pagney, 1988). En effet, 69% de I'ensoleillement est concentré
dans la saison chaude a Saint-Dizier (effet de latitude de I'némisphére nord).
L'été comprend le maximum en juillet (246 heures), et I'hiver le minimum au
mois de janvier (45 heures).

Le minimum pluviométrique de juillet, aoit et septembre correspond
donc a la période la plus ensoleillée de l'année ou les prélévements
évaporatoires et I'activité chlorophylienne des végétaux est a son optimum. Les
mois de mai et de juin, bien ensoleillés sont également bien arrosés. Les pluies
hivernales seront vraisemblablement plus efficaces car les prélévements
évapotranspiratoires sont beaucoup plus faibles. La saison froide et plus
précisemment, I'hiver est la période de constitution des réserves aquiféres et
de ruissellement.

Mais, l'insolation en heures n'exprime pas l'intensité du rayonnement
solaire. "La durée d'insolation est fonction de la durée du jour, de I'état du ciel,
de la nébulosité, donc des types de temps" (Frécault R., 1972). Les régimes de
l'insolation a Saint-Dizier et de la température a Loxéville (fig.1.45) présentent
effectivement un décalage important, notamment en saison froide (faible
incidence des rayons solaires). A défaut de données calorifiques, nous
utiliserons les températures pour cerner |'évapotranspiration dans le bassin-
versant a partir de formules théoriques.

b. Les températures.

Compte tenu de la médiocrité de I'équipement thermométrique du
bassin-versant de la Saulx-Ornain (station de Loxéville), nous utiliserons
également les postes situés a proximité du bassin (stations de Chaumont/Aire,
Vaucouleurs, Neufchateau et Brizeaux).
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tab. .3

TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES ET MENSUELLES (1969-90)

station altitude (m) | T°moy. (°c) | amplitude T°c | coef. variat.(%) |jan.]| fév.] mars | avril | mai | juin | juilt | aout | sept. | oct. | nov. | déc.

Loxéville 313 8.9 15.9 7.0 12119 47 | 74 |11.8|148}117.1]16.8]| 140 8.9 | 4.7 | 2.2

Chaumont/Aire 244 9.1 15.7 5.8 16|26 51 | 76 |11.9|151]|17.3]16.8} 13.9110.2] 6.1 | 25

Neufchateau 290 9.1 16.4 6.5 1.1121] 50 | 7.9 [122]15.3}17.5|17.0| 13.9 ]10.0] 49 | 2.1

Vaucouleurs 294 9.2 16.3 6.2 12120 51 | 79 |126|156]|175]|17.4| 140] 9.9 | 4.7 | 2.0

Brizeaux 175 10.0 15.9 5.6 24131] 59 | 86 [13.1}16.1118.3]17.9| 149 {10.9| 58 | 3.2
- tab. 1.4

FREQUENCE DES MOIS DE GEL EN % (T°moy. mens.<0°c, 1969-90)

station jan.| fév. | mars | avril | mai | juin | juilt [ aout | sept. | oct. | nov. | déc.
Loxéville 271 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Chaumont/Aire | 14 ] 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Neufchateau 27] 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Vaucouleurs 181 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
" Brizeaux 141 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5




Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

1. Les températures moyennes annuelles.

Les températures moyennes annuelles calculées sur la période
hydrologique de référence (1969-90) varient sensiblement selon les postes
choisis (tab.l.3). En effet, elles s'échelonnent de 8.9°C (Loxéville) & 10°C
(Brizeaux) mais sont majoritairement de l'ordre de 9.1°C. Ces variations
obéissent a l'altitude, car “"en Europe occidentale, la température moyenne
annuelle - calculée sur une assez longue période - varie de 0.5 & 0.6°C par 100
métres de différence d'altitude" (G.Réméniéras, 1986). La corrélation
altitude/température moyenne annuelle (fig.1.48) est satisfaisante (r=0.91) avec
un gradient de l'ordre de 0.7°/100 m soit largement supérieur aux gradients
observés en Lorraine. Cependant, le faible nombre de données et les
problémes de sites propres a chaque station nous empéchent de proposer un
modéle de détermination de la température moyenne des bassins-versants.

En Lorraine, le gradient thermique est défini par I'équation (J.F.
Zumstein):

T°m = -0.00533.HMm + T°0 avec

T°m: température moyenne annuelle

Hm: altitude en métre

T°0: température moyenne annuelle réduite au
niveau de la mer.

En général pour des stations de méme latitude, la température réduite
au niveau de la mer est quasi-identique. Une variation de T°0 traduit une
continentalisation ou un effet d'abri lié au relief.

En prenant la station de Neufchateau comme station de référence, la
température moyenne annuelle de Loxéville est trés légérement sous-estimée
(-1.1%) alors que celles de Vaucouleurs et Brizeaux sont surestimées. On
obtient une température réduite de 10.65°c alors qu'a Brest, Paris et
Strasbourg, elle est respectivement de 11.41, 11.17 et 11.10°c ce qui témoigne
d'une légeére continentalisation thermique.

Compte tenu de ce gradient, on peut déterminer la température
moyenne des bassins-versants de |la Saulx et de I'Ornain a partir des altitudes
moyennes respectives (293 et 340 m). On obtient ainsi une température
moyenne légérement plus faible sur I'Ornain (8.8°C) que sur la Saulx (8.1°C)
correspondant a celle observée a Loxéville que nous considérons comme
station de référence.

Cependant, ces moyennes aux stations cachent des disparités spatiales
liées aux différents Pays traversés par la Saulx et I'Ornain. Les températures
moyennes annuelles de chaque Pays calculées a partir de I'altitude moyenne
(tab.1.5) diminuent du sud-est (Haut-Pays) au nord-ouest (Perthois).

Les températures moyennes annuelles sont homogénes avec des
coefficients de variation compris entre 5.6% (Brizeaux) et 7% (Loxéville) qui
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fig. .47 TEMPERATURES MOYENNES
ANNUELLES DE 1969 A 1990

11 —
10.5
PN [;/(\ Loxéville
i A L \
9.5 A g i 7 D Chaumont/Aire
N \\ !
TC 9 s i /N B IR Neufchateau
\\-_‘ Y _!"AI)'/J '\}'\ rT"-”
ﬁ‘?\\';:""/ D2 N N I - Vaucouleurs
8.5
\_\/ --------------------- Brizeaux
8 /
7.5
7 —— "ttt 7 !
1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 !
fig. .48 CORRELATION ALTITUDES DES POSTES/TEMPERATURES
MOYENNES ANNUELLES
(1969-90)
10.5 if
Brizeaux —— r=0.91 T°=-0.007016 alt. (m) + 11.1
10 7~ =
L — — - gradient lorrain calé a Neufchateau (selon J.F. Zumstein)
T~ T° =-5.33.107 alt.(m) + 10.6
~ '
S~
T°C 9.5 e
C’_Vaucouleurs
Chaumont/Aire O O~ _ ~
9 <=
O
Neufchateau \
Loxéville
8.5 : } —
150 200 250 300 350
altitude (m)




Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lorraine)

augmentent corrélativement a l'altitude (r=0.88). L'évolution des températures
moyennes annuelles de 1969 a 1990 (fig.1.46) montre des séries d'année
chaudes (1974-77, 1982-83, 1988-90) séparées par des séries d'années plus
froides.

L'amplitude thermique est moins contrastée que les températures
moyennes annuelles. Elle s'échelonne entre 15.7°C (Chaumont/Aire) et 16.4°C
(Neufchateau). Elle correspond aux variations thermiques enregistrées en
climat océanique dégradé ou la tendance continentale s'affirme d'ouest en est.
Néanmoins elle reste inférieure a 18°c, limite thermique d'un effet de
continentalisation marqué. L'océanisme de nature orographique observé dans
le Barrois au niveau des précipitations ne se caractérise donc pas par le
régime thermique qui témoigne d'une Iégére continentalisation.

2. Les températures moyennes mensuelles.

Le régime des températures mensuelles (fig.1.48) présente une saison
chaude (température supérieure a 10°C) de mai a octobre, un maximum en
juillet (17°C) et une saison froide de novembre a avril qui comprend le
minimum en janvier (1.5°C°). Le régime des coefficients de variation est aussi
tranché avec des températures hivernales trés contrastées (CV compris entre
90 et 250%), un été et des intersaisons d'une remarquable stabilité (CV de
l'ordre de 10%). Ce régime est la marque d'une plus grande variabilité des
types de temps et des masses dair en hiver. Cette saison connait
effectivement des types de temps anticycloniques froids mais aussi des
situations dépressionnaires océaniques douces (front polaire). A l'inverse, I'été
se caractérise par des masses d'air a8 dominante maritime et des types de
temps stables.

A la différence des précipitations, les températures présentent donc un
régime bien contrasté qui souligne les variations importantes du pouvoir
évapotranspiratoire durant I'année. La saison chaude, et plus particuli€rement
I'été correspond a l'optimum de l'activité chlorophyllienne des végétaux qui
coincide avec le maximum des prélévements évaporatoires. La saison froide,
et plus particuliérement le mois de janvier connaissent des températures
épisodiquement inférieures & 0°C. Le gel sporadique et les précipitations
nivales limitent ou retardent les infiltrations qui sont fondamentales dans les
modalités de circulation de I'eau sur les plateaux calcaires du Haut-Pays et du
Barrois. L'importance du gel peut étre illustrée par la fréquence mensueile des
mois (annexe |.4) ou la température moyenne est inférieure @ O°c (janvier,
février et décembre). La fréquence est plus élevée a Loxéville (27%) en janvier
alors qu'elle reste basse dans le Perthois au poste de Brizeaux (14%).

Les températures déterminent le potentiel évapotranspiratoire qui

préléve un partie importante des précipitations aux dépens du ruissellement et
de l'infiltration.
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fig. 1.49
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Ornain (Lorraine)

c. L'évapotranspiration.

L'évapotranspiration est "la somme de toutes les pertes d'eau liquide par
transformation en vapeur' (Lambert R., 1996). Elle regroupe I'évaporation et la
transpiration par les plantes qui prélévent une partie de I'eau précipitée.

A défaut de mesures directes (évaporomeétre, bac d'évaporation,
lysimétre), nous nous rabattrons sur les nombreuses formules empiriques & un
ou plusieurs paramétres pour déterminer I'évapotranspiration. En l'absence de
données intégrant I'état de I'air (hygrométrie, vent) , du sol (humidité) et de la
végétation, nous utiliserons les formules de Thornthwaite (1948), de Turc
(1961) et de Coutagne qui utilisent les températures et les précipitations.

La formule de Thornthwaite permet de déterminer I'évapotranspiration
potentielle (ETP) mensuelle qui représente le pouvoir évapotranspirant de
I'atmosphére. Par contre, les formules de Turc et de Coutagne déterminent
I'évapotranspiration réelle (ETR) annuelle qui exprime non plus un pouvoir
mais une lame d'eau effective. Sur le bassin-versant de la Saulx-Ornain, la
lame d'eau évapotranspirée selon Thorntwaite est surestimée de 40% par
rapport a celles obtenues avec les formules de Turc et de Coutagne qui sont
identiques.

1. L'évapotranspiration annuelle.

Sur la période 1969-90, I'évapotranspiration réelle préléve environ 500
mm soit 46% des précipitations tombées dans les bassins-versants de la Saulx
et de I'Ornain & Mognéville et & Fains-les-Sources (fig.1.49). Ces prélévements
peuvent atteindre prés de 80% en série séche (1971 et 1976) laissant aux
cours d'eau un surplus hydrique relativement faible de l'ordre de 200 mm
(fig.1.50). A linverse, en série humide (1970, 1981), les prélévements
évapotranspiratoires sont en proportion beaucoup plus faibles (20% des
précipitations) garantissant un surplus hydrique important (800 mm).

A limage des températures, mais contrairement aux précipitations, les
prélevements évapotranspiratoires sont peu contrastés, a I'échelle annuelle
(coefficient de variation de 6%) ce qui explique I'hétérogénéité des surplus
hydriques (coefficient de variation de 28%). La lame d'eau offerte a
I'écoulement et a l'infiltration sera donc d'année en année trés variable. Cette
forte variabilité est tempérée au niveau des écoulements par la vidange des
aquiféres.

2. Le bilan hydrique mensuel.

A l'échelle mensuelle, seule la formule de I'ETP de Thornthwaite permet
de calculer les prélévements évapotranspiratoires uniquement a partir des
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fig. .50
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fig. 1.51
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températures. Le régime de I'ETP est donc calqué sur celui des températures.

Le bilan hydrique (annexe 1.33) intégre les précipitations (P), I'ETP, le
déficit pluviométrique brut (PD), cumulé (DPC), et la réserve facilement
utilisable par les plantes (RFU). La variation de la RFU, fixee a 50 mm,
s'effectue selon une loi logarithmique car la tension osmotique des végetaux
augmente de maniére exponentielle en fonction de la diminution de la RFU. Le
calcul de I'évapotranspiration réelle (ETR) repose sur I'état de la RFU, des
précipitations et de I'ETP. Lorsque I'ETP est inférieure aux précipitations,
ETR=ETP. Sinon, le complément aux pluies est fournie par les prélevements
dans la RFU (dr) et ETR= P+dr. Lorsque la RFU est épuisée, l'activité
végétative diminue (seuil de flétrissement) et ETR=P.

Le surplus (S) correspond & la lame d'eau disponible pour le
ruissellement et l'infiltration (P-ETR-reconstitution de la RFU).

Les bilans hydriques sur la Saulx et I'Ornain (fig.1.51) révelent
I'existence de deux saisons:

- d'octobre & mai, les surplus sont positifs (509 mm)
et particulierement importants en hiver (276 mm); le mois d'octobre correspond
a la reconstitution de la RFU

- de juin & aolt, la totalité des précipitations et des
prélévements dans la RFU est |égérement inférieure a I'ETP; les besoins non
satisfaits (B=ETP-ETR) restent relativement faibles et sont maximaux en
septembre (9 mm).

Ces deux saisons hydriques devraient vraisemblablement correspondre
aux saisons hydrologiques. La saison froide, avec une forte pluviosité mais de
faibles prélévements évapotranspiratoires garantit aux cours d'eau I'abondance
(hautes-eaux). A l'inverse, en saison chaude, caractérisée par une plus faible
pluviosité mais surtout un important pouvoir évapotranspirant, les cours d'eau
sont alimentés par de faibles surplus (basses-eaux) ou par la vidange des
aquiféres (étiage).

Les surplus, aux stations hydrométriques de Mognéville et de Fains-les-
Sources sont largement supérieurs aux lames d'eau écoulées, respectivement
+11% et +34%. L'Ornain se caractérise alors par un déficit d'écoulement plus
important (632 mm) que sur la Saulx (554 mm). Ces différences s'expliquent
par de nombreux facteurs:

- la nature calcaire du substratum et les modalités
de circulation de l'eau ne garantissent pas une adéquation compléte entre le
débit potentiel ou climatique et les lames d'eau écoulées (écoulements
souterrains intra-bassins)

- le calcul de la pluie moyenne souligne le probléme
de représentativité des stations pluviométriques et repose sur la notion de
bassin-versant topographique qui, en milieu calcaire, ne correspond pas
systématiquement & I'aire d'alimentation totale du cours d'eau

133



fig. .52
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- le bilan hydrique n'intégre pas la nature et le stade
de croissance de la couverture végétale, essentiellement représentée par la
foret de hétraie-chénaie dans le Haut-Pays et le Barrois. Pourtant, "il est
généralement admis que la forét, comparée a un autre fype de végétation,
réduit I'écoulement annuel' (Cosandey C., 1995). En effet, les auteurs
s'accordent a fixer la réduction de I'écoulement liée a la transpiration des foréts
de plateaux calcaires sur une valeur de 400 mm/an

- les activitéts humaines ne sont pas prises en
compte dans le bilan hydrique alors que les prise d'eau du canal de la Marne
au Rhin pourraient expliquer, en partie, le déséquilibre important entre la lame
d'eau écoulée et le débit climatique (+34%) de I'Ornain.

Le bilan hydrique calculé & partir des régimes moyens sur la période
1969-90, n'est pas représentatif des années exceptionnellies. Si le réegime des
températures est globalement stable d'année en année, celui des précipitations
I'est beaucoup moins, ce qui souligne la marque de 'océanisme du climat. La
comparaison des lames d'eau écoulées avec les débits climatiques a
différentes situations hydrologiques permettra de mieux cerner le
comportement du bassin.

CONCLUSION DU SECOND CHAPITRE

La trame climatique des pays traversés par la Saulx et I'Ornain est
marquée par:

- I'océanisme orographique des précipitations dans
le Haut-Pays, I'Ornois et le Barrois, caractérisé par des pluies abondantes, de
saison froide prédominante mais irréguliéres

- une continentalité plus marquée dans le Perthois
(précipitations plus faibles avec une légére prédominance estivale)

- un régime thermique a deux saisons bien
contrastées.

Ces conditions climatiques déterminent deux saisons hydriques ol les
potentialités génératrices du débit des cours d'eau différent.

La saison froide, avec ses pluies abondantes et ses faibles
prélévements évapotranspiratoires est la saison de ['abondance, propice au
ruissellement et a I'alimentation des aquiféres karstiques. Mais, elle connait les
contrastes climatiques les plus importants. Les précipitations neigeuses, les
froids secs anticycloniques et les pluies océaniques de secteur ouest
déterminent des conditions d'alimentation variées et différées des cours d'eau.

La saison chaude, caractérisée par d'importants préléevements

évapotranspiratoires est la saison de pénurie hydrique. Les pluies ne profitent
pas aux écoulements, essentiellement constitués par la vidange des aquiféres.
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C'est donc de la saison froide que dépendent les écoulements de la saison
chaude. Un hiver déficitaire entraine une diminution des réserves aquiféres
préjudiciable en saison chaude (1971, 1976).

Les mois d'intersaisons présentent des conditions climatiques
contrastées. Si avril se caractérise par des précipitations globalement
homogénes, octobre est marqué par une importante versatilité des types de
temps alors qu'il correspond a la recharge des aquiféres. La concomitance d'un
hiver sec avec une recharge tardive des nappes en automne engendre des
situations hydrologiques critiques.

Si les contrastes saisonniers sont importants, les disparités spatiales
sont faibles dans le bassin-versant de la Saulx-Ornain aux stations
hydrométriques de Mognéville et de Fains-les-Sources. La totalité de
I'impluvium s'inscrit dans le déme pluviométrique d'Argonne-Barrois.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Le bassin-versant de la Saulx-Ornain s'inscrit dans les auréoles
jurassiques du Bassin Parisien caractérisées par l'alternance de plateaux
calcaires et de plaines argileuses individualisés en Pays ou les caracteres
morpho-structuraux, hydrogéologiques et climatiques sont homogeénes (tab.1.5).

Les Pays traversés par les deux cours d'eau sont de 'amont vers 'aval,
le Haut-Pays (revers calcaire de la cuesta oxfordienne), I'Ornois (dépression
subséquente de la cote des Bars), le Barrois (revers calcaire de la cuesta
portlandienne) et le Perthois (Champagne humide, dépression subséquente de
la cote turonnienne).

Le Haut-Pays dégagé dans les calcaires oxfordiens, correspond a une
zone d'infiltration généralisée, directe (Oxfordien) ou retardée (karst étagé au
contact lithostratigraphique Séquanien/Oxfordien), perchée d'une cinquantaine
de métres par rapport a la Meuse a l'est et a la Marne a l'ouest.

L'Ornois est représenté par une dépression inscrite dans les formations
marno-calcaires du Kimméridgien qui recouvrent les calcaires oxfordiens du
Haut-Pays. Il est traversé par le fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau
qui permet a I'Ornain de recouper la nappe captive séquanienne. Les
écoulements mieux hierarchisés dans un chevelu hydrographique plus dense
sont nourris par l'aquifére multicouche kimméridgien quantitativement
mediocre.

Le Barrois constitue la principale unité morpho-structurale du bassin. |l
correspond au revers calcaire de la cote des Bars, perturbé par une tectonique
souple (synclinal de Treveray, anticlinal de Bar-le-Duc) et cassante (fossé de
la Marne, nombreuses failles) qui conditionnent les échanges entre les cours
d'eau et l'aquifére karstique du Portlandien (nappe de la Pierre Chéline). Les
écoulements souterrains prédominants déterminent un réseau hydrographique
mal hierarchisé cantonné dans les grandes vallées de la Saulx et de I'Ornain
qui présentent toutes deux un cours perché par rapport a la Marne et ala
Meuse.

Le Perthois est faiblement représenté dans le bassin-versant de 1a
Saulx-Ornain. Il correspond & une plaine dégagée dans les formations argilo-
sableuses du Crétacé qui recouvrent en discordance les calcaires taraudés du
Portandien. Les cours d'eau drainent une plaine alluviale piégée dans le
synclinal de Révigny/Ornain et divaguent sur la surface piézométrique de la
nappe, ondulée par les horsts et grabens du réseau de fracture de la Marne.
La capture de I'Ornain-Saulx-Aisne par la Marne a provoqué un abaissement
brutal du niveau de base et une réorganisation des écoulements de surface
(Perthois) et souterrains. L'originalité du bassin de la Saulx-Ornain réside dans
sa position de frontiére géologique et hydrographique entre les bassins
séquanien et mosan. Cette notion de frontiére se retrouve également dans le
contexte climatique.

Les disparités spatiales s'effacent ou se simplifient au niveau du
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tab. I.5

PARAMETRES DE DEFINITION DES PAYS DU BASSIN-VERSANT DE LA SAULX-ORNAIN

PARAMETRES HAUT-PAYS ORNOIS BARROIS PERTHOIS
aire (km?) 248 161 879 154
aire % 17 1 61 11
. altitude (m) 420-340 380-300 380-180 180-110
topographie plateau incliné depression et buttes plateau incliné plaine
- pédologie sols bruns calciques sols bruns calciques sols bruns calciques sols hydromorphes
superficiels hydromorphes superficiels 4 pseudo-gley
végétation hétraie-chénaie pelouse, bosquet hétrale-ch&naie, pelouse saulaie, aulnaie
occupation du sol céréaliculture prairie céréaliculture prairies, cultures, peuplerale
densité dhabitant (hab/km?) 6 22 56 76
matériaux de construction moelion, pierre de taille moellon, pierre de taille moellon, pierre de tallle torchis, colombage
traditionnelle lauze, tuile tuile tuile, lauze tuile
stratigraphie Oxfordien Kimméridgien Portlandien Crétacé
lithologle calcaires mérnes et calcaires calcaires argiles, sables, alluvions
tectonique pendage monoclinal fossé tectonique synclinal, anticlinal, fosé tectonique synclinal, graben, horst
forme de relief revers cote de Meuse depression céte des Bars, butte-témoin revers cdte des Bars depression cote de Champagne
aquifére karstique multicouche . karstique nappe alluviale, aquiféres locaux
réseau hydrographique sec, intermittent pérenne, dense pérenne, intermittent dense, zone humide
“endoréique hiérarchisé
densité pérenne (km/km?) 0 0.306 0.244 ' 0.169
densité temporaire (km/km?) 0.15 0.117 0.054 0.539
densité de source (nb/km®) 0.1 0.37 0.15 zone humide
toponyme orographique Combe Vallée, Vaux Vallée, Ravin Fossé
climat lorrain lorrain lorrain séquanien
précipitations moyennes (mm) >1000 >1000 >1000 700-900
Ic Coutagne <0.85 0.85 0.9-0.85 1.05-0.9
régime pluviométrique (Musset) HAPE HAPE HAPE HEAP
température moyenne (°C) 8.6 8.8 92 9.8
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contexte climatique. Le Barrois, I'Ornois et le Haut-Pays se caractérisent par un
océanisme orographique garantissant de bonnes ressources en eau dans un
substratum perméable. A l'image du climat lorrain, les contrastes climatiques
locaux de nature orographique sont importants (exposition, effet d'ombre
pluviométrique). A l'inverse, le Perthois appartient au climat séquanien plus
continental, et plus homogéne, avec des précipitations plus faibles, de saison
chaude légérement prédominante. Les potentialités en eaux données par le
climat résultent essentiellement du régime thermique qui définit deux saisons
bien tranchées. La saison froide correspond a l'abondance propice au
ruissellement et a l'alimentation des aquiféres calcaires. La saison chaude,
marguée par dimportants prélévements évapotranspiratoires correspond a la
vidange des réserves constituées durant la saison froide; les écoulements sont
donc étroitement liés aux conditions de circulation souterraine de l'eau et a
I'état des réserves aquiféres.

L'étude du contexte général a permis également d'opposer la Saulx et
I'Ornain.

La Saulx par sa position occidentale, est au coeur du Barrois. Elle nait
dans I'Ornois, mais draine dés Pancey les calcaires portlandiens pour les
quitter & Mognéville. Cette homogénéité lithologique est perturbée par la
tectonique souple qui individualise deux trongons ol les conditions
hydrogéologiques différent. Dans le synclinal de Treveray, elle est perchée au
dessus de l'aquifére portlandien, alors que sur l'anticlinal fracturé de Bar-le-
Duc, elle draine la nappe des Calcaires de Dommartin.

Dans le bassin de I'Ornain, le contexte morpho-structural est plus
contrasté. A la différence de la Saulx, elle traverse le Haut-Pays et coupe le
fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau dans I'Ornois. Par sa position
orientale, I'Ornain entaille le rebord du revers portlandien (synclinal de
Treveray) et dédouble la cote des Bars pour drainer les marno-caicaires du
Kimméridgien (anticlinal de Bar-le-Duc). Cette hétérogénéité morphostructurale
détermine une disparité spatiale des ressources en eau (multiplicité des
échanges nappe - riviere) et des modalités d'écoulement (perméabilité
contrastée). L'opposition Saulx-Ornain apparait également par les activités
humaines: la vallée de la Saulx, plus étroite, reste de facture agricole, alors
que la vallée de I'Ornain, plus large est un véritable couloir exploité par les
voies de communication (chemin de fer, canal de la Marne au Rhin) et plus
industrialisé notamment entre Ligny-en-Barrois et Bar-le-Duc. Les besoins en
eau sont donc plus importants dans la vallée de I'Ornain notamment avec la
canal de la Marne au Rhin qui est alimenté par de nombreuses prises d'eau sur
I'Ornain.

Le contexte morpho-structural, hydrogéologique et climatique est
marqué par le sceau de la disparité spatiale. L'étude des données
hydrologiques nous permettra de confronter les écoulements aux potentialités
et de caractériser les ressources en eau disponibles a 'homme dans le temps
et dans l'espace.
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SECONDE PARTIE :
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INTRODUCTION

L'étude morpho-climatique et hydrogéologique de linterfluve Marne-
Meuse a placé le bassin-versant de la Saulx-Ornain dans son contexte
géographique. Elle a défini d'une part, les ressources en eau qui dépendent
des conditions morpho-structurales et climatiques et d'autre part les modalités
de circulation de I'eau. Ainsi, la connaissance du contexte général passe par
un aspect - certes & la fois statique (ressources en eau) et dynamique
(circulation de I'eau)- mais surtout qualitatif. Pour passer de cet état descriptif
et visuel & une connaissance objective de la Saulx et de I'Ornain, il faut
quantifier et donc mesurer les écoulements.

Des deux notions fondamentales qui servent a définir I'importance des
écoulements (hauteur d'eau et débit), nous utilisons les débits.

Mais la mesure des débits en continu est longue et lourde car elle
nécessite la mobilisation de moyens en personnel et matériels importants. De
ces contraintes résulte le probléme de la qualité et de la représentativité du
réseau de mesures hydrométriques pour I'étude des débits. C'est pourquoi,
nous présentons, dans un premier temps l'équipement hydrométrique des
bassins-versants de la Saulx et de I'Ornain afin de déterminer les stations
hydrométriques de référence (chapitre premier).

L'étude des débits aux stations hydrométriques de référence (chapitre
second) passe d'abord par les données annuelles et mensuelles de maniére a
définir le comportement global des cours d'eau .

Cependant, ce comportement global ne correspond pas aux réalites
hydrologiques qui sont essentiellement représentées par les étiages et les
crues.

Le comportement fluvial aux stations hydrométriques de référence est
déterminé par les conditions d'alimentation et d'écoulement des cours d'eau en
amont des stations. Le bilan de I'eau (chapitre troisieme) rend compte des
relations entre ces conditions et le comportement hydrologique du cours d'eau.

Cependant, I'étude hydrologique aux stations pose le probléme de la
représentativité des écoulements mesurés, surtout en pays calcaire caractérisé
par I'hétérogénéité des ressources en eau (aquifére karstique anisotrope).
L'étude spatiale des débits d'étiage (chapitre quatriéme) & partir des profils
hydrologiques et de la cartographie des débits spécifiques montre
I'organisation des écoulement liés & la vidange des aquiféres et caractérise
ainsi la diversité des ressources en eau. Elle définit surtout les potentialités
hydrauliques offertes a 'homme.

Comparée aux étiages, I'étude des écoulements de crue est moins
approfondie car les conditions de mesures sont non seulement plus difficiles et
les facteurs qui participent & leur génése sont multiples et complexes. En outre,
a la différence des étiages, les crues refletent moins les caractéres morpho-
structuraux et sont davantages liées aux paramétres climatiques et
morphométriques. Ne disposant pas d'un réseau de mesures suffisamment
dense sur I'Ornain, nous nous contenterons de déterminer les débits de pointe
de crue de fréquences caractéristiques ainsi que les volumes de crue de
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quelques épisodes. On s'intéressera donc davantage aux écoulements de
basses-eaux.

L'étude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain est menée a partir des
données acquises grace & un équipement hydrométrique qui présente
certaines caractéristiques.
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PREMIER CHAPITRE : EQUIPEMENT HYDROMETRIQUE DU BASSIN-
VERSANT DE LA SAULX-ORNAIN - LE PROBLEME DU DEPLACEMENT
DE LA STATION DE COUVONGES.

I. EQUIPEMENT HYDROMETRIQUE

L'équipement hydrométrique du bassin-versant de la Saulx-Ornain
frappe par sa forte densité et son hétérogénéité spatiale.

A. CARACTERISTIQUES GLOBALES.

On recense, en effet, 24 stations hydrométriques installées, dont 17
abandonnées et 7 en fonctionnement (fig.1l.1).

Ces chiffres cachent pourtant un équipement insuffisant et disparate
dans l'espace.

Le bassin-versant de la Saulx compte a lui seul plus de 3/4 des stations
avec 15 limnigraphes dont 5 en fonctionnement. Le bassin de I'Ornain fait
figure de parent pauvre avec seulement 3 stations sur le drain principal dont 2
en fonctionnement.

Si les limnigraphes sont réguliérement répartis sur la Saulx, a l'inverse
sur I'Ornain, ils sont pour la plupart concentrés dans la partie aval. Ainsi, sur ce
cours d'eau, les écoulements du Haut-Pays et de I'Ornois ne sont pas
controlés.

Cette disparité spatiale découle de la multiplicité des services
gestionnaires qui exploitent ces stations pour des finalités différentes.

Les services d'annonce de crue nées au XIXéme siécle s'intéressent
davantage aux hauteurs d'eau qu'aux débits.

Les circonscriptions électriques (Nord et Paris sur la Saulx et I'Ornain),
contemporaines a la reconstruction d'aprés guerre travaillent essentiellement
sur les potentialités hydroétectriques des cours d'eau domaniaux. L'abandon
du chauffage au bois induit un manque d'entretien des cours d'eau non
domaniaux entrainant des problémes de débordements. Les communes se
substituent alors aux propiétaires pour I'entretien des cours d'eau en se
regroupant en syndicats. Les services d'aménagement des eaux (SRAE) créés
pour aider les collectivités locales gérent un nombre important de stations
hydrométriques (Mognéville, Fains-les-Sources, Tronville-en-Barrois).

L'aprés guerre se caractérise également par I'abandon progressif des
puits (domestiques et communaux) et I'établissement de réseaux d'alimentation
en eau potable et d'assainissement nécessitant une connaissance approfondie
des ressources en eau (naissance du BRGM). Le Bureau de Recherche
Géologique et Miniére s'interresse alors aux sources de la vallée de la Saulx
pour répondre aux besoins croissants du secteur industriel de Bar-le-Duc-
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fig. II.1 EQUIPEMENT HYDROMETRIQUE DU BASSIN-VERSANT
DE LA SAULX-ORNAIN EN 1994
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Ligny-en-Barrois (équipement hydrométrique des principales exsurgences,
explorations du Rupt-du-Puits).

Avec le "tout nucléaire” les circonscriptions électriques disparaissent et
sont remplacées par le SRAE restructuré en DIREN qui gére les stations
hydrométriques de Mognéville et de Fains-les-Sources.

Enfin, les Centres d'Etudes Universitaires (CEGUM) participent
également a la gestion d'un réseau de mesures dans le cadre de la recherche
ou de contrats d'études.

B. LES STATIONS HYDROMETRIQUES.

a. Station de Rancourt/Ornain

La station hydrométrique de Rancourt/Ornain installée en 1967, fut
exploitée par la Circonscription Electrique Nord et Paris.

Composée d'un limnigraphe a flotteur (OTTX) et d'une échelle
limnimétrique, elle permettait, certes de contrdler la totalité du bassin-versant
de I'Ornain (885 km?) mais n'était pas représentative des écoulements du
Barrois.

En effet, située dans la plaine alluviale du Perthois, cette station
souffrait des écoulements hypodermiques dans les alluvions du complexe
Saulx-Ornain-Chée et d'une dynamique fluviale trés active (modification rapide
du profil en travers). L'Ornain, & Rancourt/Ornain connait des asséchements
périodiques en étiage suite aux infiltrations dans les alluvions.

N'étant pas représentative des écoulements du bassin-versant et peu
surveillée (7 jaugeages par an) elle fut abandonnée en 1980.

b. Stations de Couvonges, Mognéville, Pancey et Fains-les-
Sources

Les limnigraphes de Couvonges, Pancey et Fains-les-Sources furent
installés en 1968 et gérés par la Circonscription Electrique Nord et Paris (avant
1976) puis par le Service de la Navigation de la Seine (1976-86) et enfin par le
Service Régional d'Aménagement des Eaux de Lorraine (actuel DIREN). Ces
stations présentent des séries d'observations particuliérement longues (plus de
20 ans) pour des stations hydrométriques.

Les stations de Couvonges et de Fains-les-Sources situées a la limite
d'affleurement du Crétacé contrélent respectivement 88% (475 km?) et 90%
(820 km?) de la surface du bassin-versant de la Saulx et de I'Ornain.

Les débits enregistrés sont donc représentatifs des écoulements du
Barrois et sont facilement comparables.

La station de Couvonges souffrait d'une section de mesure instable
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(sapement de berge en rive droite, alluvionnement en rive gauche) et de
débordements fréquents. En étiage, I'échelle souvent hors d'eau obligeait le
service gestionnaire & extrapoler les données ou a creuser une saignée dans
le sol afin de lire la hauteur d'eau. Les débits de crue et d'étiage séveres sont
donc moins fiables.

C'est pourquoi, elle fut supprimée en 1986 et remplacée par celle de
Mognéville en 1987.

Située a 3 kilométres & l'aval de celle de Couvonges, la station
hydrométrique de Mognéville contrdle une surface sensiblement identique (477
km?, soit 0.48% en plus).

Le service gestionnaire considére que la station de Mognéville présente
les mémes conditions d'écoulement que celle de Couvonges.

Les jaugeages effectués pour la courbe de tarage sont realisés en
basses-eaux au droit de la station de Mognéville alors qu'en hautes-eaux les
mesures sont faites a la station de Couvonges qui bénéficie du pont de la
départementale D197.

Les jaugeages, relativement nombreux (plus de 50 a ce jour) sont assez
mal répartis bien qu'ils aient été effectués a des situations hydrologiques
différentes (de 0.8 & 50 m3/s). La plupart se situe en basses-eaux, alors que
trés peu ont été mesurés entre 22 et 40 m3/s (annexes 11.2).

Malgré tout, les bonnes conditions de mesures définissent une courbe
de tarage plus que satisfaisante (alignement régulier des points) qui permet
d'extrapoler ou d'interpoler facilement les hauteurs manquantes. Située a l'aval
d'une pisciculture, la station de Mognéville témoigne de nombreuses variations
de hauteurs d'eau, notamment en période d'étiage.

A priori, la station hydrométrique de Mognéville peut étre considérée
comme la continuité de celle de Couvonges.

Le gain de surface du bassin-versant parait insignifiant. Neanmoins la
nature calcaire du substratum présage de phénomeénes karstiques importants
sur de faibles distances notamment dans le lit méme de la Saulx (proximité
immédiate du Rupt-du-Puits).

Seule la critique des données nous permetira de vérifier si le
déplacement de la station a entrainé une modification significative des
conditions de mesure des débits.

La station de Fains-les-Sources installée sur I'Ornain présente des
résultats fiables mais n'est pas représentative des écoulements naturels du
cours d'eau en période d'étiage.

En effet, 5 prises d'eau sur 'Ornain alimentent en continue la canal de la
Marne au Rhin en amont de Fains-les-Sources. L'absence de mesure de débits
sur ces prises d'eau entraine une méconnaissance totale des preléevements
dans I'Ornain. Des mesures ponctuelles & chaque prise d'eau nous ont permis
de fixer trés approximativement les prélévements de I'ordre de 800 a 1000 I/s.

Néanmoins une partie de l'eau prélevée retourne & I'Ornain via les
dispositifs de trop-plein du canal (déversoirs) et les pertes diffuses.

Si I'effet des prises d'eau est lissé ou atténué en hautes-eaux, il reste
important en étiage.

Le recalibrage du cours d'eau en 1992 a entrainé |'élaboration d'une
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nouvelle courbe de tarage. Suite au recalibrage, les vitesses de circulation de
l'eau observées en période de crue sont particulierement élevées ce qui
amoindrit la fiabilité des résultats (mauvaises conditions de mesures).

La station hydrométrique de Pancey, située sur la Saulx amont, dans la
percée cataclinale de la cote des Bars contrble les écoulements de I'Ornois
essentiellement dégagé dans les formations kimméridgiennes. La petitesse du
bassin-versant (38 km?) et la situation a I'extréme amont du cours d'eau
proscrivent toute comparaison des résultats de la station avec ceux de
Mognéville ou de Fains-les-Sources.

L'instabilité de la section de mesure et la forte influence de la végétation
estivale poussent le SRAEL a abandonner la station hydrométrique en 1987.

c. Les stations du BRGM et de la DDA de la Meuse.

En 1974, la Direction Départementale de la Meuse confie au BRGM
I'étude des ressources en eau du secteur de Bar-le-Duc a Ligny-en-Barrois,
afin de faire face aux besoins en eau croissants de ce secteur @ dominante
industrielle.

L'étude hydrologique a été menée dans la valiée de la Saulx, "vallée
riche en résurgences karstiques" (Martin J., 1974) ol un réseau hydrométrique
assez dense a été implanté.

Deux stations de mesure ont été installées sur la Saulx a Lavincourt et a
Saudrupt. Mais c'est davantage sur les exsurgences qui caractérisent la partie
aval de la Saulx que l'effort a été porté.

En effet sur les 12 stations de mesures installées, 8 le sont sur des
sources, et 2 sur des affluents.

Ces stations sont constituées pour la plupart par des seuils Neypric ou des
lames rectangles en béton avec un limnigraphe de type OTT R16.

Toutefois, certaines souffrent de l'influence de la Saulx toute proche en
période de crue (ennoyement du seuil et de I'échelle). C'est le cas des stations
de Bazincourt/Saulx et de la Fontaine a Vaux.

En outre, la station de la source Mourot ne controle que le trop-plein du
prélévement en eau potable de la ville de Bar-le-Duc estimé a 40 I/s en
moyenne.

Cet apparent suréquipement hydrométrique cache en réalité des séries
d'observation relativement courtes (1974-1978) affectées de nombreuses
lacunes (fig.11.2).

Le faible nombre de jaugeages réalisés pour la courbe de tarage et la
gestion peu rigoureuse voire rocambolesque de ces stations hydrométriques
appellent a une grande vigilance quant a linterprétation des résultats. Les
stations furent progressivement abandonnées aprés 1978 et les hauteurs n'ont
pas été traduites en débits aprés cette date.
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d. Les stations de Nangois/Ornain.

Les deux stations de Nangois/Ornain, situées sur le Malval (affluent de
rive droite de I'Ornain) et sur I'Ornain, bien que fiables, présentent une série
d'observation courte (1972-1977).

Caractérisées par une section de contréle naturelle, ces stations étaient
équipées d'un limnigraphe de type OTT-X et gérées par le SRAEL. Ces
stations furent abandonnées en 1978.

e. La station de Tronville-en-Barrois.

Installée en 1990, la station de Tronville-en-Barrois permet de contrdler
les écoulements en amont de la zone industrielle de Ligny-en-Barrois.

Trop récente, et proche de celle de Nangois/Ornain la station de
Tronville n'a pas été considérée dans notre étude.

f. Les stations du CEGUM.

En 1991, suite aux problémes de police de I'eau sur la Saulx (litiges,
contentieux entre usiniers), la DDE de la Meuse a confié au CEGUM (avec
I'accord de la DIREN et de la DDA de la Meuse) la gestion des stations de
Lavincourt et de Saudrupt, abandonnées depuis 1978.

Afin de préciser les écoulements en période de crue dans le synclinal de
Treveray, le CEGUM a installé 3 nouvelles stations hydrométriques a la
Grange-Allard, Morley et Ménil/Saulx.

La station de Morley influencée par les vannages du moulin communal
fut rapidement supprimée en 1992 et transférée a la Grange-Allard (commune
de Montiers/Saulx).

Les stations de la Grange-Allard et de Ménil/Saulx sont équipées de
limnigraphes de type OTT R16.

En étiage, suite au désamorgage du pied de pression du limnigraphe
(hauteurs inférieures a 14 cm a la Grange-Allard et & 3.5 cm & Ménil/Saulx), les
stations ne fonctionnent plus (lacune estivale)

Le pont qui supporte la station de la Grange-Allard se met en charge
pour des débits supérieurs a 15 m3/s.

Par contre, & Saudrupt la section de mesure est moins réguliére.
Installée dans une mouille, elle est sensible a I'ensablement et le détarage en
étiage peut étre important. Un désablage de la station s'avére nécessaire
chaque année. Les débordements s'opérent pour des hauteurs supérieures a
2.20 m alors que I'échelle limnimétrique ne dépasse pas 2 métres.

Pour des hauteurs d'eau supérieures, le tarage de la station s'effectue
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par corrélation avec la station d'annonce de crue de Saudrupt située 300 m en
amont, sur le pont de la RN35 (annexe 11.2).

Cependant & la différence des autres stations gérées par le CEGUM,
celle de Saudrupt présente une courbe de tarage de qualité moyenne. La
plupart des jaugeages a été effectuée en période de basses-eaux alors
qu'aucun n' a été réalisé entre 12 et 38 m3/s (annexe 11.1).

La station de Lavincourt présente une section de mesure réguliere
(berges aménagées) mais sensible aux débordements.
Installée contre une passerelle dégradée, considérée dangereuse, elle fut
détruite en 1995 alors qu'elle était représentative des écoulements de la partie
amont de la Saulx et choisie comme station de référence (SIVOM du Perthois,
1995).

Ces stations réparties réguliérement sur {a Saulx permettent de
connaitre avec précision I'évolution des débits du cours d'eau de |'amont vers
l'aval, notamment en crue.

g. Les stations d'annonce de crue.

Les services d'annonce de crue assurés par la DDE de Haute-Marne
gérent les stations automatiques de Saudrupt, la Grange-Allard,
Houdelaincourt et Fains-les-Sources.

Des cotes a I'échelle limnimétrique définissent les états de vigilance, de pré-
alerte, d'alerte-débordement, d'alerte-habitation et d'alerte-danger.
Malheureusement, les hauteurs relevées ne sont pas traduites en débits.

Si la densité de I'équipement hydrométrique parait satisfaisante avec
une station pour 60 km?, elle cache en réalité une hétérogenéite spatiale et un
grand nombre de stations abandonnées qui présentent des séries
d'observation lacunaires et courtes.

Les écoulements des Pays traversés par les cours d'eau ne sont pas
contrélés. Faute de station hydrométrique, le comportement hydrologique
global du Haut-Pays ainsi que celui de I'Ornois ne pourra étre appréhendé sur
'Ornain. Les stations de longue série sont peu nombreuses mais
heureusement localisées a la sortie immédiate du Barrois (Mognéville-
Couvonges, Fains-les-Sources).

Nonobstant, les stations de Mognéville-Couvonges et de Fains-les-
Sources, les autres stations limnigraphiques ne peuvent étre utilisées pour
I'étude statistique des débits de la Saulx et de I'Ornain.

L'étude du comportement hydrologique global du Barrois peut donc étre
illustrée par les stations de Mognéville-Couvonges sur la Saulx et de Fains-les-
Sources sur I'Ornain.
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. LE PROBLEME DU DEPLACEMENT DE LA STATION DE
COUVONGES.

Le déplacement de la station limnigraphique de Couvonges (474.8 km?)
3 km a l'aval, a Mognéville (477.1km?) se traduit par une augmentation de
surface presque insignifiante (0.48%).

Cependant, la nature karstique des écoulements dans ce secteur,
proche du bassin du Rupt du Puits, nous appelle a vérifier si le déplacement de
la station a entrainé une modification significative des conditions de mesure.
La présence de phénomeénes karstiques dans le lit méme de la Saulx ("fosses")
en amont de Beurey/Saulx milite en faveur d'apports hydrologiques importants
sur de faibles distances, sans affluent.

A. MESURES PONCTUELLES DE DEBITS EN BASSES-EAUX.

Les changements des conditions de mesure imputables au déplacement
de la station sont a priori décelables en période de basses-eaux et plus
particuliérement en étiage. Les eaux de ruissellement lissent considérablement
les éventuels apports. Des mesures ponctuelles de débits au droit des deux
stations hydrométriques en période de basses-eaux (tab.ll.1) montrent que
I'apport de débit est négligeable. Cependant, dans ce secteur, 'analyse est
aléatoire du fait des nombreuses fluctuations de hauteurs d'eau liées aux
ouvrages hydrauliques (pisciculture de Mognéville, fonderie de Beurey/Saulx).

B. CORRELATION DES HAUTEURS D'EAU RELEVEES
SIMULTANEMENT AUX DEUX STATIONS.

La corrélation (coefficient de corrélation égal a 0.99) des hauteurs d'eau
relevées simultanément au droit des échelles limnimétriques des deux stations
a différentes situations hydrologiques (de I'étiage aux crues) montre que les
deux sites réagissent de fagon identique (annexe 11.3).

L'alignement moins satisfaisant des points en période de basses-eaux
est tributaire des fluctuations de hauteurs d'eau d'origine anthropique
(ouvrages hydrauliques).

C. METHODE DES DOUBLES CUMULS DES MODULES.

La série constituée des modules de Couvonges et de Mognéville (1969-
90) a été comparée avec celle de Fains-les-Sources par la méthode des

doubles cumuls (annexe 11.4).
L'année 1985 n'a pas été considérée car les données pour Couvonges-

Mognéville sont manquantes.
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tab. 1.1

Débits & Couvonges et Mognéville lors des campagnes de mesures en basses-eaux.

Campagne 1 2 3 4 5 6 Moyenne

Debit & Couvonges en 1.905 3.848 3.25 2.002 1.238 1.621 2.25
m¥/s

Débit a Mognéville en 1.962 3.445 2.642 2.141 1.289 1.559 2.17
m¥/s

Différence en m¥s +0.057 -0.039 -0.586 +0.139 +0.051 -0.062 -0.077

Différence en % +2.99 -1.12 -18 +6.94 +4.11 -3.82 -3.42

tab. 1.2

Modules & Couvonges-Mognéville (Saulx) et & Fains-les-Sources (Ornain)
sur la période 1969-90

Saulx a Couvonges-

Omain a Fains-les-

Mognéville Sources
module : -en m¥s 7.78 10.5
- en Vs/km? 16 13
module minimum en m¥/s 3.52 3.96
module maximum en m?¥/s 11.6 15.2
écart-tvpe 2.42 3.51
coefficient de variation en % 31 33

tab. 1.3

Débits annuels fréquentiels & Couvonges-Mognéville et a Fains-les-Sources (Période 1969-1990)

Débits en m3/s

Couvonges - Mognéville Fains-les-Sources
F0.9 10.89 15.08
F0.8 9.82 13.53
FO.5 7.78 10.57
F0.2 5.73 7.61
FO0.l 4.67 6.07
F09/F0.1 2.33 . 2.48
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La méthode des doubles cumuls ne permet pas de déceler un
changement de pente significatif dans [l'alignement des points aprés le
déplacement de la station a Mognéville (1986 a 1990).

Compte tenu de ces observations, la station de Mognéville peut donc
étre considérée comme la continuation de celle de Couvonges. On peut donc
considérer que le bassin-versant de la Saulx est contrélé par une seule station
depuis 1969. Désormais nous désignerons la stations de Couvonges-
Mogneéville par sa derniére appellation (Mognéville) de maniére a simplifier la
lecture du texte.
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SECOND CHAPITRE : ETUDE HYDROLOGIQUE AUX STATIONS DE
MOGNEVILLE ET DE FAINS-LES-SOURCES.

Les stations hydrométriques de Couvonges-Mognéville et de Fains-les-
Sources, situées au niveau de l'affleurement Crétacé/Portlandien permettent
de controler la totalité des écoulements de la Saulx et de I'Ornain dans la
partie barroise. L'étude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain aux deux
stations a été réalisée sur la période commune 1969-90 qui présente un
nombre d'observations satisfaisant (22 années) et correspond grosso modo a
la période 1971-90 retenue par I'Agence de I'Eau Rhin-Meuse dans le cadre
des catalogues des débits d'étiage. Cependant, cette chronique présente une
lacune en 1985 a Couvonges, qui a été comblée par corrélations avec Fains-
les-Sources.

L'emplacement identique (sortie du Barrois) et les périodes
d'observation communes des deux stations nous permettent de comparer les
écoulements de la Saulx et de I'Ornain tout au long de I'étude hydrologique.
Celle-ci porte sur les modules, les débits moyens mensuels (régimes
hydrologiques), les débits moyens journaliers et les débits extrémes (étiages et
crues).

l. LES MODULES.

"On a pris I'habitude d'appeler, assez improprement, module annuel le
débit moyen de I'année" (M.Roche, 1963). Le module interannuel exprime
I'abondance qui "offre parmi tous les éléments du régime le plus de signification
géographique, car son étude éxige de prendre en considération 'ensemble des
facteurs géophysiques" (R. Frécault, 1972). Cependant, les modules
dépendent étroitement du nombre et de la puissance des crues dans I'année et
ne représentent pas systématiquement une réalité hydrologique (a la différence
du débit modal).

A. MODULE INTERANNUEL.

Sur la période considérée (1969-90), les modules & Mognéville et a
Fains-les-Sources sont respectivement de 7.78 et 10.5 m3/s. Les débits
spécifiques, respectivement de 16 et 13 l/s/lkm?, rattachent le bassin-versant de
la Saulx-Ornain au domaine océanique de plaine (P. Pagney, 1988) qui se
caractérise par d'importants prélévements évapotranspiraroires. L'abondance
spécifique élevée de la Saulx et de I'Ornain, comparée aux cours d'eau
océaniques de plaines et de plateaux du Bassin-Parisien et de Lorraine (M.
Pardé, 1933, R. Frécault, 1971) souligne la forte pluviosité du Barrois.

Le module de la Saulx est particuliérement élevé (16 I/s/lkm?) comparé a
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celui de I'Ornain (13 l/s/km?) alors que la pluie moyenne est quasi-identique sur
les deux bassins.

Cette différence refléte les conditions d'écoulement hétérogénes dans le
bassin de la Saulx-Ornain:

- le bassin de la Saulx est dans sa globalité, inscrit dans
les calcaires portlandiens (aquifére des calcaires de Dommartin) et est a
dominante rurale

- le bassin supérieur de I'Ornain s'inscrit dans le Haut-Pays
marqué par la prédominance des écoulements souterrains (infiltrations
généralisées) vers la Marne (par la Manoise et le Rognon) et la Meuse (par le
fossé de Gondrecourt-le-Chateau et la Méholle). Dans le Barrois, a la
différence de la Saulx, I'Ornain draine les formations marno-calcaires du
Kimmeéridgien pauvres en eau. Mais le soutirage (démontré par tragage) d'une
partie des eaux de la Saulx vers I'Ornain (exsurgences de Fains-les-Sources),
amoindrit ce déficit. Les prises d'eau du canal de la Marne au Rhin expliquent
également le plus faible module observé sur I'Ornain.

Les déficits d'écoulements élevés sur la Saulx (654 mm) et sur |'Ornain
(632 mm) soulignent non seulement, la forte perméabilité mais aussi
I'importance du substratum calcaire dans le bassin.

Arléry, Garnier et Langlois (1954) déterminent un déficit d'écoulement,
représentatif de I'évapotranspiration réelle, de I'ordre de 550 a 600 mm en
Lorraine. "Toutefois, les déficits ainsi calculés semblent généralement
supérieurs - de 50 a 100 mm suivant les régions - a ceux déduits de la
comparaison des précipitations et des débits dun méme bassin'(G.
Réméniéras, 1986).

Les déficits d'écoulement varient en fonction de I'état thermique (qui est
identique sur la Saulx et I'Ornain) et du contexte morpho-structural.

Lorsque la totalité des infiltrations du bassin-versant profitent au cours
d'eau, le déficit d'écoulement est faible (<550 mm) car l'infiltration préserve de
I'évapotranspiration. Lorsqu'une partie des écoulements souterrains échappe
au bassin-versant, le déficit d'écoulement est important (>550 mm).

La corrélation entre les précipitations moyennes annuelles et les déficits
d'écoulement de plusieurs bassins-versants lorrains et liguriens montre que la
relation est quasi linéaire entre 750 mm et 1100 mm (fig.l.3). En éliminant
certains points (n°1, 29, 25, 3, 4, 8, 28 et 10) caractéristiques d'autres états
thermiques (Allier), de soutirages karstiques importants (Aroffe) ou d'influences
humaines (exhaures miniéres de I'Alzette), la corrélation est plus satisfaisante
(r=0.63). '

La Saulx présente un déficit d'écoulement sous-estimé (-47 mm) par
rapport a la droite théorique a la différence de I'Ornain marquée par un déficit
d'écoulement élevé (+43 mm/ a la droite théorique).

Ainsi, malgré une pluviométrie et un état hydrique quasi identiques, le
déficit d'écoulement est fortement contrasté entre les deux bassins (tab.ll.4).
Compte tenu des modalités d'alimentation des cours d'eau (premiére partie), le
déficit d'écoulement de la Saulx peut s'expliquer par la dominance des
écoulements souterrains préservant les précipitations de I'évapotranspiration.
La quasi totalité des eaux infiltrées dans le bassin profite au cours d'eau.
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fig. 1.3
Corrélation précipitations/déficits d'écoulement de plusieurs bassins-versants
lorrains et de [a Loire
Dapres D. Frangois, 1996, et M. Dacharry, 1974
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tab.ll.4 DEFICIT D'ECOULEMENT A MOGNEVILLE ET FAINS-LES-SOURCES

module (1969-90)
cours d'eau station surface (km?) Qm3/s | Uskm® | mm précipitations (mm) DE mesuré DE théorique suplus hydrique
Saulx Mognéville 477 7.78 16 514 1068 554 601 572
Ornain Fains-les-Sources 820 10.5 13 407 1039 632 589 546
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A linverse, I'Ornain se caractérise par un déficit d'écoulement
excédentaire de 43 mm (1.12 m3/s) que l'on peut attribuer aux bassins
supérieurs de la Maldite et de I'Ognon (surface de bassin-versant: 250 km?). En
traversant le synclinal de Treveray, I'Ornain draine la nappe des calcaires
portlandiens en amont pendage par rapport a la Saulx. On peut également
supposer des écoulements souterrains de I'Ornain vers la Saulx ce qui
expliquerait les contrastes de déficits observés entre les deux cours d'eau.

’

L'Ornain se distingue par son déficit d'écoulement anormalement éleve,
supérieur & celui de I'Aire (bassin voisin, 605 mm) dont le bassin supérieur est
drainé vers la Meuse (J. Le Roux, 1969, C. Taillez, 1994) ce qui refléte
d'importants prélévements de nature artificielle (canal de la Marne au Rhin) et
surtout naturelle (écoulements souterrains inter-bassins). Ces préelevements et
pertes peuvent étre appréhendés par la formule suivante:

I=P-ETR-E avec

| prélévements en mm
P pluie moyenne en mm
ETR de Turcen mm

E lame écoulée en mm

Les prélévements ainsi calculés témoignent de pertes de l'ordre de
0.877 m3/s (58 mm) sur la Saulx et de 3.614 m3/s (139 mm) soit 34% du
module sur I'Ornain. Cependant, I'ETR de Turc tend & sous-estimer
I'évapotranspiration réelle ce qui explique limportance des pertes ou
prélévements.

En supposant un rendement hydrologique identique & la Saulx (16
/s/kmz), I'Ornain présente un déficit de 2.62 m3/s correspondant a une surface
de 164 km? soit 20% de la surface totale du bassin-versant a Fains-les-
Sources.

L'abondance se caractérise non seulement par sa moyenne
interannuelle mais également par sa variabilité sur la période 1969-90.

B. VARIABILITE INTERANNUELLE DES MODULES.

a. Variabilité globale.

La variabilité globale des modules est illustrée par le coefficient de
variation et le coefficient d'immodération ou d'irrégularité (rapport des modules
extrémes).

Les coefficients d'immodération de la Saulx (3.3) et de I'Ornain (3.8)
sont "modérés” et caractérisent le régime pluvial des deux cours d'eau
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(coefficients compris entre 3 et 4) selon la terminologie de M. Pardé (1935
,1964). En effet, ils sont beaucoup plus faibles que ceux observes
habituellement sur les cours d'eau océaniques de plateaux, compris entre 5 et
10 (M. Pardé, 1933, R. Frécault, 1971, P. Gamez, 1992).

Les coefficients de variation confirment la modération des régimes
interannuels avec des valeurs faibles (31% sur la Saulx et 33% sur 'Ornain).

La pondération de la variabilité moyenne des modules peut étre
attribuée au comportement hydrogéologique du substratum calcaire qui
amoindrit les effets de lirrégularité des précipitations (ruissellement faible,
infiltrations généralisées, drainage des nappes).

La plus faible variabilit¢é observée sur la Saulx s'explique par
I'homogénéité du substratum (calcaires portlandiens) et le drainage de la
nappe des calcaires de Dommartin.

b. Caractérisation de la période 1969-90.

Afin de relativiser la représentativité de I'abondance globale, il convient
de présenter |'évolution des modules de 1969 a 1990.

Le régime interannuel des modules de la Saulx et de I'Ornain (fig.11.4)
présente la méme évolution que celle des précipitations. Les coefficients de
corrélation pluie/lame d'eau écoulée sont satisfaisants (respectivement 0.968
et 0.964) ce qui souligne la nature pluviale des écoulements (annexe 11.6). Les
résidus des corrélations inhérents aux comportements des bassins-versants
(infiltrations, ruissellement, vidange des aquiféres) et légérement plus élevés a
Fains-les-Sources soulignent la plus grande hétérogénéité des modalités de
circulation de I'eau sur I'Ornain (diversité des aquiféres, des perméabilités et
des influences anthropiques).

Afin d'apprécier I'adéquation des écoulements aux précipitations, nous
avons déterminé le coefficient de corrélation de rang de Spearman entre les
précipitations moyennes des bassins-versants respectifs et la lame d'eau
écoulée. Celui-ci, légérement plus élevé sur la Saulx (r=0.909) que sur I'Ornain
(r=0.901) témoigne d'un comportement hydrologique plus complexe & Fains-
les-Sources.

A la différence de la Saulx, I'année 1976 pluviométriquement la plus
séche n'est pas celle qui présente le module minimal sur I'Ornain (1971). Sur la
Saulx, les années de disparités de rang entre les précipitations et les
écoulements suivent une période séche (1977, 1978) ou une année séche au
sein d'une série humide (1986) témoignant d'une reconstitution des réserves
aquiféres.

Les variations interannuelles de I'écoulement sont étudiées selon la
méthode des CUSUM (D. Frangois, E. Gille, J.F. Zumstein, 1993) et de
I'nydraulicité (annexe I1.7). En divisant les CUSUM par le module interannuel,
on peut comparer les stations de Mognéville et de Fains-les-Sources.
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fig. .4

MODULES ANNUELS A MOGNEVILLE ET A FAINS-LES-SOURCES (1969-50)
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fig. IL.5

CUSUM DES MODULES A MOGNEVILLE ET A FAINS-LES-SOURCES
(1969-90)
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A l'image des précipitations, les CUSUM de Mognéville et de Fains-les-
Sources révélent I'nétérogénéité de la chronique hydrologique. En effet, les
courbes du CUSUM (fig.1l.5) dépassent les valeurs négatives de la bande
passante optimisée (rail d'homogénéité fixé a 95%) et dégagent une série
séche de 1971 & 1976 et une série humide de 1977 a 1988. Les années 1969
et 1970 appartiennent a une période humide antérieure, démarrant en 1965
alors que les années 1989 et 1990 constituent vraisemblablement le début
d'une nouvelle série séche.

La série séche se caractérise par une hydraulicité faible (comprise entre
1 et 0.4) & l'exception de l'année 1974 qui apparait comme une année
moyenne. Les coefficients d'écoulement sont compris entre 30 et 50% sur la
Saulx ou entre 20 et 40% sur 'Ornain.

La série humide se caractérise par une forte hydraulicité comprise entre
1 et 1.5 & l'exception de 1985 (année séche). Les débits spécifiques et les
coefficients d'écoulements sont sensiblement plus élevés que pour la série
séche.

En fonction des séries considérées, les modules varient
considérablement (du simple au double) alors que la variabilité (écarts-types)
est quasi-identique d'ou des coefficients de variation contrastés. Le rapport des
moyennes des deux séries est légérement plus élevé sur I'Ornain (1.77) ce qui
rappelle la plus faible variabilité des modules sur la Saulx (rapport de 1.70).
Cette pondération relative du régime des modules s'affirme en série séche
avec des coefficients de variation contrastés entre la Saulx (24%) et I'Ornain
(28%) alors qu'en série humide la variabilité des modules est identique (18%)
sur les deux cours d'eau.

Lors des années humides qui suivent une série ou une année séche
(1977 et 1986), I'Ornain présente une plus forte hydraulicité et des deébits
spécifiques annuels comparables a ceux de la Saulx. Le rapport de
I'abondance spécifique des deux cours d'eau (annexe 11.10) compris entre 1 et
1.2 ainsi que les coefficients d'écoulement confirment cette observation qui
témoigne d'une reconstitution des aquiféres dans le bassin de la Saulx et d'un
ruissellement plus important dans le bassin de I'Ornain. La vidange de ces
aquiféres reconstitués garantit & la Saulx, lors d'années séches qui succédent
a une année ou une période humide (1971 et 1985) des débits spécifiques
soutenus (le rapport de I'abondance spécifique des deux cours d'eau s'éloigne
de 1) et une hydraulicité plus faible que I'Ornain.

La comparaison de I'évolution des précipitations, des surplus hydriques
et des lames d'eau écoulées (annexe I.9) montre que les écoulements sont
quasi identiques aux surplus hydriques sur la Saulx alors que sur I'Ornain ils
sont toujours inférieurs. Ceci se traduit par des pertes et des prélévements
importants et constants sur I'Ornain a linverse de la Saulx qui connait
périodiquement des apports (annexe 1.11). Mais gardons nous
d'interprétations facheuses car:
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- les valeurs du surplus hydrique dépendent
du calcul de 'ETR

- la méthode de détermination de la pluie
moyenne des bassins-versants (Thiessen) est peut-étre impropre aux années
particuliéres

- les prélevements du canal de la Marne au
Rhin perturbent les écoulements de I'Ornain.

L'hétérogénéité de la période 1969-90 liée a la versatilité des types de
temps fausse la notion d'abondance moyenne et perturbe la détermination des
débits annuels fréquentiels par des lois statistiques dont le principe est basé
sur des séries homogeénes.

C. ETUDE STATISTIQUE DES MODULES ANNUELS.

Les modules annuels de Mognéville et de Fains-les-Sources ont été
classés par ordre croissant et soumis a des tests statistiques (test du Khi-2 et
d'Anderson) déterminant au mieux I'ajustement a une loi. La loi normale qui est
vraisemblablement la plus satisfaisante (P. Dubreuil, 1974), nous permet de
calculer les débits de fréquences caractéristiques (tab.l1.3).

La pente des deux droites de Henri (Annexe 11.12) et le rapport des
modules décennaux plus élevé a Fains-les-Sources témoignent encore de la
plus grande variabilité du régime de I'Ornain (rapport de 2.48) comparée a la
Saulx (rapport de 2.33).

Mais I'ajustement des modules est influencé par I'hétérogéneité de la
période d'observation. Les points ne s'alignent pas le long de la droite de Henri
mais décrivent plusieurs alignements caractéristiques des séries séches et
humides (distribution bimodale). Ceci s'observe particuliérement bien & Fains-
les-Sources.

Néanmoins, on peut considérer I'ajustement satisfaisant a I'exception
des années les plus humides.

Malgré I'hnomogénéité spatiale des précipitations sur le bassin-versant
de la Saulx-Ornain, les modules de certaines années (1977, 1981, 1986 1988),
ne présentent pas systématiquement les mémes fréquences ou durées de
retour @ Mognéville et a Fains-les-Sources, ce qui souligne une fois de plus les
différences de modalités de circulation de l'eau entre les deux bassins. Ces
années correspondent soit a des années séches ou humides (1977 et 1986)
succédant a une série de nature différente (humide ou séche) soit aux années
les plus humides (1981 ou 1988).
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L'abondance, bien que sous la dominante climatique et surtout
pluviométrique caractérise néanmoins déja les comportements des bassins-
versants. Les facteurs conditionnels tels que le substratum, les aquiféres et
I'occupation du sol participent & la construction des débits en influengant les
effets de l'irrégularité des précipitations. La nature essentiellement caicaire du
substratum perturbe la réponse hydrologique aux précipitations dans le temps
et dans I'espace, par son caractére perméable, karstique et anisotrope.

L'étude des modules a non seulement souligné le role fondamental des
précipitations et du substratum mais a opposé également le bassin de la Saulx
a celui de I'Ornain. L'homogénéité morphostructurale du bassin de la Saulx se
traduit par une abondance spécifique élevée et relativement stable soutenue
par l'aquifére portlandien. A l'inverse, le bassin de I'Ornain, inscrit dans trois
Pays & Fains-les-Sources (Haut-Pays, Ornois, Barrois) présente des débits
certes plus importants (bassin-versant de plus grande taille) mais une
abondance spécifique plus faible et plus contrastée par I'hétérogéneité
morphostructurale et les prélévements anthropiques.

Il convient de vérifier si ces différences s'observent au niveau du régime
hydrologique mensuel des deux cours d'eau.

IIl. LES DEBITS MENSUELS.

L'étude des débits mensuels définit le type de régime hydrologique (sur
la période 1969-90) qui dégage un comportement moyen faisant abstraction
"des caprices changeants des cours d'eau pour ne tenir compte que de leurs
caractéres permanents" (M. Rochefort 1963). Elle présente également une
courbe des débits mensuels classés.

A. REGIMES HYDROLOGIQUES MENSUELS.

a. Un régime pluvio-évaporal.

Les régimes hydrologiques mensuels de la Saulx et de I'Ornain (fig.11.6)
réalisés a partir des débits, des lames d'eau et des coefficients mensuels de
débits sont de type simple, évaporal (M. Pardé, 1933) pluvio-évaporal
océanique (J. Loup, 1974), pluvio-thermal ou ombro-thermique (R. Lambert,
1996). lls se caractérisent par deux saisons hydrologiques :

- les hautes-eaux de décembre a avril (5 mois) avec
un maximum en février

- les basses-eaux de mai & novembre (7 mois) avec
un minimum en septembre. :
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fig. 1.6

REGIMES HYDROLOGIQUES: DEBITS MOYENS MENSUELS A
MOGNEVILLE ET A FAINS-LES-SOURCES (1968-90)
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Ce type de régime n'obéit pas & la répartition des pluies mais aux
variations thermiques qui commandent les prélévements évapotranspiratoires.
Les écoulements évoluent inversement & 'ETR qui présente un régime
contrasté a deux saisons alors que les précipitations sont globalement bien
réparties toute I'année avec, toutefois, une légére prédominance de saison
froide.

Les hautes-eaux s'inscrivent en saison froide lorsque les prélevements
évapotranspiratoires sont faibles et les précipitations les plus importantes.
C'est la saison propice au ruissellement et a la reconstitution des nappes. De
décembre & janvier, les surplus hydriques sont plus importants que les lames
d'eau écoulées garantissant aux aquiféres une recharge hivernale. Par contre
de février a8 mars ils s'équilibrent; la quasi-totalité des surplus hydriques est
efficace aux cours d'eau. Le maximum de février ne coincide pas avec celui
des précipitations (décembre) car il est alimenté par les sources des aquiféres
saturés (minimum du déficit d'écoulement). Malgré la baisse pluviométrique et
l'augmentation de 'ETR au mois d'avril, les lames d'eau écoulées restent
soutenues par le ressuyage et la vidange des nappes.

Les basses-eaux correspondent a la saison chaude caractérisée par des
besoins importants de juin & septembre. L'essentiel de I'écoulement est alors
assuré par la vidange des nappes et la totalité des précipitations est
évapotranspirée. D'octobre & novembre, |'augmentation sensible des
précipitations mais surtout la baisse brutale des températures permettent la
reconstitution des réserves aquiféres et ne profitent donc que trés peu aux
cours d'eau (surplus hydrique largement plus important que les écoulements,
déficit d'écoulement élevé).

Le régime de I'Ornain est le plus contrasté. Le rapport des débits
mensuels extrémes qui illustre bien l'immodération du régime est de 14.7, c'est-
a-dire proche de ceux observés sur des cours d'eau drainant des bassins-
versants & dominante imperméable, tel le Loison (P. Gamez, 1992) ou les
bassins supérieurs de la Loire (M. Dacharry, 1974). A linverse, la Saulx
présente un régime trés peu contrasté mais encore peu pondéré (M. Parde,
1933) avec un coefficient d'immodération de 7.8 qui se rapproche de ceux
observés sur des bassins-versants de grande taille (la Meuse & Stenay). En
basses-eaux, a Fains-les-Sources, les débits bruts sont inférieurs & ceux de
Mognéville alors que l'aire du bassin-versant est plus importante (+42%). Les
coefficients mensuels de débit soulignent également la pondération relative du
régime de la Saulx. Les précipitations homogénes sur l'impluvium n'expliquent
pas ces différences sensibles du comportement global de chaque bassin-
versant. La pondération du régime de la Saulx résulte de I'homogénéité du
substratum calcaire qui amoindrit les irrégularités climatiques. La recharge
hivernale et la vidange estivale de la nappe portlandienne garantissent a la
Saulx des débits peu contrastés. L'immodération des débits de 'Ornain est le
fait de la plus grande hétérogénéité morpho-structurale et hydrogéologique.
Les aquiféres oxfordiens et portlandiens sont dans I'ensemble perchés par
rapport au réseau hydrographique (sauf dans le synclinal de Treveray) et se
vidangent rapidement. Si les marno-calcaires kimméridgiens semi-perméables
sont plus efficaces aux précipitations, ils sont néanmoins peu pourvoyeurs
deau et ne déterminent que des niveaux de nappes d'intérét local
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fig. IL.7

REGIMES DES COEFFICIENTS DE VARIATION DES DEBITS
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omain

quantitativement médiocres.

Si l'abondance moyenne mensuelle obéit au régime thermique, sa
variabilité importante est la marque de lirrégularité pluviométrique. Les
régimes des coefficients de variation interannuelle des pluies et des débits
mensuels traduisent une grande variabilité en toutes saisons (CV supérieur a

40%) ce qui s'explique par le régime constant des températures et la forte
variabilité des précipitations d'année en année.

Les irrégularités pluviométriques et hydrologiques sont identiques en
saison froide, notamment de janvier a avril, mais différent sensiblement en
saison chaude. En effet, les basses-eaux ont une plus grande variabilité avec
deux maximas en ao(t et octobre (CV proche de 100%). Le mois de septembre
fait exception a la régle en constituant le minimum de variabilité de I'année.

Le régime de la variabilité des débits mensuels de la Saulx et de
I'Ornain est donc inverse de celui observé sur les cours d'eau de la zone
tempérée océanique de plaine et de plateau (variabilité de hautes-eaux) telles
la Moselle (R. Frécault, 1972) et la Seine (M. Rochefort, 1963).

En situation de hautes-eaux, les débits des deux cours d'eau ont une
alimentation pluviale irréguliére mais efficace du fait de la saturation des
aquiféres garantissant une abondance réguliére des débits. Par contre, en
basses-eaux, l'irrégularité des débits s'explique par la variabilité pluviométrique
hivernale dont dépend I'état des réserves aquiféres et les écoulements de
saison chaude. Les influences continentales estivales qui provoquent des
précipitations irréguliéres et contrastées (orages) sont non seulement a peine
perceptibles (faible variabilité des précipitations) mais sont également
“effacées" par le substratum calcaire (infiltration généralisée). Le mois de
septembre, caractérisé par le plus faible coefficient de variation peut étre
considéré comme représentatif d'une situation d'étiage.

b. Le régime des années séches et des années humides.

Les régimes hydrologiques de la Saulx et de I'Ornain en serie seche et
humide sont similaires a celui de la série 1969-90; la répartition des hautes-
eaux et des basses-eaux est identique (fig.11.8).

C'est dans la période des hautes-eaux que les différences entre les
deux régimes apparaissent. En série séche, la saison froide est affectée d'un
creux hivernal en janvier, qui caractérise des types de temps froids et
anticycloniques.

En basses-eaux, les écarts entre les deux séries (annexe 11.13)
diminuent et sont particuliérement faibles voire nuls pendant les mois d'étiage
(aolt et septembre).

L'opposition entre les années séches et humides trouve donc son
origine dans l'alimentation des cours d'eau en saison froide. Les types de
temps antlcyclomques froids et secs déterminent des années séches alors que
les hivers pluvieux a types de temps cyclomques s'intégrent dans des années
humides. Le contraste est plus marqué a Fains-les-Sources qu'a Mognéville.
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fig. II.8
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain

Le régime de la variabilité interannuelie des débits mensuels differe en
fonction des séries considérées (fig.ll.9).

En année séche moyenne, les mois d'aoGt et d'octobre s'individualisent
nettement par leur forte variabilité (CV=170%) qui contraste avec la régularité
des autres mois de I'année (CV compris entre 40 et 60%). Le mois d'aout peut
étre sec ou orageux alors que le mois d'octobre est un mois de transition entre
la période séche estivale et la période humide hivernale. La plus grande
variabilité du mois d'avril (CV=65%) est liée a la crue de 1971.

En année humide moyenne, de novembre a mai, la variabilité est
identique & celle observée en année séche moyenne. Mais les mois d'octobre
et d'ao(it auquels s'ajoute le mois de juillet restent irréguliers (CV compris entre
130 et 170%). Le mois de juillet correspond au maximum des températures et
comme le mois d'aott, peut étre sec ou orageux. La variabilité élevée du mois
de mai est liée a la crue de 1981.

La variabilité des débits mensuels pour chaque sous-série est plus
importante sur I'Ornain que sur la Saulx & I'exception de février @ mars ou elle
est identique. Ces deux mois correspondent & l'abondance maximale de
I'année pendant laquelle I'effet tampon des calcaires portlandiens est moins
marqueé (ruissellement, saturation des nappes).

Cependant, du fait de la distribution biaisée des débits mensuels
(distribution de Galton), "la variabilité ne peut étre définie correctement par le
seul coefficient de variation" (M. Dacharry, 1974). Le régime des débits
mensuels fréquentiels témoigne plus justement de leur variabilite.

c. Régime des débits mensuels fréquentiels.

Les débits mensuels ont été ajustés a une loi log-normale et calculés
pour des fréquences caractéristiques décennales, quinquennales et biennales
(fig.11.10).

Le rapport maximum des débits fréquentiels décennaux secs et humides
a Mognéville et a Fains-les-Sources est respectivement de 9 et 23 ce qui
illustre la modération de la variabilité du régime. En effet, sur les cours d'eau
drainant des bassins-versants imperméables (Moselle, Loire), ce rapport peut
atteindre 20 en saison froide, voire 100 en climat méditerranéen.

Cette pondération s'explique par la perméabilité du substratum qui
tempére les irrégularités pluviométriques. Le rapport des débits mensuels
décennaux secs et humides de la Saulx est stable (rapport stabilisé & 5) toute
l'année & I'exception des mois de septembre (étiage) et d'octobre (mois
charniére entre hautes et basses-eaux). Par contre sur I'Ornain, le rapport est
plus important en basses-eaux de juillet & novembre, a I'exception du mois de
septembre. La nature calcaire du substratum et la forte évapotranspiration
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fig. .10

REGIMES HYDROLOGIQUES EN FREQUENCES
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de 'Omain (Lorraine)

estivale amoindrissent considérablement l'effet des précipitations orageuses.
La plus forte variabilité estivale peut s'expliquer également par la plus grande
hétérogénéité aquifére du bassin de I'Omain. Les modalités d'écoulement
dépendent étroitement de I'état des réserves. Les aquiféres multicouche du
Kimméridgien et du Séquanien se comportent differemment selon la situation
hydrologique. En période d'abondance, les niveaux marneux facilitent le
ruissellement et les bancs calcaires déterminent des nappes perchées qui se
vidangent par de nombreuses sources. A l'inverse, en période de pénurie, le
tarissement rapide des sources et la reconstitution des réserves limitent le
ruissellement et l'efficacité des précipitations voire accentuent l'indigence des
écoulements (pertes de cours d'eau au niveau des bancs calcaires).

Malgré la variabilité importante des débits mensuels, les régimes
hydrologiques moyens permettent de caractériser le comportement global des
bassins-versants. Si le régime reste fondamentalement pluvial, les différences
observées entre la Saulx et I'Ornain inhérentes au contexte morpho-structural
et hydrogéologique témoignent de modalités de circulation de I'eau différentes.
Le classement des débits mensuels nous permettra de mieux caractériser ces
différences structurelles.

B. DEBITS MENSUELS CLASSES.

La courbe des débits mensuels classés par ordre croissant, sur la
période 1969-90 (264 valeurs) décrit, sur papier semi-logarithmique (fig.11.11),
une succession de segments de droite caractéristiques d'un type de régime
hydrologique issu de modalités d'alimentation différentes.

L'Ornain présente de nombreux segments de droite bien distincts,
séparés par des cassures déterminant des changements de condition
d'alimentation du cours d'eau. A linverse, sur la Saulx, les cassures sont a
peine perceptibles si ce n'est en étiage sévére ((Q<1.4 m3/s) et en trés hautes-
eaux (Q>14.8 m3/s), ce qui témoigne une fois de plus de la pondération du
régime et de 'homogénéité structurale du bassin-versant.

La comparaison des trongons montre:

- qu'ils sont presque paralléles en situation de hautes-eaux
(débits supérieurs au module);

- que le segment de droite caractéristique d'un régime de
basses-eaux sur I'Ornain, présente une pente plus forte provoquant le
fléchissement et l'intersection des deux segments @ 3 m3/s, ce qui illustre le
soutien de la nappe portlandienne dans le bassin de la Saulx;

- qu'en moyenne, les débits mensuels de I'Ornain sont
inférieurs a ceux de la Saulx dans presque 30% des cas (80 mois sur 264),
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lomraine)

- que la cassure observée sur I'Ornain en situation de
basses-eaux & 2 m3/s, est représentative d'un changement des modalites de
circulation de I'eau que I'on peut associer au tarissement de la nappe perchée
portlandienne relayée par l'aquifére multicouche du Kimméridgien (vidange
conjointe de deux aquiféres).

L'étude des débits annuels et mensuels permet de cerner le
comportement global des cours d'eau. Mais ces débits ne correspondent pas a
une réalité hydrologique. En effet, ils sont le fruit d'une construction
mathématique a partir des hydrogrammes dont I'analyse montre qu'ils sont
formés par l'alternance d'épisodes de crues et d'étiage. L'étude des debits
extrémes aux stations hydrométriques de Mognéville et de Fains-les-Sources
permet de révéler les comportements vivants des cours d'eau. L'étude des
débits moyens journaliers qui correspondent le mieux a une réalité
hydrologique permet de définir un débit modal caractéristique de I'écoulement
réel des cours d'eau.

Il. LES DEBITS MOYENS JOURNALIERS.

A. DISTRIBUTION DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS.

Nous avons réalisé les courbes de distribution des débits moyens
journaliers & Mognéville et & Fains-les-Sources pour la période de référence
1969-90 (fig.1.12). Ces courbes ont été construites a partir de la médiane des
classes de débits de 500 I/s d'amplitude et de I'effectif de chaque classe
(fréquence).

L'observation des courbes de densité montre que la distribution des
débits moyens journaliers est unimodale et fortement biaisée a droite avec des
débits modaux relativement faibles.

La distribution unimodale témoigne du régime hydrologique simple
pluvial. Le biais est nettement plus marqué sur I'Ornain avec un débit modal
(0.857 m3/s) 2.25 fois plus faible que celui de la Saulx (1.93 m3/s). Le mode a
Mognéville se rapproche du mode de Fréchet alors que celui de I'Ornain s'en
éloigne fortement (tab.1l.5).

Traduites en débits spécifiques, ces valeurs sont respectivement de
1 I/sfkm? et de 4 I/s/km? ce qui témoigne une fois de plus des meilleures
conditions d'alimentation de la Saulx.

Le débit modal est fondamentalement la valeur caractéristique de
référence puisqu'il rend compte de I'écoulement réel d'un cours d'eau. A la
différence du module et des débits moyens mensuels, il ne résulte pas d'une
construction mathématique mais correspond effectivement au débit le plus
observeé dans le cours d'eau.
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Tab. 1I.5
Débits moyens journaliers 3 Mognéville et & Fains-les-Sources

Saulx Ornain
Station Mognéville Fains-les-Sources
Nbre valeurs 7473 8035
Q moyen en m3/s 7.95 10.67
enl/s 16.6 13

Ecart-type (m3/s) 8.53 14.39
Coefficient de Variation % 107 135
Mode graphique |en m3/s 1.93 0.857
en I/s/km? 4.046 1.045

Mode Gumbel en m3/s 4.1115 4.195
en l/s/km? 8.63 5.115

Mode Fréchet en m3/s 1.668 1.5834
en |/s/km? 3.4969 1.93
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omnain

B. COURBE DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS CLASSES.

Les débits moyens journaliers ont fait I'objet d'un classement par ordre
croissant et ont été affectés d'une fréquence.

La courbe des débits journaliers classés a Mognéville et a Fains-les-
Sources permet non seulement de comparer les débits aux deux stations mais
aussi de montrer la représentativité des débits moyens.

Sur un graphe & coordonnées semi-logarithmiques (fig.1l.13), les
courbes de débits moyens journaliers s'organisent en segments de droite
significatifs de conditions d'alimentation diffentes. Celles-ci semblent plus
homogénes sur la Saulx car la courbe décrit seulement 4 segments alors que
sur I'Ornain on en dénombre 5 voire 6.

A Mognéville, le premier segment de droite correspond & des débits
d'étiages séveres inférieurs a 1.3 m3/s (soit approximativement le QMNA de
fréquence 1/5). Le second segment, qui comprend la valeur modale, est le plus
important puisqu'il correspond grosso modo aux écoulements de basses-eaux
et d'étiage (de 1.3 a 9 m3/s). Le passage des basses-eaux au régime d'étiage
ne se traduit donc pas par une cassure ce qui souligne le soutien de I'aquifére
portlandien. Le troisitme segment peut étre assimilé aux écoulements de
hautes-eaux avec des débits moyens journaliers compris entre 9 et 26 m3/s.
Les débits supérieurs décrivent une courbe qui caractérise les écoulements de
crue.

A Fains-les-Sources, le premier segment correspond également aux
écoulements d'étiage sévere avec des débits inférieurs au QMNA de fréquence
1/5 (0.6 m3/s). Par contre, a l'inverse de la Saulx, le second segment est moins
important mais comprend la valeur modale; les valeurs qui s'échelonnent entre
0.6 et 3 m3/s sont représentatives d'écoulements d'étiage et de faibles basses-
eaux. De 3 a 16 m3/s, les débits moyens journaliers s'alignent également sur
un segment de droite regroupant basses et hautes-eaux. Le quatriéme
segment (de 16 a 30 m3/s) est représentatif des hautes-eaux alors que le
dernier est significatif de situation de crue.

Ces courbes permettent également de montrer la représentativité du
module. Aux deux stations hydrométriques, le module correspond a une valeur
relativement élevée (fréquence de l'ordre de 65%). A Mognéville et & Fains-les-
Sources, il est respectivement quatre et douze fois plus élevé que le mode ce
qui souligne I'hétérogénéité des écoulements de I'Ornain.

Le rapport des débits moyens journaliers classés & Fains-les-Sources et
a Mognéville (fig.ll.14) permet d'appréhender rapidement la disparité des
écoulements entre la Saulx et I'Ornain.

Pour des débits inférieurs aux modules (basses-eaux), les segments de
droite présentent des pentes différentes (le rapport croit corrélativement aux
débits) alors qu'au-dela, elles sont identiques (le rapport se stabilise a 1.4).
Les modules sont donc significatifs d'un changement des conditions
d'alimentation.

Au-dela du module, soit pour des débits élevés, le comportement de la
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Saulx et de I'Ornain semble identique; les débits de I'Ornain sont constamment
1.4 fois supérieurs a ceux de la Saulx. Pourtant, le rapport des surfaces aux
stations hydrométriques est de 1.7 ce qui témoigne, une fois encore, du déficit
d'écoulement élevé de I'Ornain.

Le ruissellement domine, les sols sont saturés, les facteurs morphométriques
et hypsométriques sont alors prédominants. Cependant, en période de crue
(fréquences supérieures a 95%), I'augmentation importante du rapport des
débits moyens journalier témoigne d'une meilleure aptitude au ruisseliement
dans le bassin de I'Ornain.

Pour des débits inférieurs au module, le comportement des deux cours
d'eau différe. Les facteurs structuraux et notamment lithologiques sont ies plus
importants. Entre le module et 3 m3/s (rapport égal a 1), les écoulements de
I'Ornain restent plus abondants mais se rapprochent de ceux de la Saulx. En
deca de 3 m3/s (fréquence de 35%) la Saulx présente des écoulements plus
importants car soutenus par I'aquifére portlandien.

Ainsi, l'analyse succinte des débits moyens journaliers permet de
relativiser les valeurs moyennes (module, régime mensuel) et d'opposer les
comportements hydrologiques des bassins-versants de la Saulx et de I'Ornain.
Ceux-ci difféerent plus particulierement lors des situations hydrologiques
extrémes (étiages et crues).

L'analyse des débits d'étiage et de crue & Mognéville et a Fains-les-
Sources permettra donc de mieux caractériser les différences de régime
d'écoulement.

IV. LES BASSES-EAUX ET LES ETIAGES.

En période d'étiage, l'alimentation des cours d'eau est uniquement
assurée par la vidange des aquiféres. Les précipitations et le ruissellement
n'interviennent pas dans le soutien des débits. Les étiages se caractérisent par
leur date, leur durée, et leur sévérité (ou profondeur). lls "ne peuvent étre
complétement analysés et caractérisés que s'ils sont examines dans leur
ensemble et dans leur succession chronologique" (P. Dubreuil, 1974). L'étude
a partir des données aux stations hydrométriques pose le probleme de la
réprésentativité des débits a la situation hydrologique d'étiage. Les débits
instantanés minimums voire les débits journaliers minimums sont souvent liés
aux perturbations anthropiques; c'est pourquoi on utilisera les débits mensuels
d'étiage (QMNA) et les débits moyens journaliers non dépassés pendant 10
jours consécutifs (QCN10) pour caractériser les étiages de la Saulx et de
I'Ornain (annexe 11.17).

Les débits mensuels d'étiage et les débits moyens journaliers non
dépassés pendant 10 jours consécutifs déterminent la sévérité et la date de
I'étiage. La lacune de 1985 a Mognéville a été comblée par corrélation avec
Fains-les-Sources. -
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fig. .15
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omain

A. DATES DE L'ETIAGE.

Les fréquences du débit mensuel d'étiage (fig.ll.15a) permettent de
dater approximativement les étiages a Mognéville et a Fains-les-Sources.
Compte tenu du régime hydrologique des deux cours d'eau, les étiages
appartiennent aux basses-eaux. Cependant, ils paraissent plus tardifs sur la
Saulx que sur I'Ornain. En effet, aolt et septembre sont les mois d'étiage les
plus fréquents & Fains-les-Sources alors qu'il faut attendre septembre et
surtout octobre a Mognéville. Ces différences témoignent d'un tarissement plus
lent et de formations hydrogéologiques plus capacitives sur la Saulx (aquifére
portlandien). L'étiage apparait non seulement moins tardif sur I'Ornain mais
également plus sensible aux précipitations des mois ou des années
précédents. Les années d'étiage précoce (1977) succédent aux années les
plus séches. A l'inverse, les années d'étiage tardif (1985) suivent des mois ou
des années humides. Sur la Saulx, la période d'étiage apparait moins attachée
a la pluviosité.

B. LA PROFONDEUR DE L'ETIAGE.

Les débits moyens mensuels d'étiage globaux a Mognévillie et & Fains-
les-Sources (tab.i.6) montrent I'abondance et la régularité des étiages de la
Saulx par rapport a ceux de I'Ornain. La moyenne élevée (3.74 I/s/km2) et le
faible coefficient de variation (36%) témoignent d'un soutien important de
I'aquifére portlandien. Par contre, I'Ornain connait des étiages plus sévéres
(1.4 I/s/km?) avec des débits plus irréguliers (coefficient de variation de 62%).
Les débits d'étiage de I'Ornain se rapprochent des rendements moyens de
I'aquifére multicouche du Kimméridgien (1.25 I/s/km?) observés également sur
I'Aire (C. Tailliez, 1994).

Des grandes formations calcaires, c'est le Portlandien, représenté par le
bassin de la Saulx qui présente les meilleurs rendements (fig.1l.16, annexe
11.118). Les débits spécifiques élevés de certains cours d'eau drainant les
calcaires du Bajocien (Woigot, Crusnes, Chiers) témoignent d'importantes
influences anthropiques liées a I'exploitation de la Minette dans le bassin
ferriféere (exhaures). La forte pluviosité, la perméabilité importante des
Calcaires de Dommartin et les couches semi-perméables sous-jacentes de la
Pierre-Chaline font du Portlandien un réservoir aquifére de premier ordre. La
partie inférieure de cet aquifére, constituée d'une zone noyée de type "annexe"
(A. Mangin, 1974) garantit a la Saulx des débits abondants et réguliers.

Les bassins calcaires présentent des rendements beaucoup plus élevés
que les bassins imperméables (Orne a Boncourt, Loison). Cependant, ces
rendements restent largement inférieurs a ceux observés dans les grés des
Vosges (plus de 7 I/skm?) ce qui souligne la plus grande perméabilité du karst.
En outre, ils sont trés variables selon les cours d'eau. Le bassin-versant de la
Chée a Vilotte-devant-Louppy, bien gu'inscrit dans les calcaires du Portlandien
(calcaires lithographiques) présente des rendements faibles (1.23 I/s/km?).
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tab. 11.6

Débits mensuels d'étiage 4

Couvonges-Mognéville et 4 Fains-les-Sources (Période 1969-90)

Débit moven mensuel d'étiage
Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
movenne en m?/s 1.77 1.15
Vs/Km2 3.74 1.40
€cart-type en m%/s 0.644 0.720
Coefficient de variation en % 36.2 62.5
débit minimum 0.591 0.264
en m¥/s
débit maximum 3.02 3.08
en m%/s
1/10* du module 0.778 1.057
tab. 1.7

Débits mensuels d'étiage de fréquences caractéristiques a

Couvonges-Mognéville et Fains-les-Sources (Période 1969-90)

Débits mensuels d'étiage

Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Fréquence Durée de retour Q m¥/s q Vs/km? Q mYs q l/s/km?
FO.1 10 ans 0.950 2.0 0.467 0.6
FO0.2 5 ans 1.23 2.6 0.602 0.7
FO0.5 2 ans 1.77 3.7 0.976 1.2
FO0.8 5 ans 2.31 4.9 1.58 1.9
FO0.9 10 ans 2.60 5.5 2.03 2.5
tab. 1.8 -

QCN 10 3 Couvonges-Mognéville et 4 Fains-les-Sources (Période 1969-90)

Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Moyenne : m?/s 1.71 0.928
I/s/km? 3.61 1.14
Ecart-type 0.55 0.45
Coefficient de variation en % 32.5 48.5
Minimum m?/s 0.540 0.248
Maximum m’/s 2.89 2.01




Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ormnain

L'abondance, toute relative des débits d'étiage de la Saulx, caractérise donc
plus particulierement les rendements de la nappe des Calcaires de Dommartin.
Les débits moyens mensuels d'étiage extréme compris entre 0.2 et 1 I/s/km?
correspondent aux cours d'eau a régime pluvial (M. Pardé, 1933).

Les débits journaliers non-dépassés pendant 10 jours consécutifs
(QCN10) confirment ces observations mais exagérent les contrastes entre la
Saulx et I'Ornain (Tab.Il.8). En effet, les débits spécifiques a Mognéville sont
3.16 fois supérieurs a ceux de Fains-les-Sources, alors qu'avec les débits
mensuels d'étiage le rapport était de 2.67. Les écoulements de I'Ornain sont
fortement influencés par les prises d'eau du canal de la Marne au Rhin en
période d'étiage. C'est pourquoi, les QCN10 différent des débits mensuels
d'étiage alors qu'ils sont identiques sur la Saulx ou les perturbations
anthropiques sont moins marquées. Compte tenu de ces remarques, il est
préférable d'utiliser les valeurs caractéristiques des débits mensuels d'étiage.

La profondeur des étiages est trés variable a Fains-les-Sources alors
qu'elle est remarquablement homogéne a Mognéville. L'évolution de l'indice de
sévérité d'étiage (rapport du débit mensuel d'étiage et du module) de 1969 a
1990 (fig.1l.17) témoigne du caractére exceptionnel de I'étiage inférieur au
dixiéme du module sur la Saulx (deux années sur 22, 1971 et 1976) alors que
sur I'Ornain, ce niveau d'étiage parait plus fréquent (13 années) quelle que soit
la série (séche ou humide). A la différence de la Saulx, les précipitations
hivernales abondantes de série humide ne garantissent pas des débits
soutenus en période d'étiage estival. Ce type de comportement
hydrodynamique refléte la forte perméabilité du substratum et ia faible fonction
régulatrice des aquiféeres (G. Castany, 1982). Mais gardons nous d'une
interprétation hative du fait de l'importance des prélévements du canal de la
Marne au Rhin sur I'Ornain.

Le traitement statistique des débits mensuels d'étiage a Mognéville
révéle une originalité du bassin de la Saulx. Ce type de données s'ajuste
généralement a la loi Log-Normale ou loi de Galton alors que sur la Saulx la loi
Normale est la plus satisfaisante (annexe 11.19). En effet, sur papier gausso-
logarithmique, les valeurs les plus faibles (caractéristiques de situations
d'étiages séveres) ne se placent pas dans l'alignement des points et la
distribution des débits est symétrique (fig.il.15b).

Les débits mensuels d'étiage a Fains-les-Sources s'ajustent, quant a
eux, a une loi Log-Normale (annexe I1.19). Leur distribution est biaisée a droite
avec des valeurs faibles prédominantes. Les lois d'ajustement différentes
refletent une fois de plus les différences de comportement hydrodynamique
des deux cours d'eau en période d'étiage. Les débits mensuels d'étiage de
fréquences caractéristiques sont présentés sur le tableau I1.7.

Malgré les caractéristiques identiques des aquiféres (discontinus,
karstiques, multicouche), les bassins-versants de la Saulx et de I'Ornain
présentent des étiages contrastés, ce qui illustre le role fondamental du
contexte structural dans l'organisation des écoulements souterrains. Le bassin
supérieur de I'Ornain (Haut-Pays) est dénué d'écoulement pérenne et
correspond a une zone d'infiltration généralisée. Ces infiltrations nourrissent
l'aquifére oxfordien qui se vidange dans les bassins voisins de la Meuse et de
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fig. 117

DEBITS MOYENS MENSUELS D'ETIAGE A MOGNEVILLE ET A
FAINS-LES-SOURCES DE 1969 A 1990

3.500

3.000 - ! 7\\

2.500 *

2.000 /\ m\ ,/ ) /J/\\ /\
VA VANRENAVARRVARNIE.

1.000 = e — -

1.500 g “ V : \ / \:v p \f/ ‘.‘:‘: x*//-

0.500 i

0.000
1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1887 1989

—— Mognéville ---®--- Fains-les-Sources

INDICE DE SEVERITE DE L'ETIAGE MENSUEL A MOGNEVILLE
ET A FAINS-LES-SOURCES DE 1969 A 1990

40.0

35.0 . - |
7 A |

7

30.0 / - H‘

25.0

%20:0 Jin / \ / \ // . \ o

[

15.0 — L ;
; h \ /) /,’ \ ; L . A V |
| A N A N\ A Rl Y . . a
10.0 - -1 - L " - -
1) " ‘\\ V » : . :' S . " H-| g
5.0 u LR e il
. 5
0.0

1969 1971 1973 1975. 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989

—— Mognéville ---®--- Fains-les-Sources




Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain

la Marne situés en contrebas du Haut-Pays. La dénivelée importante (100 m)
entre la surface du Haut-Pays et les deux cours d'eau voisins provoque un
gradient hydraulique qui "ralentit" la fonction régulatrice de I'aquifére oxfordien.
En accentuant la perméabilité du substratum, la nature karstique des
écoulements accéléere la vidange de l'aquifére mais amoindrit sa fonction
capacitive, ce qui explique la sévérité des étiages sur I'Ornain. Les
prélévements du canal de la Marne au Rhin aggravent également la profondeur
des étiages.

La Saulx, en drainant la nappe des Calcaires de Dommartin bénéficie de
débits soutenus en période d'étiage. Située en aval pendage du Portlandien,
en limite de nappe captive (sous les formations argilo-sableuses du Crétacé),
elle connait des étiages moins profonds que I'Ornain. Malgré les circulations
souterraines reconnues par tragages vers I'Ornain, et son "cours suspendu"
d'une centaine de métres au dessus de la Marne, la Saulx présente des débits
réguliers et abondants. L'analyse spatiale des débits d'étiage nous permettra
de déterminer I'organisation des écoulements souterrains.

V. LES HAUTES-EAUX ET LES CRUES.

"Les crues sont des gonflements hydrométriques exceptionnels,
débordants ou non, qui affectent, sans périodicité le plus souvent, I'écoulement"
(J. Loup, 1974). Elles correspondent a une onde (masse d'eau) se déplagant
dans le lit du cours d'eau, caractérisée par sa puissance (débit de pointe,
volume de crue), sa déformation (montée et descente de crue), sa durée, sa
vitesse et sa génese (type simple, complexe).

Dans un premier temps, l'analyse des crues aux stations de Mognéville
et de Fains-les-Sources porte sur la détermination statistique des débits de
crues de fréquences caractéristiques.

Nous abordons, par la suite I'étude de quelque épisodes de crues aux
deux stations pour enfin, caractériser I'évolution spatiale des crues dans les
bassins-versants.

A. LES DEBITS CARACTERISTIQUES DE CRUE AUX DEUX
STATIONS.

L'appréciation de la puissance des crues pose le probléme du choix des
débits représentatifs d'une situation hydrologique de crue aux stations

hydrométriques.
Nous utiliserons les débits de pointe de crue (débits maximums

instantanés) et les débits maximums journaliers annuels.
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain

a. Les débits de pointe de crue.

1. Les débits de pointe de crue annuelle.

Nous avons extrait le débit instantané maximum a Mognéville et a Fains-
les-Sources pour chaque année sur la période 1969-90 (annexe 11.20). Le
traitement statistique de cet échantillon (tab.l.9) montre que la moyenne est
plus élevée sur I'Ornain (7 fois le module) que sur la Saulx (6 fois le module).
Cependant, les débits spécifiques instantanés de pointe de crue sont
légérement supérieurs sur la Saulx. Le rapport des rendements entre la Saulx
et I'Ornain évolue inversement & la puissance des crues. Pour la crue
minimale, le rendement de la Saulx (58 !/s/km?) est 1.5 fois supérieur a celui de
I'Ornain (39 I/s/km?) alors que pour la crue maximale le rapport n'est que de
1.1.

Comparés & "des valeurs types approximatives de maxima déja rares"
(M.Pardé, 1933), les débits de pointe de crue de la Saulx et de I'Ornain
correspondent & ceux observés en plaines et plateaux des régions océaniques
européennes.

Néanmoins, ces rendements restent relativement faibles comparés aux
bassins mosans et mosellans. Les coefficients de Myer-Coutagne (rapport du
débit maximum a la racine carrée de laire du bassin-versant) sont
respectivement de 3.7 et 4.3 sur la Saulx et I'Ornain alors qu'ils sont proches
de 6 sur les cours d'eau de plaines et de plateaux lorrains, voire dépassent 20
pour la Moselle (tab.1.10). On peut attribuer ces faibles rendements a la nature
calcaire du substratum, a la forme allongée des bassins-versants et a
I'organisation spatiale du réseau hydrographique (type "peuplier” ou "“couloir").

Les bassins-versants de la Saulx et de I'Ornain s'intégrent bien dans la
loi expérimentale valable pour les bassins ruraux de la région lorraine (F.
Letouze, 1985) qui caractérise la relation débit-surface par I'équation:

Q =0.37 X SO87 avec
Q: débit maximum instantané (m3/s) de la crue de 1983
S: aire du bassin-versant (km?)

En effet, les écarts entre les valeurs observées et théoriques sur la
Saulx et I'Ornain sont respectivement de 1.6% et 3% .

La distribution des débits maximums instantanés annuels répond a une
loi Log-Normale (annexe 11.21) dont I'ajustement permet de déterminer les
débits de fréquences caractéristiques (tab.ll.11). Les pentes des droites
d'ajustement et les coefficients de variation attestent d'une plus grande
variabilité des débits de pointe de crue sur I'Ornain que I'on peut attribuer a la
disposition du réseau hydrographique plus favorable & la concomitance des
ondes de crue des différents affluents.

Le régime des fréquences d'apparition des débits maximimums
instantanés (fig.[.18) montre que les crues ne présentent pas un caractere
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tab. 1.9

Débits de pointe de crue & Couvonges-Mognéville et Fains-les-Sources

Couvonges-Mognéville

Fains-les-Sources

Moyenne : en m¥/s 44.544 73.313
en I/s/km? 94 90
Ecant-type 13.809 27.394
Coefficient de variation en % 31 37
Maximum en m¥/s 80.300 123.000
Minimum en m%/s 27.800 32.200
Coefficient d'immodération 2.8 3.8

tab. 11.10
Rendements de crue maximale de bassins-versants lorrains (I/s/km?)

Station Mognéville Fains-les-Sources Epinal Sarreinsming Han-les-juvigny Gerbéviller
Cours d'eau Saulx Ornain Moselle Sarre Loison Mortagne
Date 1982 1982 1983 1970 1983 1983
Surface km? (A) 477 820 1219 1759 348 490

Q m3/s 80.3 123 715 598 111 132

Q I/s/km? 168 150 587 340 318 269
Coef. Meyer- 3.68 4.3 20.5 14.25 5.95 5.96
Coutagne




Etude hydrologique de la Saulx et de 'Omain

saisonnier puisque les débits les plus importants peuvent étre enregistrés en
décembre (1982), avril (1983) voire en aodt (1972). Néanmoins, les pointes de
crues apparaissent surtout en hiver (77% des cas entre décembre et janvier) et
plus rarement au printemps (moins de 10%) ou en été (10% des cas). La
répartition des crues dans l'année est identique sur la Saulx et I'Ornain ce qui
témoigne d'une condition pluviométrique homogéne sur ['ensemble de
l'impluvium.

L'étude statistique des débits de pointe de crue annuelle souffre du
faible nombre de valeurs retenues sur la période d'observation (22 valeurs);
c'est pourquoi, nous utilisons les débits maximums mensuels.

2. les débits de pointe de crue mensuelle.

Nous avons extrait les débits maximums instantanés de chaque mois,
soit 264 valeurs pour la période 1969-90. Cependant, une partie de cet
échantillon n'est pas représentative d'une situation de crue d'ou la nécessité de
trier les valeurs avant de les traiter.

Le classement par ordre croissant des débits instantanés maximums
(fig.1.19) reporté sur graphe semi-logarithmique laisse apparaitre des
segments de droite de pente différente, chacune représentative d'un régime
d'écoulement. Le point d'inflexion & la hauteur du double du module peut étre
considéré comme seuil & partir duquel tous les débits supérieurs sont
représentatifs d'une situation de crue.

L'échantillon ainsi constitué compte pratiquement autant de valeurs sur
la Saulx (120) que sur I'Ornain (118).

Les paramétres statistiques de I'échantillon sont donnés dans le tableau
I1.12.

L'ajustement avec une loi de Gumbel n'est satisfaisant qu'en effectuant
une anamorphose avec la racine carrée des débits (Kim S.C., 1991).
Cependant, les débits de fréquences caractéristiques (tab.ll.13) sont exprimes
en fonction du nombre d'événements, en l'occurrence toutes les pointes de
crue de 1969 a 1990. lls ne sont donc pas comparables avec ceux issus du
traitement des pointes de crue annuelle (tab.Il.11). Ainsi, on ne peut pas
proposer des durées de retour exprimées en annees.

Les débits maximums instantanés sont uniquement représentatifs des
pointes de crue. Leur analyse est aléatoire pour les valeurs les plus élevees
car elles correspondent le plus souvent a une extrapolation de la courbe de
tarage et ne rendent compte que d'un aspect d'une crue (puissance maximale
exprimée par une hauteur instantanée).
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fig. Il.19
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tab. 11.11

Débits fréquentiels de pointe de crue & Couvonges-Mognéville
et a Fains-les-Sources (1969-1990)

Fréquences | Durée de retour | Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Qenm¥s Qenm¥s
F 0.99 100 ans 107.0 237.0
F 0.98 50 ans 78.6 156.2
Fo0.9 10 ans 62.5 114.3
F 0.8 5 ans 54.8 95.6
F 0.5 2ans 42.6 68.0
tab. 11.12

Débits de pointe de crue mensuels triés & Couvonges-Mognéville

et a Fains-les-Sources (1969-1990)

Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Moyenne en m¥s 27.760 44,58
Ecart-type 1.035 2.560
Coefficient de variation en % 3.7 5.7
Maximum en m¥/s 80.32 123.00
Minimum en m¥s 15.69 21.40
Coefficient d'immodération 5.11 575

Débits de pointe de crue mensuels triés fréquentiels & Couvonges -Mognéville

et a Fains-les-Sources (1969-1990)

Fréquences | Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Q en m¥s Qenm¥s
F 0.99 71.57 138.50
F 0.98 62.50 117.24
Fo0.9 43.59 176.84
F 0.8 36.12 61.30
Fo.5 26.14 41.11
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b. Les débits journaliers maximums.

Nous avons extrait les débits moyens journaliers maximums annuels et
mensuels & Mognéville et Fains-les-Sources sur la période 1969-90 afin de
savoir comment ils se comportent par rapport aux débits instantanés de pointe
de crue.

1. Les débits moyens journaliers maximums annuels.

L'analyse statistique des débits moyens journaliers maximums annuels
montre qu'ils sont comparables aux débits de pointe de crue. En effet, les
moyennes sont bien sr différentes mais les coefficients de variation sont quasi
identiques (tab.11.13).

Néanmoins, la moyenne des débits moyens journaliers maximums
représente une part contrastée des débits de pointe de crue selon le cours
d'eau considéré. Cette part s'éléeve a 70% a Mognéville alors qu'elle atteint
94% a Fains-les-Sources, ce qui témoigne d'une "durée de ruissellement” (M.
Roche, 1963) plus courte sur la Saulx.

Comme pour les pointes de crue, les débits moyens journaliers
maximums annuels ont été ajustés a une loi Log-normale (annexe 11.22). Les
valeurs de fréquences caractéristiques (tab.1l.14) sont proches de celles
relatives aux pointes de crue. Elles représentent 85 a 92% des débits de pointe
a Mognéville et 93 a 100% (crue centennale) & Fains-les-Sources. La
variabilité plus importante des débits moyens journaliers maximums explique le
dépassement des valeurs fréquentielles des pointes de crue au-dela de la
fréquence centennale. Pour les fréquences extrémes, il semble que I'utilisation
des débits moyens journaliers n'est pas souhaitable.

2. Les débits moyens journaliers maximums mensuels.

La constitution de I'échantillon a été menée de méme maniére que les
débits de pointe de crue (fig.I.20). Le point d'inflexion significatif d'un
changement du type d'écoulement s'effectue également au niveau du double
du module. Ainsi, I'étude statistique porte respectivement sur 113 et 109
valeurs a Mognéville et Fains-les-Sources.

Les paramétres statistiques (moyenne, écart-type et coefficient de
variation) sont trés proches de ceux des pointes de crues mensuelles triées
(tab.1l.15). La détermination des débits de fréquences caractéristiques pose
également le probléme de récurrence exprimée en année. On peut toutefois
proposer la probalité de dépassement de certains débits de crue (tab.11.16).

Il est possible d'exprimer cette probabilité en durée de récurrence en
année a partir de la formule suivante:
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tab. I1.13

tab. 11.14 Débits moyens journaliers maximums annuels fréquentiels & Couvonges-Mognéville

Débits moyens journaliers maximums annuels a Couvonges-Mognéville

et a Fains-les-Sources (1969-1990)

Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Moyenne : en m¥/s 31.12 68.95
en Vs/km? 65 85
Ecart-type 12.56 27.72
Coefficient de variation en % 32 40
Maximum en m¥/s 67.80 115.00
Minimum en m3/s 20.65 31.50
Coefficient d'immodération 3.28 3.65

et & Fains-les-Sources (1969-1990)

Fréquences | Durée de retour | Couvonges-Mognéviile Fains-les-Sources
Q en m¥s Q en m¥/s
F 0.99 100 ans 99.02 237.43
F 0.98 50 ans 71.43 152.57
Fo0.9 10 ans 55.96 109.77
F 0.8 5 ans 48.67 90.91
FO0.5 2 ans 37.29 63.42

tab. I.15 Débits moyens journaliers maximums mensuels triés a Couvonges-Mognéville

et & Fains-les-Sources (1969-1990)

Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Moyenne : en m¥/s 26.54 43.48
en Vs/km? 56 53
Ecart-type - 0.95 2.43
Coefficient de variation en % 3.6 5.6
Maximum en md/s 67.800 ' 114,999
Minimum en m¥s 15.600 21,199
Coefficient d'immodération 4.36 5.42

tab. .16 Debits moyens journaliers maximums mensuels t

riés fréquentiels & Couvonges-Mognéville

et & Fains-les-Sources (1969-1990)

Fréquences | Couvonges-Mognéville Fains-les-Sources
Qenm¥s Qenm¥s
F 0.99 67.50 160.69
F 0.98 59.04 113.02
F 0.9 41.29 74.41
Fo0.8 34.27 59.51
F 0.5 24.91 40.17




fig 11.20

Courbe des débits journaliers maximum mensuels classés
a Mognéville et a Fains les Sources
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain

Dr = N/(F-1)*(12n)

avec

Dr: durée de récurrence en année
N : effectif total

F : fréquence

n : effectif sélectionné

"Cette formule ne peut servir qu'a donner des ordres de grandeur pour
les durées de retour a des fins de comparaison avec des maximums annuels"
(CEGUM, DDE Meuse, 1992).

L'étude des crues a Mognéville et Fains-les-Sources a partir de données
annuelles montre d'une part la "médiocrité" des crues de la Saulx et de I'Ornain
(rendements faibles) et d'autre part le caractére essentiellement hivernal des
épisodes de crue.

Cependant, les deux crues centennales de 1983 montrent qu'en utilisant
un seul débit de crue par an, on risque de négliger un épisode de crue
exceptionnel. C'est pourquoi, en sélectionnant une valeur par mois, on prend
en compte tous les débits de crue, qu'il convient de trier de maniére a ne
conserver que les valeurs significatives d'un écoulement de crue (débits
supérieurs au double du module).

Forts de données suffisamment nombreuses, nous pouvons ainsi mieux
caractériser les débits de crue aux deux stations hydrométriques.

Comparée a I'Ornain, la plus grande régularité des débits de crue de la
Saulx confére a celle-ci lors des crues exceptionnelles des débits spécifiques
plus faibles, mais pour des crues moyennes (fréquence biennale) les débits
spécifiques des deux stations sont identiques. Cette pondération illustre
I'importance des "crues de nappe" sur la Saulx. Les débits enregistrés aux
stations sont |la résultante a la fois de I'écoulement de crue (ruissellement) et
des gonflements synchrones des écoulements souterrains. Le soutien de la
nappe portlandienne saturée tempére le régime des débits de crue.

Le réle du karst apparait fondamental dans la construction des débits de
crue. Le ruissellement concentré sur les formations du Crétacé nourrit la zone
d'infiltration de l'aquifére portlandien dont [a plupart des exsurgences
présentent des exutoires de crue (annexe 1.12). Ceux-ci se mettent en charge
pour évacuer rapidement les eaux alors que les exutoires du systéme noyé
diffusent les apports.

Sur I'Ornain, le ruissellement parait plus important. La plus grande
variabilité des débits de crue est le reflet de la diversité climatique. Le
caractére semi-perméable du Kimmeéridgien (saturation rapide des niveaux
calcaires, ruissellement sur les niveaux marneux) et la structure plus
hiérarchisée du réseau hydrographique sont plus propices a la concentration
de masses d'eau importantes lors des crues exceptionnelles (rendements plus
élevés que sur la Saulx).

Les rendements identiques des débits moyens journaliers et instantanés
maximums témoignent pourtant d'un étalement plus important de la crue a
I'échelle d'une journée. En outre, malgré de meilleures conditions propices au
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ruissellement, lors des crues fréquentes les rendements sont identiques & ceux
observés sur la Saulx.

L'étude de plusieurs épisodes de crue aux stations hydrométriques nous
permettra non seulement de cerner la fiabilité des observations mais
également de mieux caractériser les crues de la Saulx et de I'Ornain.

B. TYPOLOGIE DES CRUES AUX STATIONS HYDROMETRIQUES
DE REFERENCE.

A défaut de limnigrammes de crues, nous nous contenterons des
hydrogrammes réalisés & partir des débits moyens journaliers 2 Mognéville et a
Fains-les-Sources (annexe 11.23). La durée relativement longue des épisodes
de crue (plus de 30 jours) permet effectivement d'utiliser les débits moyens
journaliers sans grande distorsion par rapport aux débits instantanés.

La typologie des crues peut étre basée sur plusieurs facteurs: leur
cause (pluviale, glaciale, nivale, artificielle), leur puissance (débit de pointe,
volume de crue), et leur évolution (montée, pointe et descente de crue).

Le régime pluvio-évaporal et les modalités d'alimentation de la Saulx et
de I'Ornain déterminent des crues d'origine pluviale.

Néanmoins, cette cause unique cache une forte disparité des crues, liée
a l'instabilité des types de temps et mise en évidence par l'examen des
hydrogrammes de crue (annexes 11.23). Ainsi, on peut classer les types de crue
selon le flux atmosphérique dominant, ce qui aboutit a la saisonnalisation des
crues (E. Gille, 1993).

a. Les crues d'hiver.

Les crues d'hiver, rappelons le, sont non seulement les plus frequentes
(2/3 des cas) mais également les plus complexes.

Elles se caractérisent par plusieurs pointes de crue sur une
“intumescence” hivernale des débits. La durée des ondes de crue est
relativement courte (moins de 15 jours), mais leur fréquence est élevée d'ou
une impression générale de longueur. La montée de crue est rapide (de f'ordre
de 5 jours) alors que la décrue est plus lente (une dizaine de jours) mais
souvent interrompue par une nouvelle onde de crue.

Elles regoupent des crues de puissances variées dont la plus forte en
1982. Les débits de pointe maximums se réalisent préférentiellement au mois
de février lorsque la saturation des nappes coincide avec I'abondance pluviale
et les minimums des prélévements évapotranspiratoires (ruissellement
prédominant).

Les crues d'hiver sont caractéristiques de types de temps cycloniques
perturbés et pluviogénes qui sont liés & la circulation zonale d'ouest des
masses d'air (fronts).
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En comparant les hydrogrammes de Mognéville et de Fains-les-
Sources, les crues d'hiver paraissent laminées sur la Saulx. En effet, comparés
a I'Omain, les écoulements sont moins contrastés. Les pointes de crue
correspondent davantage a des gonflements des débits de base gqu'a du
ruissellement. En phase finale de décrue, les débits de la Saulx sont
identiques, voire supérieurs a ceux de I'Ornain ce qui témoigne d'une part
d'une recharge importante de la nappe portlandienne et dautre part
d'écoulements souterrains prédominants sur la Saulx. A [linverse, les
contrastes de débits de I'Ornain sont la marque de la variabilité pluviométrique.

b. Les crues d'été.

Les crues d'été sont rares (1972, 1980, 1987) et peu puissantes du fait
des prélévements évapotranspiratoires et de la recharge des aquiféres.

Elles s'inscrivent entre deux périodes de tarissement (situation
hydrologique d'étiage) et se caractérisent par une seule onde de crue
relativement courte ce qui confére a I'hydrogramme une allure pointue.

La montée (moins de 5 jours) ainsi que la décrue (moins de 15 jours)
sont rapides mais restent plus lentes que sur les bassins-versants a dominante
lithologique imperméable ol le retour a des conditions hydrologiques de
tarissement s'effectue en 10 & 15 jours (P. Gamez, 1992).

Les contrastes de débits entre 1'Ornain et la Saulx sont faibles comparés
aux crues d'hiver. Le rapport des débits de pointe de crue est compris entre 1.3
et 1.5 alors qu'en hiver il est supérieur a 2. La crue est plus tardive sur la Saulx
avec un décalage d'un jour comparé a I'Ornain ce qui souligne I'allongement du
bassin-versant et la structure du réseau hydrographique. Dans le bassin de
I'Ornain, les niveaux marneux du Kimméridgien facilitent le ruissellement et le
réseau hydrographique favorise une meilleure concomitance des ondes de
crue.

Les précipitations estivales largement amputées par les prélevements
évapotranspiratoires, sont peu propices au ruissellement mais nourrissent
l'aquifére portlandien par infiltration directe en limite de recouvrement crétaceé
(bassin de la Saulx).

Compte tenu de la situation hydrologique (besoins importants), les
écoulements sont davantage caractéristiques d'une vidange du volume d'eau
contenu dans le réseau hydrographique que d'un comportement
hydrogéologique global.

c. Les crues de printemps.

Les crues de printemps sont rares (1983, 1985, 1989) et d'une forte
variabilité. Elles correspondent a des types de temps de retour d'est et sud-
ouest lorsque s'affrontent les circulations zonales et méridiennes (pluies
d'occlusions). Elles regroupent des crues de puissances trés contrastées de
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fréquences décennale, biennale et moindre. Si les crues d'avril-mai 1983 sont
en Lorraine et en Alsace les plus puissantes sur la période 1969-90, sur la
Saulx et I'Ornain ce sont les crues d'hiver (1982, 1990) qui connaissent les
débits de pointe de crue maximums. “La crue de décembre 1982 est la plus
importante principalement sur les cours d'eau de I'Ouest de la Meuse,
tributaires du bassin de la Seine" (F. Letouze, 1985). Le bassin de la Saulx-
Ornain par sa position occidentale est davantage exposé aux flux d'ouest et est
relativement protégé des retours d'est par le massif vosgien. En outre,
l'influence de la fonte des neiges est négligeable a la différence des bassins
rhénans (Moselle, Meurthe).

Les crues de 1983 sont précédées par un hiver particulierement
pluvieux qui connait les crues les plus puissantes de la période d'observation
(1982). Les nappes sont saturées garantissant de bonnes conditions au
ruissellement. Ceci se traduit par des débits plus élevés sur I'Ornain pendant
toute la durée de la crue. Les rapports des débits moyens journaliers
maximums a Mognéville et a Fains-les-Sources sont supérieurs & 2 alors qu'ils
sont compris entre 1.3 et 1.5 en période de crue estivale. Les caractéristiques
de forme du bassin-versant et la structure du réseau hydrographique sont ici
les facteurs prédominants dans la construction des débits de crue. Néanmoins
les importants contrastes de débits observés sur I'Ornain (multiplication des
débits par 4 voire 5) traduisent une fois de plus une plus forte sensibilité a
I'irrégularité pluviale liée au substratum moins perméable. Sur la Saulx, les
contrastes de débits sont effectivement plus faibles (multiplication des débits
par 3).

d. Les crues d'automne.

Les crues d'automne affectent la fin des basses-eaux et sont
caractéristiques de type de temps de secteur sud-ouest et ouest (1972, 1974,
1981,1982). Elles ne présentent qu'une seule pointe de crue de courte durée
(moins de 20 jours) et de faible puissance (fréquence biennale voire
inférieure). A la différence des crues d'été, I'augmentation des débits est moins
brutale avec un palier en début de montée de crue significatif de la recharge
des réserves aquiféres et de la réhydratation des sols. Cependant, en affectant
les périodes d'étiages, les crues d'automne présentent d'importants contrastes
de débits notamment sur I'Ornain (multiplication des débits par 15). Le rapport
des débits moyens journaliers maximums a Mognéville et Fains-les-Sources est
supérieur a 2 alors que le rapport de surface des bassins-versants est de 1.7
ce qui témoigne de meilleures conditions propices au ruissellement dans le
bassin de I'Ornain.

Le débit d'avant-crue (étiage) ne se réalise qu'avec linstallation d'un
type de temps-anticyclonique froid (1972) en phase de décrue.

Compte tenu de la situation hydrologique globale (besoins importants)
les crues d'automne sont peu puissantes et ne présentent jamais le débit
moyen journalier maximum annuel.

La saisonnalisation des crues révele quatre types d'épisodes
caractéristiques de comportements différents des bassins-versants selon la
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situation hydrologique. Les facteurs morpho-structuraux et hydrogéologiques
sont fondamentaux dans la génése des crues d'été et d'automne. Par contre,
au printemps mais surtout en hiver, ce sont les caractéristiques de formes de
I'impluvium et I'organisation spatiale du réseau hydrographique qui président a
la formation des écoulements (saturation des nappes, ruissellement).

C. EVOLUTION DES CRUES DANS LE BASSIN-VERSANT.

L'étude de I'évolution des écoulements de crue dans les bassins-
versants de la Saulx et de I'Ornain est basée sur I'observation de plusieurs
épisodes de crue déroulés de janvier 1992 a mars 1995 aux stations
hydrométriques.

Compte tenu de la médiocrité de I'équipement hydrométrique du bassin
de I'Ornain, nous ne pouvons pas étudier I'évolution spatiale des écoulements
de crue.

A linverse, sur la Saulx, les données provenant des stations
hydrométriques du CEGUM (la Grange-Allard, Meénil/Saulx, Lavincourt,
Saudrupt) ont permis de caractériser I'évolution des débits et des volumes de
crue le long du cours de la Saulx.

a. Analyse des hydrogrammes.

Sur la période d'observation nous avons retenu 6 épisodes de crue qui
se sont déroulés aux dates suivantes (tab.l1.17).

Nous disposons non seulement d'épisodes de crue de fréquences
particulierement faibles (16/2/92, 27/3/92) mais aussi d'épisodes
caractéristiques de crue biennale (24/1 1192, 14/1/93 et 29/1/95) et décennale
(22/12/93).

Ainsi, nous avons pu comparer I'évolution des écoulements de crues
"panales" et exceptionnelles. Cependant, nous regrettons de ne pas disposer
des hydrogrammes de Mognéville et de Fains-les-Sources pour chaque
épisode étudié.

Chaque épisode a été caractérisé par sa fréquence (tab.1.17), la forme
de son hydrogramme (annexe 11.24) et sa durée.

1. Les épisodes de février et mars 1992.

Les débits de ces deux épisodes sont relativements faibles (tous
inférieurs & 26 m3/s a Mognéville); mais nous les avons choisis car ils
correspondent a une augmentation brutale des débits et sont significatifs par
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tab. .17

DEBITS DE POINTE ET FREQUENCES DES CRUES OBSERVES A MOGNEVILLE

Dates 16/02/1992 | 27/03/1992 | 24/1192 | 14/01/1993 | 22/12/1993 | 29/01/1995
débit m3/s 18 254 39.4 43.3 >60 >45
débit I/s/km? 38 53 83 91 157 112
fréquence% 0.2 3 39 52 >90 >50
DEBITS DE POINTE DES CRUES OBSERVES (m3/s)
Dates 16/02/1992 | 27/03/1992 | 24/1192 | 14/01/1993 | 22/12/1993 | 29/01/1995
la Grange-Allard 13.98 15.13 13.51 13.35
Ménil/Saulx 4.23 5.86 12.53 15.45 23.28 16.34
Lavincourt 6.26 8.81 17.99 24.03 45.06 25.88
Saudrupt 14.24 23.40 30.05 41.31 60.07 44 .47
Mognéville 17.95 24 .42 39.38 43.34
tab. 11.18
VOLUMES DE CRUE OBSERVES (hm3)
Dates 16/02/1992 | 27/03/1992 | 24/1192 | 14/01/1993 [ 22/12/1993 | 29/01 /1995
ta Grange-Allard 8.50 18.09 7.95
Ménil/Saulx 4.47 5.79 19.33 9.54
Lavincourt 5.98 9.01 20.00 12.57 36.59 15.35
Saudrupt 10.49 20.19 37.51 94.27 30.93
Mognéville 16.08 24.84 64.13 32.79
tab. 11.19 )
RAPPORTS DEBIT DE POINTE/VOLUME DE CRUE
Dates 16/02/1992 | 27/03/1992 | 24/1192 | 14/01/1993 | 22/12/1993 | 29/01/1 995
la Grange-Allard 1.78 0.75 * 1.68
Ménil/Saulx 0.95 1.01 1.20 1.71
Lavincourt 1.05 0.98 0.90 1.91 1.23 1.69
Saudrupt 1.36 1.16 0.80 0.64 1.44
Mognéville 1.12 1.02 0.61 1.32
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leurs apparitions fréquentes. Ces crues peuvent atre qualifiées de
"gonflements" des débits caractéristiques de situations de hautes-eaux.

Leurs hydrogrammes respectifs (annexe [1.24) présentent la méme
évolution avec une pointe de crue principale qui suit un petit gonflement des
débits environ dix jours avant.

La durée de ces épisodes est relativement longue (environ 30 jours)
avec une montée de crue qui correspond grosso modo au tiers de la durée
totale.

En comparant les hydrogrammes des différentes stations, il apparait
qu'en phase de décrue, la décroissance des débits est plus rapide dans le
bassin supérieur de la Saulx (Ménil/Saulx, Lavincourt) que dans la partie
inférieure (Saudrupt, Mognéville). En effet, les hydrogrammes de Mognéville et
de Saudrupt sont plus étalés; on retrouve le débit d'avant-crue plus de quatre
jours plus tard par rapport aux stations hydrométrique de I'amont.

2. Les épisodes de novembre et janvier.

Pour ces trois épisodes de crues, les débits de pointe sont relativement
élevés puisqu'ils correspondent a des débits instantanés annuels de fréquence
0.5. lls sont donc significatifs des écoulements de crue "modale" du bassin-
versant de la Saulx.

L'allure des hydrogrammes est trés différente d'une crue a l'autre
(annexe 11.24).

Les deux crues de janvier sont des crues simples avec une seule pointe
évidente. Leur durée est relativement courte de 20 a 30 jours.

La crue de novembre est particuliérement complexe avec une durée
totale trés longue (63 jours). Elle débute par une petite augmentation de débit a
laquelle succéde la pointe principale. Pour les stations situées en amont (de la
Grange-Allard & Lavincourt) les hydrogrammes sont plus complexes et
décrivent une succession de pointes étalées sur une vingtaine de jours. Par
contre, @ Saudrupt et a Mognéville, la concentration des écoulements est plus
marquée avec une phase de décrue plus lente.

3. La crue de décembre 1994.

La crue de décembre 1994 est la plus puissante de la période
d'observation avec une durée de récurrence de plus de 10 ans. A la différence
des autres épisodes, cette crue détermine de nombreux débordements
observés sur le terrain et voit la mise en charge de I'Orge, principal affluent
intermittent de la Saulx.

Son hydrogramme présente deux pointes mieux dessinées sur le
trongon inférieur (Lavincourt, Saudrupt) qu'a la Grange-Allard et & Ménil/Saulx.
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fig. .21

PROFILS DES DEBITS DE POINTE DE CRUE AUX STATIONS
HYDROMETRIQUES DE LA SAULX
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fig. .22

PART DES BASSINS-VERSANTS DANS LE DEBIT DE POINTE DE

CRUE A MOGNEVILLE
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En somme, a I'aval les hydrogrammes sont massifs et ramassés a la différence
de I'amont ou ils sont complexes avec de multiples petites pointes.

On peut associer la forme des hydrogrammes aux modalités
d'alimentation du cours d'eau.

Les hydrogrammes de crue des stations hydrométriques installées le
long de la Saulx témoignent d'une alimentation exclusivemment pluviale dans
la partie supérieure du bassin-versant. A linverse, a l'aval de Lavincourt
l'influence des circulations souterraines est trés sensible avec un gonflement
remarquable des débits (crue de "nappe") que nous caractérisons avec les
profils hydrologiques de pointe et de volume de crue.

b. Profils hydrologiques de crue.

Pour caractériser la variation spatiale de I'abondance des six épisodes
de crue observés, nous avons représenté les profils hydrologiques des débits
de pointe et des volumes de crue aux stations hydrometriques.

1. Les profils hydrologiques des pointes de crue.

En général l'augmentation des débits de pointe de crue évolue
corrélativement aux surfaces de l'impluvium selon une loi de proportionnalité
(Letouze F., 1985). Pourtant, quelle que soit la crue considérée, les profils
hydrologiques s'organisent en trois segments, chacun étant caractéristique de
conditions d'écoulement (fig.11.21).

De la Grange-Allard & Ménil/Saulx, les débits augmentent a peine, voire
diminuent légérement. Cette partie du bassin-versant participe faiblement a la
construction des écoulements de crue puisqu'elle constitue moins de 7% du
débit observé a Mognéville alors qu'elle correspond a 13% de la surface de
I'impluvium (fig.11.22). Ceci s'observe plus particuliérement pour les crues de
faible & moyenne puissance. En effet, pour la crue de décembre 1993 on
observe une nette augmentation des débits de pointe de crue que |'on peut
attribuer a I'Orge.

Par contre, de Ménil/Saulx & Saudrupt et plus particulierement a ['aval
de Lavincourt, les débits augmentent brutalement. Cette petite partie du
bassin-versant (28% de la surface) constitue a elle seule plus de 60% des
écoulements de crue observés a Mognéville.

De Saudrupt & Mognéville, les débits augmentent faiblement. Ce trongon
ne constitue que 5% du débit de pointe de la crue de janvier 1993. C'est un
trongon de transit.

Les profils hydrologiques réalisés avec les volumes de crue confirment
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I'évolution des débits de pointe.

2. Les profils hydrologiques de volumes de crue.

.

Les volumes de crue ont été déterminés a partir de I'nydrogramme
(fig.11.23). 1l s'agit du volume d'eau correspondant uniquement au ruissellement
soit la quantité d'eau totale a laquelle nous avons soustrait le débit de base.

Si le début de la crue est facilement identifiable par I'augmentation
brutale des débits (A), la fin de la crue est plus difficile & déterminer car située
entre les phases de ressuyage (B) et de décrue. La séparation des
écoulements consiste a tracer une droite entre les points A et B. L'aire
comprise entre cette droite et les contours de I'hydrogramme représente le
volume d'eau ruisselé pendant la crue.

L'allure des profils hydrologiques des volumes rappelle celle des profils
de pointes de crue avec plusieurs segments bien différenciés (fig.1l.24).

Néanmoins, pour des valeurs de pointes de crue relativement proches,
les volumes ruisselés different de maniére importante. Il n'y a donc pas de
relation directe entre les pointes de crue et les volumes, car ces derniers
intégrent la durée et la forme de I'hydrogramme.

3. Interprétation des profils hydrologiques de crue.

En amont de la Grange-Allard, le bassin est constitué pour moitié des
marnes et marno-calcaires kimméridgiens de [I'Ornois propices au
ruissellement. La pente forte du cours d'eau (4.3%) inhérente & la situation
amont et l'organisation du réseau hydrographique expliquent les débits
spécifiques élevés de ce trongon. Ce dernier constitue environ 30% de
I'écoulement de crue observé a Mognéville alors qu'il représente 17% de la
surface de l'impluvium.

Entre la Grange-Allard et Ménil/Saulx, la Saulx draine le synclinal de
Treveray qui affecte les calcaires du Portlandien. La stagnation des volumes et
des débits de pointes de crue témoigne de pertes importantes de la Saulx vers
la nappe des calcaires de Dommartin située en contrebas du cours d'eau. La
mise en charge de I'Orge au niveau de sa confluence avec la Saulx en période
de crue exceptionnelle correspond a un gonflement de la nappe des Calcaires
Cariés et Tachetés dont le mur est représenté par I'Oolithe de Bure. La
traversée du synclinal de Treveray correspond & une zone d'infiltration.

En aval de Ménil/Saulx, la Saulx coule sur le flanc sud de I'anticlinal de
Bar-le-Duc et recoupe la nappe des calcaires portlandiens dont le mur est
constitué par la Pierre Chéline. La mise en charge des exsurgences de trop-
plein entre Lavincourt et Saudrupt participe a l'augmentation importante des
débits dans ce secteur pourtant pauvre en affluents. Ceci se traduit par de forts
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fig. I1.23
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rendements illustrés par des coefficients de Myer-Coutagne proches de 2
(fig.1.24). Les écoulements de crue de ce secteur sont donc essentiellement
représentés par un gonflement des débits (crue de nappe). La Saulx recoupe la
zone noyée en permanence de laquiféere karstique des Calcaires de
Dommartin.

En aval de Saudrupt, les débits et les volumes de crue augmentent mais
dans des proportions moindres. Dans cette partie du bassin-versant I'étalement
de la crue témoigne du soutien des débits par la nappe portlandienne. En effet,
les rapports "débit de pointe (m3/s)/volume de crue (hm3)" sont plus faibles
dans la partie inférieure qu'a I'amont oU les crues sont plus concentrées et plus
complexes car essentiellement générées par le ruissellement (tab.l1.19).

L'étude des crues aux stations hydrométriques de la Saulx montre le
role fondamental des écoulements souterrains dans la construction des débits
observés & Mognéville. Le bilan hydrologique des bassins-versants aux
stations hydrométriques permet de mieux connaitre ces circulations.
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TROISIEME CHAPITRE : BILAN HYDROLOGIQUE DU BASSIN-
VERSANT.

L'étude hydrologique de la Saulx et de ['Ornain aux stations
hydrométriques de Mognéville et de Fains-les-Sources a montré le réle
important du substratum dans le cycle de I'eau. En effet, malgré des conditions
climatiques identiques, les deux bassins-versants présentent des
comportements hydrologiques bien différenciés. La Saulx se caractérise par
des écoulements peu contrastés et soutenus par la nappe principale des
calcaires portlandiens (Calcaires de Dommartin). A l'inverse, I'Ornain connait
des débits plus contrastés avec des crues puissantes et des étiages sévéres.
Ces comportements différents s'expliquent par les modalités de circulations de
I'eau dans les bassins-versants, qui sont déterminées par les conditions
structurales et hydrogéologiques. L'étude du bilan de I'eau de chaque bassin
permet de quantifier chaque terme de I'équation fondamentale du cycle de
I'eau (fig.11.25).

Qt=Qb+Qr=P-ETR +ou-(Qp + Wr)
avec

Qt: débit total mesuré

Qb: débit de base

Qr: débit de ruissellement

P: précipitations

ETR: évapotranspiration réelle

Qp: écoulements souterrains extra-bassins
Wr: variation des réserves aquiféres.

Le bilan hydrologique schématisé et simplifié (fig.[.25) comporte donc
plusieurs termes principaux.

I. LES TERMES DU BILAN DE L'EAU ET LES METHODES UTILISEES.

A. LES TERMES DU BILAN.

Les précipitations (P) tombées dans [impluvium peuvent étre
déterminées a partir de plusieurs méthodes (Thiessen, isohyétes, modéle
pluviométrique, poste représentatif). Compte tenu de I'homogénéité spatiale
des précipitations dans le bassin-versant de la Saulx-Ornain (déme
pluviométrique du Barrois), la méthode de Thiessen a été choisie (cf 2éme
partie). Les précipitations affectent dans un premier temps la zone
d'interception (couvert végétal, surface du sol) soumise a I'évaporation directe.

L'évapotranspiration réelle (ETR) a défaut de mesures, peut-étre
calculée a partir des températures (ETR de Turc, de Coutagne) ou de
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fig. I1.25
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I'évapotranspiration potentielle (ETP de Thornthwaite). Elle regroupe
I'évaporation directe (de la zone d'interception et d'aération) et la transpiration
par les végétaux, ici essentiellement représentés par la forét et les céréales.
Sur substratum imperméable, I'ETR est assimilée au déficit d'écoulement (P-
Qt) alors qu'en pays calcaire, ce dernier regroupe les prélévements
évapotranspiratoires et les infiltrations extra-bassins qui ne profitent pas au
cours d'eau.

La pluie excédentaire (P-ETR) ou surplus hydrique participe au
ruissellement et a 'alimentation en eau du sol qui contient la réserve facilement
utilisable par les plantes (RFU). Une partie du ruissellement et de I'eau du sol
transitent dans la zone d'infiltration ou de rétention par les pertes localisées et
par égouttage vertical. Ces infiltrations nourrissent la zone noyée dont Ia
surface piézométrique (frange capillaire) est encore affectée par les
prélevements transpiratoires. Les écoulements des cours d'eau (Qt) sont alors
assurés par vidange des aquiféres (Qb) et par ruissellement (Qr).

Compte tenu de I'épaisseur et du type de sols rencontrés dans le bassin
(cf 1ére partie) la RFU est fixée a 50 mm. La RFU correspond a la réserve
d'eau superficielle (horizons pédologiques) que les plantes peuvent utiliser par
tension osmotique; elle subit également les prélévements évaporatoires. Les
débits de nappe ou de base (Qb) alimentés par les infiltrations (I) dépendent
de la perméabilité du substratum et des conditions structurales (cf 1ére partie).
lls sont déterminés a partir de plusieurs méthodes explicitées ci-dessous. Les
débits de ruissellement (Qr=Qt-Qb) correspondent aux débits totaux mesurés
(Qt) auquels ont été soustraits les débits de base (Qb).

Les variations des volumes d'eau retenus (Wr) par les réserves
souterraines ou les réservoirs sont considérées comme négligeables sur une
période longue (1969-90) et dans des bassins dénués de réservoirs artificiels
de grande taille.

Ailleurs que dans les pays calcaires, l'impluvium topographique est
assimilé au bassin d'alimentation d'un cours d'eau et la pluie utile correspond a
la lame d'eau écoulée. Mais en pays calcaire, le caractére perméable et
karstique du substratum détermine des circulations souterraines extra-bassins
annihilant ainsi I'adéquation entre impluvium et bassin d'alimentation. Les
gains ou pertes de débit inhérents & ces circulations souterraines (Qp) sont
calculés a partir de la pluie utile (Pu) et des débits mesurés (Qp=Pu-Qt). Les
activités humaines participent également au bilan de l'eau par les nombeux
prélévements et transferts d'eau vers les bassins voisins via les canaux de
navigation (Qpa).

La multiplicité des termes du bilan hydrologique et le nombre limité de

mesures nous obligent & utiliser plusieurs méthodes de calcul afin de cerner et
de quantifier les différentes composantes du bilan comme les débits de base.
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B. LES METHODES DE DETERMINATION DU DEBIT DE BASE.

Le bilan de l'eau intégre les débits de base qui sont caractéristiques
d'écoulement de nappe. Les méthodes classiques de séparation des
écoulements sont nombreuses mais de conditions d'utilisations inégales.

a. Méthodes de I'hydrogramme.

Les techniques de séparation des diverses composantes de
I'hydrogramme (H. Schoeller, 1962, P. Dubreuil, 1974, G. Réméniéras, 1986)
péchent par leur lourdeur et leurs approximations. La méthode de
I'hydrogramme unitaire (Sherman, 1932) pose le probléme de la caractérisation
d'un hydrogramme représentatif du comportement moyen du cours d'eau
(construction de 'hydrogramme unitaire a partir de plusieurs hydrogrammes).
Compte tenu de ces remarques, les méthodes de I'hydrogramme n'ont pas été
utilisées sur la Saulx et I'Ornain.

b. Méthode de la loi de tarissement de Maillet.

La méthode de Maillet a été utilisée sur la Loire par M. Dacharry (1974)
afin de déterminer les débits de base annuels ou pluri-annuels sur des
chroniques de débits moyens journaliers. Le modéle de Maillet suit la loi de
Darcy qui détermine la perméabilité et la transmissivité de I'aquifere en milieux
poreux "qui-se vide de son eau intersticielle par une paroi latérale perforée"
(J.Larras, 1972). La vidange d'un aquifére est, selon cette loi, de type
exponentiel et proportionnelle & la charge hydraulique. Cette loi s'écrit:

Q=Qo.eat

ol QO correspond au débit du cours
d'eau au début du tarissement et a au coefficient de tarissement proportionnel
a la transmissivité de I'aquifére mais inversement proportionnel a la capacité
d'emmagasinement (B. Collignon, 1988). Le coefficient de tarissement permet
non seulement de caractériser la vidange des nappes par un seul chiffre, ce
qui permet la comparaison entre plusieurs cours d'eau mais permet également
de déterminer le volume WO emmagasiné dans le réservoir a l'instant tO que
l'on peut traduire en lame d'eau (G. Castany, 1967). On peut ainsi calculer
I'état des réserves souterraines en fin de cycle hydrologique. "Le régime est
donc d'autant plus régulier, plus constant que a est pefit' (R. Lambert, 1995).
La traduction pratique de ce coefficient peut s'exprimer par le temps nécessaire
Tj (en jours) pour que le débit soit diminué de moitié. Tj s'écrit alors de la forme
suivante:

Tj= 0.693/a
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Tj illustre en fait le besoin de traduire le coefficient de tarissement par
une réalité hydrologique. Le fondement de I'équation de Maillet repose sur la
détermination graphique de ce coefficient.

Dans cette équation, e étant constant, on peut alors écrire:

Q = QO0.k avec k coefficient de
décroissance des débits

D'aprés l'esprit du modéle de Maillet:

Qx = (Wt0.tx-1).k

et

WIH0.Wix-1=Wi0.tx-1 - Qx

donc

Wt0=(1-k).tx=WtOtx-1

et

Qx=(1-k).Qx-1

avec 1-k coefficient de vidange de
nappe.

Le coefficient de vidange de nappe ainsi calculé peut s'appliquer sur
des pas de temps journaliers ou mensuels.

Le coefficient de tarissement de Maillet (1905) caractérise la
décroissance des débits qui correspond, en régime non influencé a
'asséchement des réserves du bassin-versant. L'application stricte de la
formule (loi exponentielle décroissante), originellement adaptée aux sources de
nappe homogéne (J.Boussinesq, 1903), aux hydrogrammes des cours d'eau
pose le probléme d'interprétation et de représentativité du coefficient de
tarissement. En effet, celui-ci intégre non seulement la vidange de multiples
aquiféres mais également celle du réseau hydrographique.

L'application de cette loi en milieu calcaire souléve le probléme du
caractére hétérogéne et anisotrope de l'aquifére karstique (J. Forkasiewicz, H.
Paloc, 1967). En effet, a l'échelle de ['événement hydrologique, les
écoulements ne suivent pas une loi de Darcy, théoriquement adaptée aux
milieux poreux. La détermination graphique du coefficient de tarissement a
I'échelle annuelle se heurte donc a la représentativité "de ['événement
hydrologique et a I'étagement des écoulements souterrains (A. Mangin, 1974)
dans l'aquifére karstique (zone saturée, zone de battement piézométrique ou
épinoyée, zone d'infiltration, zone épikarstique).

"En fait, c'est le comportement global d'un grand systéme karstique qui
répond assez bien au modéle, en intégrant les écoulements dans toute une
série de conduits" (B. Collignon, 1988). L'application du modéle de Maillet a
I'échelle mensuelle sur une longue période d'observations permet de
caractériser un comportement global des réserves du bassin-versant en regime
non influencé. Seule I'étude du décroissement des débits moyens mensuels de
base permet de caractériser le comportement hydrodynamique global des
réserves du bassin-versant.
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c. Méthode du bilan hydrologique.

La méthode du bilan hydrologique adaptée par E. Gille utilise le bilan
hydrique de Thorntwaite et peut étre explicitée par I'algorithme ci-joint (annexe
11.25).

La décroissance de la RFU est de type géométrique en fonction du
déficit pluviométrique cumulé, ce qui "refléte Il'effort d'autant plus important
nécessaire pour assécher cette tranche hypodermique" (S. Lebaut, 1995).
Lorsque la RFU est épuisée, la végétation cesse son activité transpiratoire
(seuil de flétrissement).

L'évapotranspiration potentielle est calculée par la formule de
Thornthwaite. Le principe du bilan hydrologique adapté par E. Gille repose sur
I'adéquation entre débits mesurés et débits calculés. Ces derniers sont fonction
du coefficient mensuel de ruissellement et du coefficient de vidange de nappe
qui déterminent respectivement les précipitations utiles et les débits de base.
L'expérience nous conduit a utiliser des coefficients de ruissellement compris
entre 5% (I'été) et 35% (I'hiver). Les coefficients de vidange de nappe de 21%
sur la Saulx et de 29% sur I'Ornain ont été calculés a partir de I'équation de
Maillet avec les débits moyens mensuels des 4 mois consécutifs les plus bas
de I'année (de juin & septembre). Il faut, dans un premier temps, déterminer le
coefficient de décroissance des débits (k) puis ensuite calculer un coefficient
de vidange de nappe (1-k) compatible avec I'équation de Maillet.

Ce type de bilan hydrologique détermine un débit calculé, qui, comparé
au deébit mesuré, permet de caractériser les transferts et prélévements d'eau
naturels ou artificiels dans le bassin-versant.

d. Méthode de séparation des écoulements (CEGUM)

La méthode de séparation des écoulements du CEGUM (P. Gamez, J.F.
Zumstein, 1993) repose sur I'étude des débits moyens journaliers classés au
pas de temps mensuel sur une période pluriannuelle. En 1971, A. Mangin
propose une méthode de répartition des débits moyens journaliers d'exutoires
karstiques a partir d'une loi de Laplace (A. Mangin, 1974). Cette méthode est
modifiée par C. Pasquier (C. Pasquier, 1975) et par J. Salado, J. Le Roux, F.
Letouze et C. Thomas (1976) qui 'appliquent sur des cours d'eau lorrains. lis
remarquaient que "les débits classés forts seraient platot liés au
fonctionnement du bassin-versant superficiel, alors que les débits faibles
seraient liés a l'aquifere”. Mais ce traitement n'était encore que qualitatif et ne
permettait pas de déterminer les apports des aquiféres calcaires. Il faut
attendre P. Gamez en 1992 pour proposer une méthode de séparation du
ruissellement et de I'écoulement de base avec les débits moyens journaliers
classés. Mais son application repose sur un tracé a l'estime d'une droite
passant au niveau des débits les plus faibles, ce qui laissait au chercheur une
grande part d'incertitude. La principale difficulté dans I'é¢tude des courbes de
débits classés est d'une part d'interpréter les cassures qui déterminent des
changements des conditions d'alimentation et d'autre part, d'appuyer la
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réflexion sur une méthode automatique reproductible.

La méthode de séparation des écoulements du CEGUM permet de
décomposer les débits totaux d'un cours d'eau en débit de base et débit de
ruissellement. Selon les auteurs, le débit de ruissellement regroupe tout
écoulement lié & une précipitation (apports directs, rapides et ressuyage des
formations superficielles) alors que les débits de base correspondent
uniquement a la vidange des réserves du bassin-versant.

La méthode statistique s'applique sur une période d'observation
suffisamment longue et repose sur les effectifs de chaque classe de débit
moyen journalier classé au pas de temps mensuel. A chaque classe, on affecte
la fréquence cumulée de Gumbel calculée de la maniére suivante:

F =n/(N+1)

ou:

n: rang cumulé de la classe
N: effectif total

On dresse pour chaque mois des courbes sur papier log-log (annexe
11.26), en portant:
- en abscisse, les pourcentages cumulés de
I'effectif par classe (Nj%)

- en ordonnées, les valeurs des débits
moyens journaliers classés par ordre croissant.

Les débits inférieurs au mode déterminé a partir d'une ioi de Gumbel ou
de Fréchet s'alignent, caractérisant une courbe de vidange mensuelle. La
régression linéaire Log(Qj) en fonction de Log(Nj%), pour toutes les valeurs
inférieures au mode, permet d'établir une équation de droite représentative
d'une vidange de nappe, permettant de déterminer les débits de base moyens
(Nj%=50%) et maximums (Nj%=100%). La différence entre les débits totaux et
les débits de base correspond au ruissellement.

La détermination des débits de base repose donc essentiellement sur le
choix d'une valeur significative de changements de conditions d'alimentation.
Cette valeur peut étre déterminée graphiquement, a l'estime, a partir de la
portion de courbe correspondant aux plus faibles débits (P. Gamez, 1992).
Lors des mois de faible pluviosité, le mode correspond bien au débit vers
lequel les écoulements tendent aprés chaque épisode pluviométrique. Il
correspond donc ici a la séparation ruissellement-écoulement de nappe. Par
contre, lors des mois a forte pluviosité, le mode est influencé par le poids des
précipitations et du ressuyage, et ne correspond pas systématiquement a un
changement des conditions d'alimentation. Cependant, en général, il se
confond ou est proche des cassures représentatives de changements de
modalités d'alimentation du cours d'eau.

La détermination statistique du mode souléve le probléme du choix de
I'ajustement correspondant a la distribution des débits moyens journaliers pour
chaque mois. Compte tenu de sa dissymétrie fortement biaisée a droite, les
débits moyens journaliers s'ajustent généralement & une loi de Gumbel ou de
Fréchet (dans laquelle on substitue le débit a son logarithme). Cependant les
histogrammes de distributions des débits moyens journaliers pour chaque
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mois, réalisés sur la Saulx et I'Ornain, montrent que le mode réel différe
quelquefois du mode calculé (distribution plurimodale). En effet, en période de
hautes-eaux les lois de Fréchet et de Gumbel surestiment le mode alors qu'en
basses-eaux les deux modes se confondent (annexe 1.27). Le mode réel,
déterminé a partir de l'histogramme de distribution, correspond presque
systématiquement & une cassure dans la courbe des débits moyens journaliers
classés. C'est pourquoi, nous l'utiliserons dans la méthode afin de sélectionner
toutes les valeurs significatives d'écoulements de nappe (valeurs inférieures au
mode).

Cependant, les valeurs les plus basses, qui ne s'alignent pas sur la
droite des débits en dega du mode, caractérisent soit des écoulements
influencés (vannage, éclusée) soit des débits douteux liés aux conditions de
mesures (végétation aquatique, extrapolation sur la courbe de tarage, eaux
stagnantes). Compte tenu de ces observations, nous avons éliminé ces valeurs
pour la régression Log(Q) en fonction de Log(Nj%) sans pour autant changer
les pourcentages cumulés des autres valeurs (débits douteux mais
effectivement mesurés).

La méthode CEGUM porte sur un nombre de valeurs par classe, chaque
classe étant constituée par un débit différent effectivement mesuré. Le
traitement relativement lourd de la méthode a été modifié par A. Wherli (1993),
C. Tailliez (1994) et S. Lebaut (1995) en dressant en abscisse non plus les
pourcentages cumulés des nombres de valeurs par classe mais des nombres
de valeurs (Nj%) définis par :

Nj% = 100n/N

ou

n: rang cumulé de la valeur classée
N: effectif total de la chronique

Les résultats obtenus par les auteurs sur les trois cours d'eau étudiés,
respectivement la Chée, I'Aire et la Thonne, étaient satisfaisants et corroborent
les résultats des autres méthodes.

e. Méthode de l'indice d'écoulement de base.

La méthode de l'indice d'écoulement de base (IEB) repose sur une
séparation du débit de crue et du débit de base a partir d'un procédeé
automatique de décomposition d'un hydrogramme de débits journaliers
(L'vovich, 1972, J. Humbert, U. Kaden, 1994). Ce procédé recherche et lisse
les points d'inflexion minimale selon un algorithme (annexe 11.28) permettant de
déterminer la part respective du volume d'écoulement de base dans le volume
total d'écoulement sur la période étudiée. L'indice d'écoulement de base est
€gal a ce rapport.

L'IEB a été calculé aux stations de Mognéville et de Fains-les-Sources
sur I'ensemble de la chronique (1969-90) et a I'échelle annuelle (annexe 11.29).
L'IEB, les volumes de base et les volumes totaux traduits en lames d'eau
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écoulées et confrontés aux précipitations nous renseignent sur les différences
de comportement des deux bassins. En effet, "au niveau spatial, les variations
de I'EB traduisent bien les différences de conditions géologiques" (J. Humbert,
U. Kaden, 1994) alors que sur un plan chronologique, elles témoignent des
caractéristiques hydrodynamiques des réserves du bassin-versant en régime
non influencé face aux conditions climatiques.

L'intérét de la méthode de I'IEB réside dans sa simplicité d'utilisation
(logiciel) permettant de traiter un nombre important de valeurs. Mais les
résultats obtenus sur de longues périodes ne témoignent que d'un
comportement global qui ne permet pas de reconstituer un régime des débits
de base mensuels.

L'application des méthodes explicitées ci-dessus @ Mognéville et a
Fains-les-Sources a permis d'obtenir un certain nombre de résultats dont la
synthése s'avére nécessaire pour une compréhension globale du
comportement des deux bassins-versants.

ll. RESULTATS OBTENUS PAR LES METHODES DE SEPARATION
DES ECOULEMENTS.

Nous caractérisons d'une part la vidange des aquiféres par le modéle de
Maillet appliqué aux méthodes de séparation des écoulements puis d'autre
part, les régimes mensuels des termes du cycle de I'eau en année moyenne.
Enfin, la synthése des méthodes utilisées nous permettra de présenter le bilan
global de I'eau a I'échelle annuelle afin de définir un comportement moyen des
deux bassins-versants.

A. LES TARISSEMENTS.

L'application stricte du modele de Maillet aux hydrogrammes annuels de
débits moyens journaliers a Mognéville et a Fains-les-Sources passe par une
détermination graphique du coefficient de tarissement (a) pour chaque année
(annexe 11.30).

Ce coefficient varie considérablement sur la période d'observation avec
des coefficients de variation de 97% a Mognéville et 120% & Fains-les-Sources
ce qui caractérise le régime de tarissement des sources- et cours d'eau
karstique (J. Forkasiewicz, H. Paloc, 1967). En effet, si la moyenne des
coefficients est significative sur des bassins a perméabilité d'interstices, en
milieux calcaires, la juxtaposition étagée de plusieurs types de porosité (A.
Mangin, 1974, M. Bakalowicz, 1995) détermine des vitesses de vidange
contrastées. L'exemple de l'étiage de 1976 montre que la courbe de
tarissement ne suit pas une loi unique mais correspond & une somme de
plusieurs courbes représentatives de vitesses de vidange contrastées. En effet,
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Tab. 1.20

Coefficients de tarissement mensuels
selon les méthodes du bilan hydrologique et de la séparation des écoulements

Saulx (Mognéville) Ornain {(Fains-les-Sources)
Mois Ti | % | Wo (mm) Mois Ti | % | Wo (mm)
. . Mars 3 Mars a
Bilan hydrologique Septembre(7) iz 222 Octobre(8) 75125 189
Séparation des |Mars a Mars a
écoulements |Septembre(7) 104118 163 Octobre(8) 85 |22 83
Q base
Mars a Mars 2
o0
Q100 % Septembre(7) 109118 183 Octobre(8) 85 |22 94
Régime des débits |Mai a Mai a
totaux Septembre(5) 95 120 168 Septembre(5) 6229 84
tab. 11.21
DEBITS DE BASE (Qb) ET DEBITS DE RUISSELLEMENT (Qr) SUR LA SAULX ET L'ORNAIN
1969-90 La Saulx a Mognéville I'Ornain a Fains-les-Sources
méthodes Qb (mm) | Qb(%) | Qr(mm) | Qr(%)| Qb (mm) | Qb(%) | Qr(mm)| Qr(%)

bilan hydrologique adapté 299 57 223 43 285 57 218 43
séparation des écoulements 277 53 242 47 189 46 221 54
indice d'écoulement de base 269 52 250 48 152 37 258 63

Les % correspondent & la part des débits dans les écoulements du cours d'eau
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le début de I'étiage se caractérise & Mognéville, mais plus particuliérement a
Fains-les-Sources par une vidange rapide alors que la fin est marquée par un
tarissement lent. Ce comportement est soit significatif de vidanges successives
de plusieurs nappes (aquiféres multicouche du Kimméridgien) soit refléte le
schéma fonctionnel et structural du systéme karstique (zone noyée, zone de
battement piézométrique, zone d'infiltration).

Malgré tout, les moyennes calculées témoignent d'une vidange rapide
sur I'Ornain (Tj=68 jours) et beaucoup plus lente sur la Saulx (Tj=254 jours) ce
qui souligne le soutien de I'aquifére portlandien.

Les variations interannuelles des coefficients de tarissement ne
. dépendent pas de I'état des réserves souterraines car la corrélation entre ces
deux valeurs (a en fonction de QO0) n'est pas satisfaisante a Mognéville
(r=0.257) et a Fains-les-Sources (r=0.249). Cette relation, pourtant observée
par M. Dacharry (1974), ne se vérifie manifestement pas en milieux calcaires.

La moyenne des réserves souterraines en fin de cycle hydrologique
(Wo) apparait énorme sur la Saulx (352 mm) et médiocre sur I'Ornain (22 mm).
Cependant, la forte variabilité interannuelle appelle & la prudence quant &
l'interprétation des moyennes calculées.

Les coefficients de tarissement des débits mensuels de base, calculés
avec la méthode du bilan hydrologique et la méthode de séparation des
écoulements du CEGUM, permettent de mieux caractériser le comportement
hydrodynamique des réserves des bassins-versants (tab.11.20). Pour les deux
méthodes, la période de décroissance des débits mensuels différent selon les
bassins-versants.

En effet, sur la Saulx, elle s'échelonne de mars a septembre (7 mois)
alors que sur I'Ornain, la période de décroissance est plus longue (8 mois de
mars & octobre) ce qui témoigne d'une recharge des réserves plus tardive.
Nous avons effectué des corrélations semi-logarithmiques entre les débits
mensuels de base et le temps, de maniére a lisser la courbe de décroissance.
Pour chaque période, le coefficient de tarissement a été calculé selon la
formule de Maillet-Boussinesq (tab.11.20).

Pour toutes les méthodes utilisées, le coefficient de tarissement est
légérement plus important sur I'Ornain. Celui-ci s'échelonne entre 22 et 25%
alors qu'il est de I'ordre de 18% sur la Saulx. Ces différences peu significatives
temoignent d'un comportement hydrodynamique des réserves quasi-identique
sur la Saulx et I'Ornain.

En guise de comparaison ces coefficients sont de l'ordre de 15% en
milieux gréseux (S. Lebaut, 1995) ce qui souligne l'importante transmissivité
des calcaires. Cependant, ils restent inférieurs a ceux observés en milieux
imperméables ou ils sont supérieurs & 30%. L'Ornain et surtout la Saulx sont
donc marqués par la prédominance d'écoulements de nappe (drainage de la
zone noyée).

La comparaison des coefficients de vidange moyens a Mognéville et a
Fains-les-Sources témoigne de vitesses de tarissement 1.3 fois plus rapides
sur I'Ornain que sur la Saulx. Les débits d'étiage plus élevés observés sur la
Saulx résultent d'un soutien important de la nappe des Calcaires de Dommartin
qui garantit au cours d'eau des écoulements abondants mais surtout réguliers.
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fig. I1.26
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A linverse, dans le bassin de I'Ornain, l'aquifére du Portlandien est perche et
démantelé (érosion infra-crétacée, plateau disséqué en rive droite) ce qui
provoque un tarissement plus rapide. L'alimentation de I'Ornain est alors
assurée par la vidange de I'aquifére multicouche du Kimméridgien qui presente
de plus faibles rendements sans pour autant avoir un comportement
hydrodynamique significativement différent.

L'étude des tarissements témoigne du role fondamental de I'aquifére
portlandien dans le soutien des débits en période d'étiage. Les régimes
mensuels des débits de base calculés nous permettent de préciser le role des
réserves sur I'ensemble de I'année et de connaitre le comportement moyen du
bassin-versant en les confrontant aux données climatiques.

B. LES REGIMES MENSUELS.

Nous avons réalisé le régime des principales composantes du bilan de
I'eau selon la méthode adaptée de E. Gille (fig.1.26, annexe 11.31). Le bilan
hydrique a permis (cf 1ére partie) de caractériser les distributions des
précipitations et de 'ETR. L'étude des régimes des écoulements portera donc
particulierement sur les débits de base.

a. La Saulx a Mognéville.

La premiére observation tient & la bonne adéquation entre les débits
totaux (Qt). En effet, les débits mesurés et les débits calculés sont non
seulement grosso modo identiques mais présentent également un maximum en
février et un minimum en septembre. Par contre, le régime des débits de base
(Qb) est décalé d'un mois par rapport aux écoulements totaux. Le maximum se
trouve effectivement en mars alors que le minimum est en octobre. Cette
dysharmonie de fonctionnement témoigne de linertie du substratum pour les
écoulements de nappe. La recharge des aquiféres d'octobre a mars est
assurée par l'augmentation des pluies utiles (P-ETR) alors que le reste de
I'année (d'avril & octobre) correspond & une phase de vidange.

Le role des aquiféres peut étre illustré par la part des débits de nappe
dans les débits totaux calculés (fig.11.27). La premiére observation tient a
l'importance des débits de base sur l'ensemble de l'année puisqu'ils
représentent, 11 mois sur 12, plus de 50% des écoulements. La Saulx a
Mognéville bénéficie donc d'un drainage de nappe qui lui garantit des débits
soutenus et réguliers.

En période de vidange, les débits de nappe représentent 60 a 75% des
débits totaux, a l'exception d'octobre (prés de 40%) qui joue le réle de
charniére hydrologique entre les mois de ruissellement et les mois de vidange.
La reprise des précipitations et la diminution de I'évapotranspiration qui profite
au ruissellement correspond au minimum des débits de base. La part des
débits de base augmente corrélativement & la diminution des débits totaux pour
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fig. .27
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culminer en septembre (75% des écoulements), mois du minimum
hydrologique. Le mois de septembre correspond vraisemblablement au mois
d'étiage.

La période de ruissellement peut étre découpée en deux saisons.

De novembre & décembre, la recharge des aquiféres, corrélative a
I'augmentation importante des précipitations utiles, explique la timide remontée
des débits de base qui représentent moins de 50% des écoulements. De
janvier & mars, la saturation des nappes limite l'infiltration ce qui profite au
ruissellement.

La méthode de séparation des écoulements du CEGUM donne
des résultats plus nuancés (fig.1.27). En effet, si le soutien des aquiferes
apparait aussi important qu'avec la méthode précédente, son régime est
néanmoins plus contrasté, avec deux saisons bien différenciées. La part des
débits de base dans les débits totaux apparait plus importante en basses-eaux,
de mai a aoit (entre 60 et 80%), ce qui parait plus probable. Par contre, cette
part diminue nettement en hautes-eaux et plus particuliérement aux inter-
saisons (entre 40 et 50%) laissant au ruissellement un réle plus important.
Septembre, qui connait le soutien de nappe maximum de I'année (73% des
écoulements) avec la méthode du bilan hydrologique, marque la reprise du
ruissellement avec la méthode CEGUM ce qui s'explique par la chute brutale
des débits de base observée lors de ce mois. Pourtant, I'étude des débits
moyens mensuels d'étiage montre que septembre et octobre correspondent
aux mois d'étiage. La reprise du ruissellement constatée serait donc liée a des
épisodes de crue qui pourraient expliquer l'importante variabilité des débits
pendant ces deux mois (mois d'étiage connaissant également des crues).

b. L'Ornain a Fains-les-Sources.

A la différence de la Saulx, les débits totaux calculés sont
systématiquement supérieurs aux débits totaux mesures. L'écart, de l'ordre de
8 mm, se réduit en basses-eaux mais reste élevé (17 mm en mars) de janvier a
juin. Traduit en débit, cet écart témoigne de pertes mensuelles de |'ordre de 2.5
m3/s soit environ 3 I/s/km?. Les prises d'eau du canal de la Marne au Rhin, les
transferts d'eau par le bief de partage de Mauvages et les infiltrations vers les
bassins voisins expliquent ces écarts.

L'écoulement de juin & septembre est entiérement assuré par la vidange
des aquiféres puisque les débits totaux mesurés correspondent aux debits de
base. Cette observation peu probable résulte des prélévements importants
dans I'Ornain et des transferts extra-bassins, mais souligne également les
limites de la méthode du bilan hydrologique adaptée par E. Gille en milieu
calcaire (inadéquation du bassin réel avec I'impluvium).

La méthode de séparation des écoulements du CEGUM permet de
représenter la part des débits de base dans les débits totaux effectivement
mesurés (fig.11.27).

En basses-eaux, le soutien des nappes se traduit par une part plus
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fig. I1.28
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importante des débits de base (pius de 50% des écoulements). En effet, hormis
le mois de juin (78%), le drainage des nappes représente 50 & 60% des
écoulements mesurés de mai & septembre, soit 10% de moins que sur la Saulx.
En hautes-eaux, la part des débits de base est moindre a I'exception de
janvier et de février, laissant la majeure partie de I'écoulement (60 & 70%) au
ruissellement. Celui-ci parait plus important sur I'Ornain, notamment aux inter-
saisons, ce qui souligne le réle fondamental du substratum moins perméable
du bassin (marno-calcaires du Kimméridgien) et la structure mieux hiérarchisée
de réseau hydrographique. Cependant, les mois de janvier et de février, en
bénéficiant de la reconstitution des réserves souterraines d'automne,
connaissent des débits de base plus importants. Le tarissement plus rapide
des réserves explique la forte décroissance des débits de base au printemps.

c. Comparaison du régime des débits de base aux deux stations
hydrométriques.

La comparaison du régime des débits de base, calculés a partir de la
méthode CEGUM (fig.11.28) a Mognéville et a Fains-les-Sources, montre:

- un tarissement plus court (7 mois au lieu de
8) et plus régulier sur la Saulx témoignant de I'homogénéité hydrogéologique
du bassin-versant

- un tarissement évoluant en paliers sur
I'Ornain que l'on peut associer a la vidange des deux aquiféres principaux
(vidange des nappes portlandlennes de mars a juin, relayées par I'aquifere
kimméridgien de juillet & octobre)

- un rendement de nappe plus important toute
lannée (& I'exception de janvier) sur la Saulx avec des débits de base
spécifiques largement supérieurs a ceux de I'Ornain (écart moyen de 3 I/s/km?).
Cet écart s'accentue en automne ce qui témoigne d'une recharge plus rapide
des aquiféres dans le bassin-versant de la Saulx.

- des rendements identiques en période de
maximum d'écoulement (janvier-février)

- des débits mensuels de base minimums de
1.2 l/s/km? sur I'Ornain et de 2 I/s/lkm? sur la Saulx qui sont compatibles avec
les rendements moyens d'étiage observés dans les calcaires en Lorraine (J.F.
Zumstein).

L'étude des régimes des débits de base a Mognéville et a Fains-les-
Sources montre limportance du soutien de la nappe des calcaires du
Portlandien en situation de basses-eaux dans le bassin-versant de la Saulx.
L'aquifére portlandien par sa forte perméabilité en limite de recouvrement
crétace bénéficie d'une meilleure alimentation directe ou diffuse ce qui confére
a la Saulx des débits réguliers et abondants.
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Le bassin-versant de I'Ornain souffre de sa position plus orientale dans
le plateau du Barrois. L'inclinaison du revers de céte, l'incision du plateau et
I'érosion infra-crétacée ont fortement diminué les potentialités de I'aquifére
portlandien. Celui-ci est relayé dés le début des basses-eaux par les nappes
du Kimmeéridgien qui restent quantitativement médiocres. Son bassin supérieur
(Haut-Pays) souffre du gradient hydrauligue né de la concurrence Marne-
Meuse. La perméabilité importante des calcaires oxfordiens et le karst étagé,
qui garantissent de bonnes conditions d'alimentation de I'aquifére, ne profitent
pas aux écoulements de I'Ornain. Une part importante des ressources en eau
de l'impluvium est redistribuée vers les bassins voisins de la Marne et de la
Meuse. Le déficit naturel est aggravé par les prélévements du canal de la
Marne au Rhin dans I'Ornain (prises d'eau, transferts d'eau via le bief de
partage de Mauvages).

Cependant, si les rendements des réserves des bassins-versants
different entre les deux cours d'eau, leur comportement hydrodynamique est
quasi-identique. La décroissance des débits de base est comparable non
seulement sur les deux cours d'eau mais également avec celle des débits
totaux entre mai et septembre (tab.ll.20). En effet, les coefficients de
tarissement des débits moyens mensuels totaux ne sont pas significativement
différents de ceux calculés avec les débits de base. En somme, de mai &
septembre, les bassins-versants de la Saulx et I'Ornain présentent le méme
comportement hydrodynamique. La nappe des Calcaires de Dommartin et
I'aquifére multicouche du Kimméridgien drainés respectivement par la Saulx et
I'Ornain conférent aux deux cours d'eau des écoulements de basses-eaux
inféodés a la zone saturée.

C'est essentiellement en période froide que les différences apparaissent
entre les deux cours d'eau. L'Ornain "bénéficie" non seulement d'un réseau
hydrographique plus dense et mieux hiérarchisé mais aussi des niveaux
marneux du Kimméridgien propices au ruissellement. A l'inverse, la Saulx
présente une structure hydrographique décharnée sans affluent majeur et un
bassin-versant calcaire allongé ou les infiltrations sont prédominantes.

C. BILAN GLOBAL.

Le bilan de l'eau global a I'échelle annuelle permet de cerner et de
quantifier les termes du bilan de I'eau dans le bassin-versant de la Saulx-
Ornain (fig.11.29).

Les apports pluviométriques sont réduits de moitié par
I'évapotranspiration qui laisse au ruissellement et a l'infiltration une pluie utile
de 522 mm sur la Saulx et de 503 mm sur I'Ornain. Les fortes précipitations
(débme pluviométrique d'Argonne-Barrois) garantissent donc de bonnes
potentialités aux écoulements malgré les prélévements évapotranspiratoires.

L'importance de I'ETR souligne I'appartenance du bassin de la Saulx-
Ornain au domaine océanique de plaine (P. Pagney, 1988). L'ETR calculée
selon la méthode du bilan hydrologique adaptée est supérieure de 40 mm a
celle de Turc qui diminue la part laissée a l'infiltration.
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A la différence des bassins & dominante imperméable, les écoulements
sont essentiellement de type souterrain.

A Mognéville, les débits de base représentent prés de 60% des
écoulements mesurés alors qu'ils ne dépassent pas 25% sur le Loison (P.
Gamez, 1992). En effet, les écoulements de nappe caiculés selon les
différentes méthodes utilisées (bilan hydrologique de E. Gille, méthode de
séparation des écoulements du CEGUM, méthode de ['indice d'Ecoulement de
Base) représentent 53% a 56% des débits totaux (tab.11.21). Cette part évolue
en fonction de la situation hydrologique annuelle. En série séche, lindice
d'écoulement de base peut atteindre 70% (1974) alors qu'en série humide il est
compris entre 40 et 50% (annexe 11.32).

La participation importante des nappes dans la construction des débits
de la Saulx s'explique par le caractére perméable et karstique des calcaires
portlandiens en limite de recouvrement crétacé garantissant de bonnes
conditions d'alimentation des aquiféres (réle diffuseur du cataplasme humide,
role de concentration des écoulements au droit de points d'infiltration rapide).

A Fains-les-Sources, la part moyenne du drainage de nappe dans les
écoulements est plus faible qu'a Mognéville mais varie sensiblement en
fonction des méthodes utilisées (tab.ll.21). Elle s'échelonne entre 37%
(méthode de I'IEB) et 57% (méthode de E. Gille). Cependant, avec la méthode
du bilan hydrologique, la part des débits de base a été déterminée en fonction
du débit calculé qui ne correspond pas au débit mesuré. C'est pourquoi, nous
estimons la part moyenne des écoulements de nappe a partir des deux autres
méthodes. L'évolution de I'IEB de 1969 a 1990 (annexe 11.32) montre que
I'écart avec la Saulx s'accroit en série séche ou les débits de base
représentent 40 & 50% des écoulements. En série humide, le ruissellement
reste prédominant car seulement 30 & 40% des écoulements correspondent au
drainage de nappe.

L'importance du ruissellement dans le bassin-versant de ['Ornain
s'explique par la moindre perméabilité du Kimméridgien et le tarissement
rapide des aquiféres perchés du Porlandien. Les bancs marneux
kimméridgiens favorisent le ruissellement structuré par un réseau
hydrographique de rive droite mieux hiérarchisé et plus dense que dans le
bassin de la Saulx. La faible épaisseur des niveaux calcaires kimméridgiens
favorise également la saturation rapide des aquiféeres ce qui profite au
ruissellement.

La position plus orientale, en limite de cuesta portlandienne confere au
bassin des conditions d'infiltration moins favorables. En effet, I'absence de
couverture crétacée ne régule pas linfiltration et provoque une diffusion des
écoulements. A défaut de karst, l'alimentation des aquiféres portlandiens est
lente alors que leur vidange est rapide.

En outre, I'érosion infra-crétacée a fortement diminué les potentialités
des aquiféres. Sur [l'anticlinal de Bar-le-Duc la Pierre Chéline est
subaffleurante ce qui limite l'infiltration et favorise le ruissellement. La nappe
des Calcaires de Dommartin, principale nappe portlandienne est ici
démantelée et diminuée; elle est relayée par la nappe des Calcaires
Sublithographiques. '
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Le bassin supérieur de I'Ornain présente pourtant de bonnes conditions
d'alimentation des aquiféres. Le karst étagé de I'Oxfordien concentre les
écoulements et la couverture séquanienne garantit une alimentation quasi
continue de l'aquifére. Mais ces conditions favorables ne profitent
vraisemblablement pas a I'Ornain puisque la majeure partie des écoulements
est représentée par le ruissellement.

Cette inadéquation entre les potentialités aquiféres et les écoulements
de nappe témoigne de circulations souterraines aux profits des bassins-
versants voisins (Meuse, Marne) ou d'importants prélévements.

Ces prélévements naturels ou anthropiques peuvent étre illustrés par le
bilan pluie utile-débit mesuré ou Qp.

Les pertes sur ia Saulx sont faibles voire insignifiantes (3 mm ou 45 I/s)
alors qu'elles sont importantes sur I'Ornain (93 mm ou 2.42 m3/s) puisqu'elles
représentent 9% des précipitations. Compte tenu de la complexité des
échanges hydrologiques entre I'Ornain et le canal (cf 3éme partie) il est difficile
d'évaluer la part des prélévements anthropiques dans les prélévements totaux.
Néanmoins une approximation grossiére les fixe a 1500 I/s (58 mm) soit prés
de 62% du déficit global laissant 35 mm (910 I/s) aux infiltrations souterraines
vers les bassins voisins.

L'important déficit d'écoulement observé sur I'Ornain découle donc
essentiellement des prélévements du canal de la Marne au Rhin et plus
particulierement du bief de partage de Mauvages. En effet, ce dernier ne
possede pas de réservoir et est majoritairement alimenté par I'Ornain.

L'étude spatiale des débits d'étiage, caractéristiques d'écoulements
inhérents aux vidanges des nappes, nous permettra de mieux connaitre ces
infiltrations et d'évaluer l'influence du canal de la Marne au Rhin sur les débits
de I'Ornain.
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QUATRIEME CHAPITRE : SPATIALISATION DES DEBITS D'ETIAGE DU
BASSIN-VERSANT.

La caractéristique majeure des ressources hydrogéologiques en pays
calcaires est leur hétérogénéité spatiale. Une étude hydrologique classique
aux stations hydrométriques est insuffisante car elle pose le probléme de
représentativité des écoulements mesurés et se limite trop souvent aux
bassins-versants topographiques.

Les débits d'étiage, représentatifs d'écoulements de vidange de nappe
témoignent de I'état des réserves d'un bassin et déterminent ainsi la gestion
actuelle et future de la ressource en eau (débits minimums, seuils de qualité,
alimentation en eau potable, etc... ).

Compte tenu de ces remarques, la réalisation d'un réseau dense de
mesures dans le cadre de campagnes de débits d'étiage permet de mieux
comprendre |'organisation spatiale des écoulements "liée a la complexité des
paramétres naturels intégrés du bassin" (M. Sary, 1993). Les résultats
permettent dans un premier temps d'élaborer des profils hydrologiques de la
Saulx et de I'Ornain a des situations hydrologiques d'étiage contrastées et
stabilisées. La cartographie des débits spécifiques d'étiage rend compte non
seulement des rendements des aquiféres par sous-bassin mais également des
écoulements souterrains intra et extra-bassins.

I. LES CAMPAGNES D'ETIAGE.

Des campagnes de jaugeages et le cas échéant, des mesures de
températures et de conductivités ont été réalisées sur le réseau
hydrographique de la Saulx et de I'Ornain.

A. GENERALITES.

Des mesures de débits d'étiage ont été effectuées:
- sur le drain principal (Saulx, Ornain)
- sur les affluents

- sur les principales exsurgences et
émergences de nappes

' , - sur les rigoles d'alimentation et les rejets
(déversoirs-déchargeoirs) du canal de la Marne au Rhin.
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Ces mesures ont été effectuées a raison d'un point pour 14 km? en
moyenne (annexe 11.33). Compte tenu des échanges hydrologiques entre
I'Ornain et le canal de la Marne au Rhin et de I'organisation spatiale du réseau
hydrographique, la densité du réseau de mesure sur I'Ornain est Iégérement
supérieure (1 point/10 km2) mais le nombre de point au linéaire sur le drain
principal est moindre (un point/5 km au lieu de 1 point/3.8 km sur la Saulx). Les
mesures ont été effectuées avec des perches de jaugeage a intégration et par
réservoir étalonné pour les plus faibles débits. -

La majeure partie des campagnes de débit a été réalisée par le CEGUM
pour le compte de la DDE de la Meuse (CEGUM, DDE Meuse, 1994) qui
posséde la police de I'eau de la Saulx et de I'Ornain (amont de Bar-le-Duc). Le
SRAEL a également participé aux mesures lors des trois premiéres campagnes
sur la Saulx, ainsi que le GEREEA. Enfin, le groupe AREA a effectué des
mesures de températures et de conductivité sur la Saulx.

Les points de mesure ont été numérotés de l'amont vers ['aval et
reportés sur des cartes (annexe 11.24). Si leur répartition est globalement
homogeéne, il subsiste néanmoins des secteurs moins surveillés que d'autres.
La plus faible densité de points de mesure dans le Perthois s'explique par les
écoulements hypodermiques dans la plaine alluviale de Revigny/Ornain et les
caractéristiques des sections de jaugeage (profondeur limitée & 1.5 m). L'Orge,
principal affluent de la Saulx, constamment a sec dans sa partie inférieure lors
des 6 campagnes n'a pas été surveillée en amont. C'est pourquoi 3 campagnes
de mesures spécifiques a I'Orge ont été entreprises par la suite entre 1992 et
1995.

Quatorze campagnes de mesures de débit ont été réalisées sur le
réseau hydrographique de la Saulx (8 campagnes) et de [I'Ornain (6
campagnes) a des situations hydrologiques différentes, en basses-eaux et en
étiage. La lourdeur de l'opération (mobilisation des équipes de jaugeage en
période estivale et des moyens matériels de mesure en un minimum de temps)
et les dates des contrats d'études nous ont empéchés de mener
systématiquement deux campagnes simultanément sur la Saulx et I'Ornain.

Les six premiéres campagnes sur la Saulx ont été réalisées de 1988 a
1990 dans le cadre de I'étude hydraulique et hydrologique de la Saulx qui avait
pour objectif d’harmoniser le fonctionnement des ouvrages hydrauliques en
s'appuyant sur la connaissance des écoulements. Pour ces campagnes, tous
les points ont été mesurés alors que les deux campagnes suivantes sont
incomplétes et ne portent que sur certains points caractéristiques du cours
d'eau.

Si les deux premiéres campagnes sur I'Ornain s'inscrivent dans la
connaissance globale des écoulements en période d'étiage (absence de
mesures sur certains ouvrages de prise d'eau), les quatres suivantes sont
organisées pour les besoins de la police de l'eau et ont pour objectif de
montrer les influences du canal de |la Marne au Rhin sur les écoulements de
I'Ornain.

Deux campagnes spécifiques sur les deux cours d'eau, les affluents de
rive droite de la Marne et de rive gauche de la Meuse ont été organisées en
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1994 et 1995 de maniére & saisir les écoulements souterrains mettant en
communication les bassins-versants voisins. Les campagnes ont été
numérotées selon un ordre chronologique de maniére a les désigner
rapidement par un numero.

B. SITUATIONS HYDROLOGIQUES DES CAMPAGNES D'ETIAGE.

Chaque campagne a été réalisée en un minimum de temps (un a deux
jours) afin de saisir une situation hydrologique stable et non influencée.
Pourtant, des fluctuations de hauteurs d'eau apparaissent.

a. Fluctuations des hauteurs d'eau.

[N

Les fluctuations des hauteurs d'eau lors des campagnes sont
enregistrées sur les limnigrammes des stations hydrométriques de Mognéville,
Couvonges, Fains-les-Sources et Tronville (annexe 11.25). Malgre I'absence de
précipitations lors des périodes de mesures, des variations de hauteurs d'eau
d'origine anthropique témoignent de vannages liés & la forte densité
d'ouvrages hydrauliques sur la Saulx et I'Ornain. Cependant, ces variations
n'ont pas la méme ampleur lors des campagnes de mesures (tab.11.22).

Sur les six premiéres campagnes réalisées sur la Saulx, quatres
présentent un régime stabilisé (variations de hauteur d'eau inférieures a 2 cm).
Les autres sont plus influencées avec des fluctuations comprises entre 2 et 3
cm qui n'affectent que ponctuellement les mesures. Chaque campagne peut
étre toutefois représentative d'une période d'écoulement naturel stabilisé.

Sur I'Ornain, les trois premiéres campagnes ainsi que la derniére ont été
réalisées en régime stabilisé (fluctuations inférieures & 2 cm) alors que celles
de 1995 sont influencées par des fluctuations de 4 & 56 cm. Cependant, ces
variations sont non seulement ponctuelles et n'affectent que trés peu les
mesures (variations de débit perceptibles, entre 5 et 10% mais non
significatives).

En l'absence d'ouvrage hydraulique de grande taille (réservoir) et
d'opération spécifique du canal de la Marne au Rhin (mise en chomage), les
fluctuations de hauteurs d'eau observées lors des périodes de mesures restent

minimes. Les campagnes sont considérées comme représentatives de
situations hydrologiques naturelles et stabilisées.

b. Indices de sévérité et fréquences.
La sévérité de I'étiage mesuré lors de chaque campagne de jaugeage
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tab. 11.22

FLUCTUATIONS DES HAUTEURS D'EAU ET SITUATIONS HYDROLOGIQUES
DES CAMPAGNES DE JAUGEAGES AUX STATIONS HYDROMETRIQUES

La Saulx
date 23/08/1988] 26/10/1988| 09/11/1988| 27/04/1990{ 26/08/1990] 18/09/1990] 30/11/1994] 27/06/1995
Couvonges <1 cm 1-2¢cm 2-3cm
Mognéville 2-3cm 1-2.cm 1-2cm 0-1cm 0-1 cm
régime stabilisé stabilisé influencé influencé stabilisé stabilisé stabilisé stabilisé
hauteur (cm) 30 40 36 78 64 29 68
Q m3/s 1.96 3.44 2.64 2.14 1.29 1.56 3.95 2.45
Qs l/s/km? 4.11 7.22 5.54 4.48 2.7 3.26 8.29 5.13
inde de sévérité (Sn%) 25 44 34 28 17 20 51 32
F% QMNA 61 99 90 71 22 37 99.9 85.3
L'Ornain
date 17/09/1991 | 05/08/1992 | 03/08/1993 | 27/06/1995 | 21/08/1995 | 11/10/1995
Tronville-en-Barrois 0 0-0.5cm 0-0.5cm 0-1 cm 0-4 cm 0-2cm
Fains-les-Sources 0 0-2cm 0-0.5cm 0-0.5cm 0-1 cm 0-1 cm
régime stabilisé stabilisé stabilisé influencé influencé stabilisé
hauteur (cm) 39.5 24 56 60 51 67
Q m3/s 0.459 0.558 1.49 1.24 0.633 293
Qs Vs/km? 0.556 0.680 1.82 1.51 0.772 3.57
inde de sévérité (Sn%) 4 5 14 12 6 28
F% QMNA 9 17 73 66 22 94




Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lorraine)

(tab.11.22) est appréciée par:

- I'indice Sn% (rapport entre le débit mesure
a la station hydrométrique de Mognéville ou de Fains-les-Sources et le module
interannuel de la période 1969-90

- la fréquence calculée a partir des débits
mensuels d'étiage (QMNA) a chaque station hydrométrique de référence.

Toutes les campagnes ont été réalisées en situation de basses-eaux
sévéres puisque les débits mesurés aux stations hydromeétriques sont tous
inférieurs a la moitié du module interannuel. Cependant, la sévérité de I'étiage
est relativement contrastée entre les campagnes.

En effet, sur la Saulx, lindice de sévérité s'echelonne entre 17%
(28/8/90) et 51% (30/11/94). Les fréquences restent élevees (elles sont toutes
supérieures a 20%) et trés éloignées des années exceptionnellement séches
(1971, 1976) ce qui souligne la difficulté de saisir un étiage sur la Saulx.

Les campagnes n°2, n°3, n°7 et n°8 sont davantage réalisées en
situation de basses-eaux que d'étiage. Les campagnes n°1 et n°4 présentent
des écoulements proches mais légérement supérieurs au débit de fréquence
biennale. Seules les campagne n°5 et n°6 sont véritablement significatives de
situations d'étiage sévére (durée de retour de 3 & 4 ans).

A linverse, sur 'Ornain la sévérité d'étiage est plus contrastée avec
deux campagnes réalisées en étiage franchement sévére (campagnes n°1 et
2), une en étiage sévére (campagne n°5) et trois en situations de basses-eaux
(campagnes n° 3, 4 et 6). Les deux premiéres présentent effectivement des
indices de sévérité et des fréquences beaucoup plus faibles que sur la Saulx
(fréquence décennale), malgré le plus faible nombre de campagnes réalisées,
ce qui témoigne du maigre soutien des aquiféres en période d'étiage sur
I'Ornain.

La seule campagne de mesures réalisée simultanément dans les
bassins-versants de la Saulx et de 'Ornain (27/06/95) a été effectuee a une
situation hydrologique différente entre les deux cours d'eau. En effet, elle est
nettement plus sévére sur I'Ornain avec une fréquence d'étiage de 66% et un
indice de sévérité de 12% alors que sur la Saulx, ils sont respectivement de
85% et 32%. Ceci témoigne d'étiages plus tardifs sur la Saulx liés a un
tarissement plus long et un soutien important de l'aquifére portlandien.

Cependant, la situation hydrologique aux stations hydrométriques de
Mognéville et de Fains-les-Sources n'est représentative que de la partie
inférieure des cours d'eau.

c. Classement par rang des débits.

Pour chaque point de mesure caractéristique (station hydrométrique,
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changement de Pays) les débits des six campagnes sont classés dans I'ordre
croissant, du rang 1 au rang 6 (fig.11.30).

Sur la Saulx, les points caractéristiques correspondent aux stations
hydrométriques actuelles et anciennes. De lI'amont vers l'aval, ce sont les
stations de Pancey (S1), la Grange-Allard (S4), Ménil/Saulx (S8), Lavincourt
(S12), Saudrupt (S20) et Mognéville (S28).

Sur I'Ornain, les points caractéristiques sont, de I'amont vers ['aval,
Houdelaincourt (ON3), Ménaucourt (ON10), Tronville-en-Barrois (ON15),
Fains-les-Sources (ON23) et Rancourt (ON31).

Le classement montre que les campagnes ne s'ordonnent pas de la
méme maniére dans la partie inférieure et dans la partie supérieure de la
Saulx. En amont de Lavincourt (S12), les campagnes n°2, 3 et 6 s'ordonnent
correctement alors que les autres présentent un classement désordonné. A
I'aval de Lavincourt, toutes les campagnes s'ordonnent correctement. La partie
inférieure du cours d'eau présente vraisemblablement une meilleure fiabilité
des débits liée aux conditions satisfaisantes des mesures (débits plus
importants, profondeur moyenne supérieure a 20 cm). Par contre, pour la partie
supérieure, les médiocres conditions de mesures (profondeur moyenne
inférieure @ 20 cm, débits inférieurs a 300 I/s, végétation) accentuent la
sensibilité des débits aux influences anthropiques.

Sur I'Ornain, hormis la campagne n°6, le classement est désordonné sur
I'ensemble du linéaire, et plus particulierement pour les campagnes d'étiage
les plus séveres. Ce classement réalisé avec les débits bruts, témoigne de
l'influence importante des nombreuses prises d'eau du canal de la Marne au
Rhin qui perturbent les écoulements. Les sections de jaugeage plus larges que
sur la Saulx et la réduction artificielle des débits détériorent la qualité des
mesures.

La réalisation des campagnes de jaugeages est soumise a des
conditions de mesures contrastées auxquelles s'ajoutent des erreurs liées au
matériel utilisé et a la défaillance humaine. Le traitement des données passe
donc, dans un premier temps par une critique des résultats.

C. CRITIQUE DES RESULTATS.

L'application stricte de I'étude méthodologique des débits d'étiage (J.P.
Decloux, M. Sary, 1991, J.C. Auer, D. Frangois, M. Sary, J.F. Zumstein, 1994)
passe par la phase de correction des données aberrantes effectuée par
corrélation des débits bruts (méthode des doubles cumuls).

Cependant sur la Saulx et I'Ornain, cette correction ne peut étre réalisée
du fait de la méconnaissance du fonctionnement aléatoire des nombreux
ouvrages hydrauliques. En outre, la méthode de correction considére que
I'évolution des débits est similaire alors que les influences karstiques
s'exercent différemment d'une campagne a l'autre.

Les profils hydrologiques de la Saulx et de I'Ornain réalisés a partir des
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fig. 11.30

CLASSEMENT DES DEBITS DES CAMPAGNES DE JAUGEAGES
AUX POINTS CARACTERISTIQUES DE LA SAULX
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain

débits bruts montrent que I'évolution globale des débits n'est pas
systématiquement semblable pour chaque campagne.

Sur la Saulx, les pertes entre La Grange-Allard et Lavincourt ainsi que
I'augmentation brutale des débits aux niveaux de Rupt-aux-Nonains sont plus
ou moins marquées d'une campagne a l'autre.

Sur I'Ornain, l'influence des prises d'eau du canal de la Marne au Rhin
se traduit par des chutes brutales de débit sur I'ensemble du cours d'eau.
Compte tenu du fonctionnement aléatoire mais continu des ouvrages de prises
et de rejet du canal, il est difficile de distinguer les influences anthropiques des
influences naturelles, et notamment karstiques.

La correction des données & partir de la méthode des doubles cumuls
estomperait nécessairement la réalité des ecoulements.

Néanmoins, la mesure systématique des prises et rejets du canal lors
des quatres derniéres campagnes nous a permis de dresser un bilan global
des échanges hydrologiques entre I'Ornain et la voie navigable (cf 3eme
partie). En fonction du bilan, il est possible de proposer des profils de debits
"naturels" reconstitués qui permettent de cerner grossiérement l'organisation
des écoulements dans le bassin-versant.

La correction des données peut étre réalisée également par la méthode
du schéma hydraulique. Cette méthode consiste a représenter le réseau
hydrographique stylisé sur lequel ont été reportés les points de mesures et les
résultats de chaque campagne de jaugeage (annexe 1.26). Le schéma
hydraulique permet de visualiser I'évolution des débits dans l'espace (de
I'amont vers l'aval) et d'apprécier l'apport des affluents. La correction des
données s'effectue par comparaison des débits effectivement mesurés avec les
débits théoriques aux confluences, calculés a partir du cumul affluent-drain
principal et des débits spécifiques de I'amont. Cependant, cette méthode
implique une évolution positive des débits de I'amont vers l'aval et une
alimentation liée exclusivement aux apports latéraux (sources et affluents) ce
qui ne se vérifie pas en pays calcaire.

Les méthodes habituelles de correction des valeurs ne s'appliquent pas
nécessairement aux pays calcaires. Elle estompent les réalités des influences
naturelles par une homogénéisation des données. Le lissage des profils
hydrologiques permettra d'éliminer les influences anthropiques ponctuelles tout
en conservant les influences naturelles.

. LES PROFILS DE DEBIT, DE CONDUCTIVITE ET DE
TEMPERATURE

Les profils hydrologiques matérialisent ['évolution lineéaire des
écoulements d'un cours d'eau de l'amont vers l'aval. Réalisés en période
d'étiage, ils rendent compte de I'évolution des rendements aquiferes. Les
profils hydrologiques obtenus sont comparés aux profils de température et de
conductivité qui témoignent de l'origine des eaux de surface (drainage de
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nappe ou ruisseliement).

A. LES PROFILS HYDROLOGIQUES.

Les profils hydrologiques ont été réalisés en débits bruts et en débits
spécifiques a partir des surfaces cumulées des bassins-versants aux points de
mesures et des longueurs du drain principal ou des points kilométriques
hydrologiques (PKH).

Si les profils hydrologiques présentent la méme évolution générale
d'une campagne a l'autre, un profil type caractéristique du cours d'eau est
établi a partir de la méthode du lissage.

a. Profils des débits bruts et spécifiques.

La premiére remarque porte sur l'allure globale des profils hydrologiques
de la Saulx et de I'Ornain.

Les profils des deux cours d'eau (fig.11.31, 32, 34) montrent d'une part
I'hétérogénéité des écoulements en milieux calcaires (évolution irréguliére des
débits de I'amont vers l'aval) et d'autre part I'adéquation des écoulements avec
le contexte morpho-structural.

L'hétérogénéité des écoulements refléte le caractére anisotrope des
aquiféres calcaires. Les profils montrent 'existence de trongons de cours d'eau
qui présentent des rendements hydrologiques bien distincts caractéristiques
des milieux calcaires. L'examen de profils hydrologiques de riviéres lorraines
drainant des bassins-versants a dominante calcaire (Esch, Aire, Chée, Aroffe)
montre que 'hétérogénéité des ressources en eau est une constante dans la
traversée des plateaux de revers des cotes lorraines (CEGUM, FUL d'Arion,
1992, C. Taillez, 1994, A. Wehrli, 1993).

L'adéquation entre les profils hydrologiques et le contexte morpho-
structural est illustrée par la comparaison avec les profils en long des deux
cours d'eau. En effet I'évolution irréguliére des débits sur le linéaire des cours
d'eau refléte la diversité des parameétres morpho-structuraux du bassin qui
déterminent le potentiel aquifére. "Le potentiel hydrogéologique du substratum
est un parameétre prédominant dans [I'explication de [Iorganisation des
écoulements" (M. Sary, 1993). Chaque trongon est donc représentatif de
conditions d'alimentation homogénes du cours d'eau.

1. Les profils hydrologiques de la Saulx.
Les profils hydrologiques de la Saulx permettent de différencier
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nettement deux zones (fig.11.31).

La zone amont entre Pancey (S1) et Lavincourt (S12) se caractérise par
des débits relativement faibles (moins de 300 I/s en période d'étiage) et stables
voire décroissants vers l'aval.

En amont de Pancey, la Saulx est alimentée par les nombreuses
émergences de déversement du Kimméridgien (Ornois). Les débits spécifiques
élevés s'expliquent par la situation amont du sous-bassin.

Entre Pancey (S1) et Parroy/Saulx (S3), les débits bruts et spécifiques
augmentent sensiblement; la Saulx recoupe la nappe des calcaires
portlandiens au niveau de la percée conséquente.

Par contre entre Parroy/Saulx (S3) et Ménil/Saulx (S8), les débits bruts
se stabilisent voire diminuent |égérement entre Morley (S5) et Dammarie/Saulx
(S6) ce qui se traduit en débits spécifiques par une baisse importante.

Entre Ménil/Saulx (S8) et Lavincourt (S12) les écoulements restent trés
faibles et diminuent brutalement entre Ménil/Saulx (S8) et Stainville ou le lit de
la Saulx connait un assec. A l'aval de Stainville, les écoulements sont
uniquement assurés par le ruisseau de Nant.

Dans cette zone amont, l'influence karstique est manifeste. La Saulx
traverse le synclinal de Treveray ou elle est suspendue sur I'Oolithe de Bure
au dessus de la nappe des calcaires de Dommartin (fig.11.33). "Ses débits se
stabilisent sur I'Oolithe de Bure (niveau semi-perméable et compact) voire
diminuent au droit des failles de Morley et de Ménil/Saulx qui accentuent la
dénivelée Saulx-nappe" (A. Devos, 1996). Il en résuite une infiltration diffuse ou
localisée au niveau de gouffres-pertes dans le lit du cours d'eau a Morley (F.
Devaux, 1974-1979, laboratoire départemental de la Meuse, 1954). Sur ce
trongon, la Saulx alimente la nappe des Calcaires de Dommartin.

La confluence avec I'0Orge, son principal affluent, entre Dammarie/Saulx
(S6) et Bouchon/Saulx (S7) ne modifie pas I'évolution spatiale des débits de la
Saulx. En effet les écoulements de I'Orge sont a I'image de ceux de la Saulx
supérieure (fig.11.32). En traversant le synclinal de Treveray, I'Orge recoupe
d'abord, la nappe des Calcaires Lithographiques qui lui garantit des débits
faibles. Son cours s'asséche rapidement au niveau de Bure (infiltrations
généralisées). L'écoulement devient pérenne lorque I'Orge recoupe la nappe
des calcaires de Dommartin, entre Bure et Ribeaucourt. Tant que la riviére
coule sur I'Oolithe de Bure, ses débits se stabilisent ou diminuent trés
légérement (infiltrations limitées). Par contre a l'aval de Couvertpuis, elle quitte
I'Oolithe de Bure et s'infiltre totalement dans les Calcaires de Dommartin. Son
cours, asséché de Couvertpuis a la confluence avec la Saulx est dénué de
chenal d'écoulement. L'Orge ne conflue avec la Saulx qu'en période de crue
exceptionnelle.

La zone synclinale de Treveray est donc propice a la concentration des
eaux souterraines aux dépens du réseau hydrographique de surface.

La zone aval entre Lavincourt (S12) et Sermaize-les-Bains (S38) se
caractérise par des débits soutenus et abondants.

Les débits bruts et spécifiques augmentent brutalement (multiplication
des débits bruts par 7 en moyenne) sur une courte distance (gain de surface
de 10 km?) entre Bazincourt/Saulx (S14) et Rupt-aux-Nonains (S17). La Saulx
draine le flanc sud de l'anticlinal de Bar-le-Duc et recoupe la nappe des
calcaires de Dommartin dont le mur (Pierre Chéline) affleure & Rupt-aux-
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fig. 11.32
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omnain (Lorraine)

Nonains ce qui provoque un véritable déversement de la nappe (fig.11.33). Le
gradient hydraulique entre la zone d'infiltration (synclinal de Treveray) et la
zone de déversement provoque un artésianisme des eaux illustré par les
bouillons de Rupt-aux-Nonains et du Moulinet (Lavincourt). Cependant, les
exsurgences connues ne constituent que 30% de l'augmentation des débits
témoignant d'apports importants dans le lit de la Saulx.

Entre Rupt-aux-Nonains (S17) et Sermaize-les-Bains (S38), les débits
de la Saulx augmentent réguliérement mais faiblement ce qui se traduit par des
débits spécifiques stables. En amont de Mognéville (S28) les débits de la Saulx
sont soutenus par des apports latéraux (exsurgences, affluents) et le drainage
de la nappe des Calcaires de Dommartin qui lui garantit des débits abondants
et soutenus.

Les exsurgences de rive gauche sont les exutoires de réseaux
karstiques alimentés par le karst de contact litho-stratigraphique Crétace-
Portlandien (Rupt-du-Puits, Vieux-Jean d'Heurs). L'étude approfondie du Rupt
du Puits (S. Jaillet, 1995) a montré la faiblesse probable des systémes
annexes et la représentativité du réseau (karst d'infiltration). Les débits
médiocres observés aux principales exsurgences n'expliquent pas les débits
spécifiques aussi élevés sur ce trongon. Le drainage de nappe s'effectue par
des exsurgences sous-alluviales suite au remblaiement tardiglaciaire de la
vallée de la Saulx. Les fosses observées dans le lit du cours d'eau (A. Devos,
D. Jacquemin, 1996) témoignent du recoupement d'un paléo-chenal fossilisé
par les alluvions holocénes qui correspond vraisemblablement a une zone
privilégiée de drainage de la nappe portlandienne (alimentation sous-alluviale).

A I'aval de Mognéville, la Saulx quitte le Barrois, pour drainer la plaine
aliuviale du Perthois. La nappe portlandienne, captive sous la couverture
crétacée est relayée par la nappe des sables albiens.

Cependant, sur le trongon aval, I'analyse des écoulements est aléatoire
du fait des fluctuations de débits d'origine anthropiques.

L'organisation spatiale des écoulements en période d'étiage est
conforme au contexte morpho-structural qui détermine les potentialités
aquiferes du bassin-versant. Les tragages effectués confirment les
observations de I'étude des profils hydrologiques.

2. Les profils hydrologiques de I'Ornain.

L'interprétation des profils hydrologiques de I'Ornain pose plus de
problémes que pour la Saulx. Les écoulements sont fortement influencés par
les prises et rejets du canal de la Marne au Rhin ; c'est pourquoi I'analyse des
profils en débits bruts est aléatoire.

Les débits naturels ont été reconstitués a partir du bilan des échanges
entre I'Ornain et le canal (3éme partie). Néanmoins, les profils obtenus
témoignent de I'évolution globale des débits de I'Ornain de 'amont vers l'aval
(fig.11.34).

Les profils hydrologiques de I'Ornain permettent de différencier quatre
zones ol les écoulements sont homogénes.
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La zone amont correspond au Haut-Pays et aux bassins-versants de la
Maldite et de I'Ognon (amont ON1). Lors des 6 campagnes (situation d'étiage
et de basses-eaux) la Maldite et 'Ognon était en assec sur I'emsemble de leur
cours. Ces deux cours d'eau sont perchés par rapport aux principales
exsurgences de l'aquifére oxfordien dont le mur est représenté par les Argiles a
Chailles. Les écoulements nés des exsurgences séquaniennes s'infiltrent trés
rapidement au contact des caicaires oxfordien (s.s.) au niveau des Fontaines.
Le plateau des Hauts-Pays correspond a une vaste zone d'infiltration
généralisée qui alimente la nappe oxfordienne. Sa surface piézométrique est
trop basse en période d'étiage et de basses-eaux pour alimenter les cours
d'eau; elle ne recoupe le lit de la Maldite (source du Routeuil) et de I'Ognon
(tertres émissifs en fond de vallée) qu'en période de hautes-eaux (limite de
nappe captive).

La zone inférieure, entre la confluence Maldite-Ognon (ON1) et
Houdelaincourt (ON3) correspond a la naissance de I'Ornain et a une
augmentation importante des débits bruts et spécifiques, sans apport
d'affluents majeurs. A l'aval immédiat de la confluence Maldite-Ognon, les
écoulement deviennent pérennes au niveau de I'étang des Moines (émergence
noyée). La nappe oxfordienne (s.s.) devient captive sous les formations marno-
calcaires du Séquanien et du Kimméridgien. Entre le point ON1 et
Houdelaincourt (ON3), I'Ornain traverse le fossé tectonique de Gondrecourt-le-
Chateau dont les failles et les fissures annexes permettent la remontée
artésienne des eaux captives de I'Oxfordien (s.l.). L'Ornain est alors alimentée
par les nombreuses émergences du Vaucheron (bras-affluent de rive gauche)
et par des apports sous-alluviaux (élargissement de la plaine alluviale dans le
fossé tectonique).

La zone inférieure entre Houdelaincourt (ON3) et Fains-les-Sources
(ON23) correspond a la traversée du Barrois. Les débits bruts augmentent
réguliérement alors que les débits spécifiques stagnent entre 1 et 2 I/s/km? en
situation d'étiage malgré les apports des affluents de rive droite (Barboure,
Malval, Salmagne, Noitel).

Entre Demanges-aux-Eaux (ON7) et Ménaucourt (ONS) ['Ornain
traverse le synclinal de Treveray ou elle recoupe la nappe des Calcaires
Lithographiques du Portlandien (rendements stabilisés).

Entre Ménaucourt (ON9) et Longeville-en-Barrois (ON19) I'Ornain draine
l'aquifére multicouche du Kimméridgien sur l'anticlinal de Bar-le-Duc. Les
rendements relativement faibles, se stabilisent (campagnes n°1, 3, et 6) voire
diminuent trés Iégérement (campagnes n°2, 4 et 5) ce qui montre les faibles
potentialités aquiféres du Kimméridgien.

Entre Longeville-en-Barrois (ON19) et Fains-les-Sources (ON23) on
percoit une timide augmentation des débits bruts et spécifiques dans la
traversée des calcaires portlandiens qui affleurent au niveau du flanc sud du
synclinal de Révigny/Ornain. L'Ornain recoupe la nappe des calcaires
lithographiques et recrute en rive gauche le ruisseau de Fains (alimenté par de
nombreuses exsurgences) et la sources du Canal. Les sources de Fains,
légérement perchées d'une dizaine de métres au dessus de I'Ornain, sont
vraisemblablement (selon les tragages réalisés) les exutoires des circulations
karstiques issus de la Saulx supérieure. Le synclinal de Treveray est
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fig. 11.34
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omain (Lorraine)

effectivement perché par rapport aux exsurgences et les failles de Fains-Véels
prolongent le réseau de faille d'Haironville sur la Saulx. La tectonique cassante
guiderait ainsi les circulations souterraines du bassin-versant de la Saulx vers
celui de I'Ornain.

Cependant, l'interprétation des tragages reste aléatoire du fait des
conditions opératoires douteuses.

Dans ce secteur l'aquifére portlandien est en limite de nappe captive
sous les formations du Crétacé.

La zone inférieure entre Fains-les-Sources (ON23) et Etrepy (ON32)
correspond & la partie perthoise du bassin-versant. Les débits bruts et
spécifiques diminuent sensiblement ce qui témoigne de lindigence des
aquiféres crétacés et de la diffusion des écoulements dans les alluvions. La
position centrale de I'Ornain dans la plaine alluviale de Révigny/Ornain
accentue les pertes diffuses (épaisseur maximale des alluvions) alors que la
Saulx draine les sables albiens en bordure méridionale de la plaine (faible
épaisseur des alluvions).

La nappe portlandienne captive sous les formations du Crétace
n'alimente plus I'Ornain. Le fossé tectonique de Laimont accélére le passage
de nappe libre a nappe captive d'ol une diminution brutale et systématique des
débits a I'aval de Fains-les-Sources.

En période d'étiage sévére (campagnes n°1, 2 et 5) la diminution
naturelle des débits reconstitués est telle que les écoulements de I'Ornain sont
réduits de moitié voire disparaissent (débits mesurés) au niveau de
Rancourt/Ornain (ON31).

A l'image de la Chée (A. Wehrli, 1993) et de la Saulx, I'Ornain divague
sur ses propres alluvions en équilibre avec la piézométrie de la nappe
alluviale. Dans les zones de rétrécissement de la plaine alluviale (Alliancelle-
Sermaize) I'Ornain recoupe la nappe phréatique (reprise de I'écoulement) alors
qu'ailleurs elle s'infiltre pour alimenter cette méme nappe (trous d'eau).
L'analyse des écoulements de surface sur ce trongon est donc aléatoire ce qui
explique I'abandon précoce de la station hydrométrique de Rancourt/Ornain.

L'étude des profils hydrologiques réalisés avec les débits bruts apporte
une bonne connaissance de l'organisation des écoulements de la Saulx et de
I'Ornain en basses-eaux. Elle permet de mettre en évidence les relations
complexes entre les eaux souterraines et les eaux de surface qui s'organisent
en un découpage en trongons ol les conditions d'écoulement sont homogénes.

Le lissage des profils hydrologiques permet d'estomper certaines

fluctuations d'origine anthropique et de déterminer les débits caractéristiques
d'étiage en un endroit précis du cours d'eau.

b. Profils hydrologiques lissés.

Le lissage des profils hydrologiques a été réalisé a partir de "/'étude
méthodologique des débits d'étiage" de l'agence de I'eau Rhin-Meuse et du
CEGUM (J.C. Auer, D. Frangois, M. Sary, J.F. Zumstein, 1994).
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1. Méthode utilisée.

Le lissage des profils hydrologiques peut étre effectué en considérant
qu'il existe une relation entre le débit Q et la surface A correspondante du
bassin-versant selon la loi générale:

Q =h.Ag

ou

Q est le débit lissé

A est |'aire du bassin-versant en km?

h est fonction de I'état des réserves

g est fonction des modalités
d'écoulement.

En coordonnées logarithmiques, cette fonction se traduit par une droite:
LogQ=Logh+glLogA.

Lorsque le bassin-versant est homogéne, les modalités d'écoulement
sont identiques sur I'ensemble du cours d'eau ce qui se traduit par un profil
hydrologique & une seule droite (g constant). Mais généralement, sur graphe &
coordonnées logarithmiques, les points de mesures s'organisent en plusieurs
segments de droite caractéristiques de modalités d'alimentation du cours d'eau
hétérogénes dans le bassin-versant. La détermination des paramétres g et h se
fait graphiquement pour chaque campagne de mesure.

En considérant que les rendements hydrologiques varient de maniére
homogéne d'une campagne a l'autre, les profils hydrologiques présentent un
parallélisme. Pour chaque segment de droite, g est constant car "il dépend des
facteurs permanents qui conditionnent la concentration des écoulements dans
le cours d'eau" (M. Sary, 1993). Ce paramétre rend compte des variations
spatiales des rendements hydrogéologiques du bassin. Par contre les valeurs
de h varient selon les campagnes puisqu'elles dépendent de I'état des réserves
souterraines, donc des précipitations.

Connaissant d'une part les surfaces aux limites des segments et d'autre
part, la pente correspondante (g), il est possible de caler le profil hydrologique
lissé sur un débit caractéristique d'étiage a la station hydrométrique de
référence. On peut alors déterminer le débit en tout point du cours d'eau pour
une situation hydrologique d'étiage caractéristique. Cette méthode semble bien
adaptée aux cours d'eau drainant des milieux calcaires puisqu'a l'inverse de la
méthode des débits spécifiques extrapolés, elle respecte I'hétérogenéité
spatiale des ressources en eau qui est I'apanage des bassins calcaires.

2. Application a la Saulx.

- Les profils hydrologiques de la Saulx montrent un certain parallélisme
avec toutefois une différenciation nette entre I'amont et I'aval et entre certaines

campagnes (annexe [1.27).
En effet, 'amplitude des pertes de Morley et de Ménil/Saulx augmente
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Hydrologie et aménagements hydrauliques de la Saulx et de I'Omnain (Lorraine)

corrélativement a la sévérité des étiages. La relation amplitude des pertes-
indice de sévérité semble non linéaire mais logarithmique (annexe 11.28). Lors
des campagnes réalisées en étiage séveére, les pertes sont franches alors
gu'en période de basses-eaux elles sont & peine perceptibles voire absentes
(stagnation des débits). Ce double comportement hydrogéologique
(phénoméne tantét absorbant, tantét émissif) qui s'observe particuliérement
bien sur I'Orge entre Ribeaucourt et Couvertpuis souligne le réle fondamental
des échanges nappes-riviére dans I'évolution des débits de I'amont vers I'aval.
Les pertes localisées de la Saulx et de I'Orge peuvent a ce titre, étre désignées
par le terme d'estavelles (P. Fénelon, 1967).

L'augmentation brutale des débits entre Lavincourt et Rupt-aux-Nonains
dépend également de la sévérité des étiages (corrélation linéaire). En étiage
sévére, l'accroissement brutal des débits est en proportion plus important qu'en
basses-eaux.

Compte tenu de ces observations, le lissage ne peut étre réalisé a partir
d'un profil hydrologique de référence (parallélisme observé uniquement sur le
trongon correspondant au drainage de la nappe des Calcaires de Dommartin).
Néanmoins on peut définir grossiérement deux types de profils:

- ceux représentatifs de  situation
hydrologique de basses-eaux oU les pertes de lI'amont sont peu marquées
(campagnes n°2 et 3)

- ceux représentatifs de situation d'étiage ou
les pertes sont nettement marquées (campagnes n°1, 4, 5, et 6).

La méthode du lissage s'applique sur les valeurs moyennes des deux
groupes de campagnes. Les profils hydrologiques réalisés sur graphe Log-Log
(annexe 11.27) dégagent 12 trongons d'écoulement homogéne sur la Saulx:

- dans la partie amont, les 6 trongons mettent
en évidence le recoupement de la nappe portlandienne en amont de
Parroy/Saulx (trongons 1 et 2), la stagnation des débits (trongons 3 et 5) et les
pertes de Morley (trongon 4) et de Ménil/Saulx (trongon 6)

- dans la partie aval, les deux premiers
trongons sont représentatifs de I'alimentation de la Saulx par les affluents de
rive droite (Nant, Montplonne), alors que le troisiéme correspond au
recoupement de la nappe des Calcaires de Dommartin entre Bazincourt/Saulx
et Rupt-aux-Nonains; plus a l'aval, deux trongons apparaissent de part et
d'autre d'une petite augmentation de débit entre Robert-Espagne (S23) et
Couvonges (S28) liée aux exsurgences du secteur (Rupt-du-Puits,
Couvonges).

Le lissage des profils permet ainsi d'estomper les influences d'origine
anthropique (fig.11.35) tout en respectant les fluctuations naturelles. Le calage
du profil hydrologique aux débits caractéristiques d'étiage (QMNA de
fréquence 1/2, 1/5 et le 10éme du module) a été réalisé a partir de I'équation
des segments de droite correspondant a une situation hydrologique d'étiage
(fig.l1.36). Cependant, les profils caractéristiques ne rendent pas compte de
I'asséchement de la Saulx entre Ménil/Saulx et Stainville ce qui s'explique

d'une part par la méthode utilisée (probléme des débits nuls en coordonnées
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logarithmiques) et d'autre part par les difficultés de cerner I'amplitude des
pertes en fonction de la sévérité d'étiage.

Néanmoins la méthode des profils lissés apparait de toute évidence
comme la mieux adaptée pour la détermination des débits caractéristiques
d'étiage en un endroit précis du cours d'eau. Elle permet de connaitre la
représentativité de la station hydrométrique de Mognéville qui ne surveille que
de la zone aval. On regrette alors la destruction de la station de Lavincourt qui
était représentative de la zone amont... .

3. Application a I'Ornain.

Les profils hydrologiques reconstitués de I'Ornain, réalisés sur graphe
Log-Log (annexe 11.27) décrivent 4 segments de droite représentatifs chacun
de trongons ol les conditions d'écoulement du cours d'eau sont homogeénes:

- le trongon 1 (amont de
Houdelaincourt) correspond & la traversée du fossé tectonique de
Gondrecourt-le-Chateau. Les segments de droite ne sont pas paralléles ; leur
pente varie en fonction de la sévérité d'étiage mais reste forte, témoignant de
I'alimentation quasi-artésienne de I'Ornain par la nappe oxfordienne

- le trongon 2 se caractérise par sa
faible pente correspondant & la traversée des calcaires portlandiens et des
marno-calcaires kimméridgiens entre Houdelaincourt (ON3) et Bar-le-Duc
(790 km?)

- la pente importante du trongon 3 est
représentative d'apports (exsurgences karstiques de rive gauche) dans la
traversée des calcaires portlandiens

- le dernier trongon présente un pente
négative qui traduit les pertes par infiltration dans les alluvions du Perthois.

Le parallélisme des profils n'est pas systématiquement vérifié ce qui est
lié a I'hétérogénéité des situations hydrologiques et au mode de calcul des
débits reconstitués. Nous préférons considérer la campagne du 21/08/95
comme référence pour le calcul des équations de droite car elle est la plus
représentative d'écoulements en situation d'étiage et a fait I'objet de mesures
sur les prises et rejets du canal (a la différence de la campagne du 17/09/91
pourtant plus sévére).

Le lissage des profils hydrologiques reconstitués de I'Ornain ne porte
que sur les trois campagnes les plus sévéres car les autres ne sont pas
représentatives de situation d'étiage (fig.11.37).

Cependant, ils ne reflétent qu'une situation hydrologique naturelle
hypothétique et non influencée par les prises et rejets du canal dont les
influences seront développées dans la troisiéme partie.
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fig. 1.37
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omain

Les profils hydrologiques ont permis de montrer I'organisation générale
des écoulements de la Saulx et de I'Ornain en basses-eaux. lls mettent en
évidence les caractéres anisotropes, discontinus et complexes des aquiféres
calcaires.

L'étude succinte des profils de température et de conductivité a pour
objectif de préciser le mode d'alimentation des deux cours d'eau et de
comparer les résultats aux profils hydrologiques.

B. PROFILS DE TEMPERATURES ET DE CONDUCTIVITE.

a. Généralités.

"La conductivité est I'expression de la charge dissoute" (S. Jaillet, 1996),
elle rend compte de la minéralisation des eaux par la quantité d'ions en
solution (M. Bakalowicz, 1974, 1975). C'est donc un paramétre fondamental de
détermination du mode d'alimentation des cours d'eau.

Il est reconnu que les variations des températures de l'air s'estompent
au-dela de 3 m de profondeur et que la température des eaux souterraines est
invariable au cours de ['année (F. Petit, M. Erpicum, 1987).

Température et conductivité témoignent donc de l'origine des eaux en
situation de basses-eaux. Une eau a forte conductivité, fraiche en été (ou
chaude en hiver) et & température stable (isothermie) est représentative
d'écoulements en régime noyé. A l'inverse, une eau faiblement chargée et
sensible aux variations de températures exterieures (froide en hiver, chaude en
été) est tributaire de la zone dinfiltration ou l'eau de surface importe
rapidement ses propres caractéristiques physico-chimiques en profondeur.

C'est pourquoi, nous avons réalisé les profils de température et de
conductivité (ramenée & 20°C) de la Saulx en situation de hautes et de basses-
eaux. Le groupe AREA a bien voulu nous communiquer les résultats de
plusieurs campagnes ou les variations nycthémérales ont été observées. Les
points de mesure correspondent a ceux retenus pour les campagnes de
jaugeage.

Malheureusement, aucune campagne n'a été entreprise sur ['Ornain
compte tenu des influences du canal de la Marne au Rhin, des rejets urbains et
industriels entre Ligny-en-Barrois et Bar-le-Duc et des pénuries d'effectifs ou
de matériel. Ce type de mesure nécessite effectivement une mobilisation de
moyens en personnel important de maniére a saisir des mesures ponctuelles
quasi-concomitantes (variations diurnes).

b. Les profils de températures.

Les mesures relevées le matin et le soir permettent non seulement de
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montrer I'évolution des températures de l'amont vers l'aval (fig.ll.38) mais
également les variations nycthémérales (fig.1.39) a chaque point d'observation.
Sur les 4 campagnes, deux ont été réalisées en situation d'étiage (juin et
septembre 1992) et I'autre moitié, en situation de basses-eaux hivernales.
En période d'étiage, les profils des températures présentent, comme les
profils hydrologiques, deux zones bien différenciées:

- en amont de Lavincourt, les
températures sont les plus importantes (maximum & 22°C) et reflétent les
températures estivales de l'atmosphére; la Saulx alimente la nappe des
Calcaires de Dommartin par ses infiltrations ce qui se traduit par des vitesses
réduites de transit et un non renouvellement de I'eau (ruissellement) d'ou des
températures élevées

- a laval de Lavincourt, les
températures diminuent fortement (minimum a 11°C) jusqu'a Haironville
(recoupement de la nappe) avant de croitre régulierement mais de maniére
modérée (drainage de la nappe) jusqu'a la confluence avec I'Ornain (15°C).

En période de basses-eaux hivernales, les profils thermiques s'inversent
avec des températures plus faibles en amont qu'a l'aval. Le recoupement de la
nappe se traduit par une augmentation significative des températures entre
Lavincourt et Haironville.

L'analyse des variations nycthémérales des températures est aléatoire
car elles sont trés contrastées sur l'ensemble du cours d'eau (fig.11.39). Ces
contrastes s'expliquent par la multiplicitt des paramétres conditionnels
déterminant les variations des températures dans la journée (exposition
lumineuse, activité photosynthétique des plantes aquatiques, minéralisation,
influences anthropiques). Néanmoins, on peut les apprécier par I'amplitude des
variations nycthémérales extrémes. Elle est contrastée et importante dans la
zone amont (infiltrations) et diminue de Lavincourt & Ville/Saulx (recoupement
de la nappe) ou elle est nulle. La présence immédiate d'une fosse dans le lit de
la Saulx (Fosse aux Cloches) au niveau de Ville/Saulx pourrait expliquer la
stabilité parfaite de la température dans la journée. Dans ce cas, les fosses
seraient bien des regards sur la nappe des Calcaires de Dommartin.

A l'aval, I'amplitude thermique augmente réguliérement pour stagner
dans le Perthois a partir de Mognéville.

Ainsi, les profils thermiques corroborent les observations des profils
hydrologiques en soulignant deux zones ol les modalités d'alimentation de la
Saulx sont homogeénes.

L'étude des conductivités nous renseigne sur la minéralisation des eaux
et, comparée a l'étude hydrologique et thermique, détermine définitivement
I'origine des eaux de la Saulx.
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fig. 1.40

PROFILS DE CONDUCTIVITES DE LA SAULX (MATIN) sources:

surface (km?)

—&—{6v93 ---0--- mars 93 — ——- sept.92 —-O - - juin 92

AREA
) Parroy/Saulx
800
Pancey ¢ Ménil/Saulx Saudrupt
700 ly
¢ [ | . Morley Rupt-aux-Nonains .

S 500 3 ~ Lavincourt .- Mognéville Pargny/Saulx
: N — N
5 500 . £g
B Bgoremeenes a. &7
5 400 TS o,
= T~ -~ 0o

300

200 : : : ; ;

0 100 200 300 400 500 600
surface (km?)
—®— fgv 98 ---0---mars93 ——*—-sept.92 —-S--juin92
PROFILS DE CONDUCTIVITES DE LA SAULX (SOIR) sources:
AREA
800
Pancesa"oylsamx Ménil/Saulx ~ Saudrupt
2

700 ./r;)‘ ‘ Rupt-aux-Nonains
5 606 ] Q Morley . Lavincourt R Mognéville Pargny/Sauix
[0 >
5 500
@
o
S 400
=

300

200 ; ; " . .

0 100 200 300 400 - 500 - 600
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c. Les profils de conductivité.

La conductivité a été mesurée aux mémes moments, aux mémes points
d'observation et avec le méme matériel que pour la température. Compte tenu
de la variation de la conductivité en fonction de la température (M. Bakalowicz,
1975), elle est ramenée automatiquement a 20°C ce qui permet la comparaison

des résultats sur I'ensemble du cours d'eau.

Les profils de conductivité réalisés le matin et le soir montrent la méme
évolution et caractérisent les mémes trongons que les profils thermiques et
hydrologiques (fig.11.40).

En situation de basses-eaux hivernales, la conductivité est peu
contrastée le long de la Saulx. Néanmoins, elle est particuliérement importante
en amont de Parroy/Saulx (600 a 700 Ms/cm), diminue par paliers jusqu'a
Lavincourt (530 Ms/cm) avant de croitre jusqu'a Haironville (580 Ms/cm) ou elle
se stabilise.

En situation de basses-eaux estivales, les contrastes de conductivité
sont plus marqués avec des minimums de l'ordre de 400 Ms/cm au niveau du
synclinal de Treveray. Ailleurs, les conductivités sont identiques a celles
enregistrées en période de basses-eaux hivernales.

Ces profils soulignent une fois de plus le réle fondamental de la position
de la Saulx par rapport a la nappe des Calcaires de Dommartin.

Lorsqu'elle est est suspendue ou perchée (synclinal de Treveray), ses
écoulements sont uniquement assurés par ruissellement des apports acquis
plus en amont entre Pancey et Parroy/Saulx. La Saulx perd alors une grande
partie des ses écoulements mais augmente ses potentialités de karstification
(baisse de la conductivité).

A linverse, lorsqu'elle recoupe la nappe (aval de Lavincourt), ses débits
sont soutenus par drainage de l'aquiféere ce qui se traduit par de fortes
conductivités.

L'étude des variations spatiales des températures et des conductivités
corrobore les observations des profils hydrologiques. Cependant, elle souffre
du manque de représentativité des campagnes de mesure en absence d'une
surveillance continue de ces deux paramétres.

Les profils hydrologiques refletent la diversité des écoulements liée a
I'hétérogénéité du potentiel hydrogéologique (M. Sary, 1993). D'autres
paramétres comme la température et la conductivité permettent d'affiner les
connaissances des modalités d'alimentation des cours d'eau.

Sur la Saulx et I'Ornain, les campagnes de mesures ponctuelles ont
permis de montrer I'organisation spatiale des écoulements du drain principal en
le découpant en plusieurs trongons caractéristiques de conditions
d'alimentation homogénes.

Cependant, elles peuvent étre traitées également a partir d'une
cartographie des rendements hydrologiques qui représente |'organisation
spatiale des écoulements de I'ensemble du bassin-versant.
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lil. CARTOGRAPHIE DES DEBITS D'ETIAGE.

La cartographie des débits d'étiage est fondée sur la spatialisation:
- des débits bruts a partir du schéma

hydrographique d'étiage moyen

- des débits spécifiques calculés pour chaque
bassin élémentaire (J.C. Auer, D. Frangois, M. Sary, J.F. Zumstein, 1994). Elle
rend compte de I'organisation spatiale des rendements hydrologiques dans le
bassin et révele des écoulements souterrains de part et d'autre des interfluves
entre bassins-versants (captures actives).

A. LE SCHEMA HYDROGRAPHIQUE D'ETIAGE MOYEN.

Le schéma hydrographique d'étiage moyen représente |'évolution du
débit du drain principal et des affluents sur un tracé stylis€ du réseau
hydrographique a partir de la campagne la plus proche de la situation d'étiage
biennale. Le mode de représentation du débit est un trait dont la largeur est
proportionnelle au débit mesuré et reconstitué (fig.11.41).

Ce type de schéma permet d'apprécier 'apport des affluents et de
visualiser I'évolution du débit sur le linéaire des cours d'eau. Il permet surtout
de comparer en un coup d'oeil l'organisation spatiale des écoulements de la
Sauix et de I'Ornain en étiage de fréquence biennale.

La premiére remarque tient aux faibles apports des affluents pour les
deux cours d'eau. En effet, ils constituent seulement 22% du débit & Mognéville
et 26 % de celui calculé a Fains-les-Sources. Le mode d'alimentation majeur
du cours d'eau est donc le drainage de nappe par le drain principal d'ou des
débits contrastés dans l'espace. La vidange des aquiféres s'effectue
préférentiellement au niveau des fonds de valiée dans les formations alluviales
qui remblaient et fossilisent un paléo-chenal d'écoulement. Celui-ci fait office
d'un niveau de base ancien des exutoires karstiques aujourd'hui noyés
(exsurgences sous-alluviales en zone saturée).

La seconde remarque porte sur I'évolution générale des débits de la
Saulx et de ['Ornain. Celle-ci n' est ni réguliére ni constamment positive. Les
débits mesurés (Saulx) ou calculés (Ornain) aux stations hydrométriques de
référence sont presque entierement constitués au niveau de zones
d'émergences localisées, correspondant aux secteurs de Lavincourt-Rupt-aux-
Nonains sur la Saulx et a la traversée du fossé tectonique de Gondrecourt-le-
Chateau sur I'Ornain. A ces secteurs d'abondance s'opposent des zones
d'infiltration généralisée correspondant au synclinal de Treveray sur la Saulx et
au Haut-Pays oxfordien sur I'Ornain.

La comparaison des schémas hydrographiques d'étiage moyen de la

Saulx et de I'Ornain montre non seulement la forte hétérogénéité spatiale des
écoulements, mais aussi I'importance relative des débits d'étiage de la Saulx
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fig. I1.41
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omain

vis & vis de I'Ornain. Ceci explique peut-étre pourquoi 'Ornain est considéré
comme affluent alors que son bassin-versant représente 62% de celui de la
Saulx-Ornain a Etrepy.

Cependant, ce mode de représentation cartographique des débits
d'étiage ne témoigne pas des rendements hydrologiques.

B. LES RENDEMENTS HYDROLOGIQUES AU SEIN DES BASSINS-
VERSANTS.

La cartographie des rendements hydrologiques d'étiage (fig.l1.42)
représente les débits spécifiques par tranche spatiale (rapport de la différence
de débit entre deux points de mesure consécutifs et l'aire du bassin
correspondant). Pour des raisons de lisibilité cartographique, des classes de
débits spécifiques sont déterminées et représentées par des figurés en noir et
blanc.

Compte tenu du mode d'alimentation du réseau hydrographique de la
Saulx et de I'Ornain (drainage de la nappe par le drain principal, faible part des
affluents) les cartes des rendements reflétent les profils hydrologiques. Elles
soulignent néanmoins la représentativité des écoulements aux stations
hydrométriques et I'organisation spatiale des écoulements affluents.

Seule la campagne réalisée simultanément dans les bassins-versants
de la Saulx et de I'Ornain (27/06/95) a fait I'objet d'une cartographie, de
maniére a comparer facilement les rendements hydrologiques des deux
bassins.

Lors de cette campagne réalisée en basses-eaux (fréquence d'étiage de
85%), le rendement moyen & Mognéville (5.1 I/s’lkm?) ne s'observe pas dans le
bassin-versant. En effet, les rendements sont fortement contrastés dans
l'espace. Dans le synclinal de Treveray, les valeurs négatives reflétent les
pertes de la Saulx et de I'Orge alors qu'entre Lavincourt et Rupt-aux-Nonains,
elles dépassent 50 I/s/km?.

La zone aval présente des rendements compris entre 6 et 10 I/s/km? ce
qui correspond au rendement moyen & Mognéville. Les affluents de rive droite
de la Saulx présentent des rendements plus faibles que le drain principal
(2 I/s/km?). Leur cours supérieur est encore suspendu au dessus de la nappe
des Calcaires de Dommartin (infiltration généralisée) qu'ils recoupent a I'aval
pendage (écoulement pérenne).

On retrouve également les rendements plus importants (14 I/s/km?) du
trongon aval alimenté par les exsurgences du Rupt-du Puits et de Couvonges.

Sur les formations crétacées du Perthois, les rendements sont trés
faibles (filets d'eau) alors que dans la plaine alluviale leur analyse est aléatoire
du fait des écoulements phréatiques.

Sur I'Ornain, la campagne a été réalisée a une situation hydrologique
plus sévére, proche de I'étiage de fréquence biennale (FQMNA=66%). Les
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Etude hydrologique de la Saulx et de I'Omain

contrastes de rendements sont aussi importants que sur la Saulx mais leur
répartition spatiale est plus homogeéne. '

Dans le Haut-Pays, le cours amont de la Maldite et de I'Ognon est
perché par rapport a la nappe oxfordienne d'ou l'absence d'écoulement de
surface. A linverse de la situation d'étiage sévére, en limite de nappe captive
(couverture séquano-kimméridgienne), les cours d'eau recoupent la nappe
(fonctionnement de la source du Routeuil) qui présente des rendements
moyens (4 I/s/km?).

La traversée du fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chateau dans
I'Ornois garantit & I'Ornain des rendements élevés de I'ordre de 12 I/s/km?. Par
contre, les affluents de I'Ornain présentent des rendements relativement
médiocres inhérents a I'aquifére multicouche du Kimméridgien.

Dans le synclinal de Treveray, les contrastes de rendement sont
importants car, & l'entrée et a la sortie du synclinal, 'Ornain recoupe la nappe
portlandienne (débits spécifiques élevés) alors qu'au coeur, les rendements
négatifs témoignent de pertes dans les calcaires (cours perche). Les
rendements étant plus élevés a l'entrée qu'a la sortie du synclinal, on peut
supposer qu'une partie de I'eau infiltrée s'écoule vers le bassin-versant de la
Saulx, ce qui expliquerait les rendements trés élevés entre Lavincourt et Rupt-
aux-Nonains (111 I/s/lkm?). Les rendements contrastés entre le cours supérieur
de I'Ormangon (infiltration généralisée) et le cours moyen de [I'Orge
(rendements supérieurs a 2 I/s’lkm?) témoignent également d'écoulements
souterrains supposés au niveau de l'interfluve Saulx-Ornain. Selon la croyance
populaire , I'eau rougie par le lavage du minerai de fer valanginien dans les
bocards de I'Ormangon résurgeait a la Fontaine de Ribeaucourt dans la vallée
de I'Orge (Cdt Brocard, 1896, A. Devos, S. Jaillet, 1996; annexe 1.7)... .

Plus a l'aval, dans la traversée de l'anticlinal de Bar-le-Duc, les
rendements sont trés moyens dans les bassins supérieurs (buttes chapotées
par les calcaires portlandiens) des affluents de rive droite de I'Ornain (Malval,
Salmagne, Culey) alors qu'ils sont négatifs sur le Kimméridgien (pertes dans
les niveaux calcaires).

Sur le flanc sud du synclinal de Revigny/Ornain, 'organisation spatiale
des rendements des affluents est inverse (Naveton). Les conditions
hydrogéologiques (aquifére portlandien en limite de nappe captive sous les
formations de Crétacé) et les écoulements souterrains supposés (entre I'amont
de la Saulx et les exsurgences de Fains-les-Sources) garantissent des
rendements élevés mais une faible augmentation des débits. Il est plus tentant
d'associer ces rendements élevés au bassin supérieur du ruisseau de Trémont
(massif karstifié de Véel-Combles-en-Barrois, annexe [.8) qu'aux pertes de la
Saulx dans le synclinal de Treveray.

Dans le Perthois, les rendements négatifs soulignent les pertes diffuses
de I'Ornain dans les alluvions du complexe Saulx-Ornain-Chée.

La cartographie des rendements hydrologiques des bassins-versants de
la Saulx et de I'Ornain montre que l'organisation spatiale des écoulements est
largement inféodée au contexte morpho-structural et hydrogéologique. Ces
écoulements sont dominés par des circulations souterraines complexes mettant
en communication les deux bassins-versants. Le bassin supérieur de I'Ornain
barrois, inscrit dans le synclinal de Treveray est rattaché au bassin amont de la
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Saulx (pertes de I'Ornain et de I'Ormangon). A l'inverse, le bassin inférieur de
I'Ornain inscrit dans l'anticlinal faillé de Bar-le-Duc, soustrait une partie de ses
eaux au bassin aval de la Saulx.

Si les circulations souterraines font abstraction des limites
topographiques, I'étude des écoulements de basses-eaux de la Saulx et de
I'Ornain ne peut se limiter au bassin-versant. C'est pourquoi, dans le cadre de
la campagne de juin 1995, nous avons également mesuré les débits des
affluents de la Marne et de la Meuse de maniére a déceler des captures
actives.

C. LES CAPTURES ACTIVES SUR L'INTERFLUVE MARNE-MEUSE.

Le contexte morpho-structural et les formations quaternaires sont
les éléments majeurs voire uniques dans I'explication des captures du nord-est
de la France (J. Tricart, 1952, D. Harmand, 1992). Ces aspects statiques
dénigrent la dynamique hydrogéologique assistée par les écoulements
souterrains en milieu calcaire, pourtant illustrée par des études récentes (A.
Devos, M. Sary, 1996, P. Gamez et al.,, 1996, M. Thillay, 1979, J. Le Roux,
1969, J. Clermonté, 1965).

La cartographie des rendements hydrologiques d'étiage fait apparaitre
des zones d'abondance, de rendement moyen, de perte et sans écoulement.
L'organisation spatiale de ces zones d'écoulement homogéne, a I'échelle de
l'interfluve Marne-Meuse révéle le rdle fondamental des circulations
souterraines dans le fagonnement des captures (fig.11.43).

Le Haut-Pays correspond a une zone d'infiltration généralisée. Le
rabattement piézométrique de la nappe oxfordienne, lié a la situation d'étiage
provoque l'asséchement du lit de la Maldite et de I'Ognon sur la totalité de leur
cours. Cependant, toutes les eaux infiltrées ne ressortent pas dans le bassin
de I'Ornain a la faveur du fossé tectonique de Gondrecourt-le-Chéateau. Dans
les bassins contigus situés en contrebas du Haut-Pays, les affluents de la
Marne (Manoise) et de la Meuse (Vaise, Méholle) présentent des rendements
importants qui témoignent d'écoulements souterrains extra-bassins. Les
exutoires de ces écoulements sont des exsurgences karstiques de I'aquiféere
oxfordien alimentées par les infiltrations diffuses et concentrées des bassins-
versants de la Maldite (karst de Grand) et de I'Ognon (karst de la forét de
Trampot).

La Manoise, tributaire de la Marne est alimentée par les exsurgences du
Cul du Cerf et de la Mouillére (fig.l.9) qui drainent les eaux du bassin de
I'Ognon.

La Vaise, tributaire de la Meuse sourde d'une exsurgence dont le
module élevé (640 I/s pour la période 1971-90) traduit un bassin d'alimentation
de l'ordre de 50 km? (Frangois G., 1996) qui mord vraisemblablement sur celui
de la Maldite.

La Méholle, affluent de rive gauche de la Meuse est alimentée par deux
exsurgences dont les débits atteignent plus de 400 I/s en étiage (J.P. Decloux)
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ce qui témoigne d'écoulements souterrains le long des failles des fossés
tectoniques de Gondrecourt-le-Chateau et de Mauvages. Ces écoulements
signalés par C. Clermonté (1965) révélent une capture active en faveur du
bassin mosan ou aux dépens du Bassin-Parisien.

"Le bassin supérieur de I'Ornain correspond donc a un véritable déme
de divergence des écoulements souterrains vers les bassins contigus" (A.
Devos, M. Sary, 1995).

Le synclinal de Treveray correspond ,comme le Haut-Pays, a une zone
d'infiltration généralisée et de pertes de cours d'eau (Saulx, Orge, Ornain). Si
une partie des eaux émerge dans le bassin-versant de la Saulx entre
Lavincourt et Rupt-aux-Nonains, une autre alimente les affluents de rive droite
de la Marne. En effet, la Cousance et I'Ornel qui naissent a l'est du fossé
tectonique de la Marne présentent des rendements élevés soutenus par de
nombreuses exsurgences comme la Bézerne, les sources de I'Usine et la
Source de la Lonne (annexe 1.6). Les exsurgences de la Cousance présentent
des débits d'étiage de l'ordre de 500 I/s et ont été colorées par les tragages
effectués dans le synclinal de Treveray (puits de Ménil/Saulx).

Ainsi, par son altitude élevée par rapport aux exsurgences des bassins
contigus, le synclinal de Treveray collecte et redistribue les eaux infiltrées vers
les compartiments structuraux situés en contrebas (graben de la Marne,
anticlinal de Bar-le-Duc).

Le réseau hydrographique de l'interfluve Marne-Meuse, représenté par
la Saulx et I'Ornain est en train de subir un véritable démantélement, tant vers
I'est (bassin mosan) que vers I'ouest (bassin séquanien).

La Meuse qui reste incontestablement un fleuve relique (D. Harmand,
1992) est néanmoins conquérante en rive gauche en drainant les eaux des
bassins supérieurs de I'Ornain et de I'Aire tributaires du bassin séquanien.

La Marne, conquérante depuis I'Eemien (capture de la Saulx-Ornain)
continue a soustraire une partie des écoulements des hauts-bassins de
I'Ornain et de la Saulx.

Le fagconnement des captures est conditionné par le contexte morpho-
structural et surtout tectonique. Il est assisté par les écoulements souterrains
complexes de type karstique.
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CONCLUSION DE LA SECONDE PARTIE.

L'étude hydrologique de la Saulx et de I'Ornain caractérise d'une part,
les écoulements en pays calcaires et d'autre part, oppose les deux bassins-
versants par leurs comportements différenciés.

Les écoulements de la Saulx et de I'Ornain sont fortement tributaires du
contexte morpho-structural, a la différence des bassins-versants a dominante
imperméable. La nature perméable et karstique du substratum calcaire conféere
aux écoulements souterrains un role fondamental dans la compréhension du
systéme hydrologique. Si les précipitations élevées expliquent I'abondance
globale, les variations temporelles et surtout spatiales des débits sont
davantage liées au substratum calcaire.

Le comportement global des cours d'eau, révélé par I'étude des débits a
I'échelle annuelle et mensuelle souligne le caractére climatique du régime. Les
précipitations et les prélévements évapotranspiratoires déterminent les
potentialités offertes a I'écoulement. Les données morpho-structurales et
hydrogéologiques modifient modérément les influences climatiques en
tempérant les variations qui les caractérisent. '

Par contre, & I'échelle de I'épisode hydrologique extréme (crues et
étiages)