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(N TTT0 EDITORIAL

Une bonme trentaine dannees aprés que Bemard Magos a crée notre association, ini-
tizlernent appelee Llmage Temoin, il est temps de rendre honneur 3 ce noble speleo-
logue, & travers de cette publication. Apres Pedition de ses films al'audio-wisuel 3 visage
humains &n 16 et 32 mm, videos et DVD, notre honorable secretaire 3 maintenznt
I'honneur de presenter ['article principal.

& Foccasion de deux svenements, les adherents de association Mature-Temain ont e
plaiir d'annoncer la publication de certaines de nos rechenches et explorations, afin de
contribuer 3 la connaissance et 3 |3 protection des grottes et des paysages karstiques.
Suite 3 la pandemie du Covid-19, IAnnee internationale des grottes et du karst [IYCK)
2021 est prolongee en 2022, Lever t majeur du IYCK est le Congres international
de spelealogie [IC5) de Union internationale de speleclogie [UIS), ezal treporte

3 2022. Celui-ci aura lieu en France, cette fois-d, du 24 au 31 Juidlet, en presence de
I'image t2moin des grottes et des paysages, dont nous vous souhaitons une agreabls
lectwre.
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REsumME
Les banguettes-limites sont des formes d'evolution parietale
presentes dans de nombreus conduits karstigues. De
differentes largeurs et epaisseurs, elles indiguent une
dyramique hydraufigue au sein d'un maillage de fractures
qui evolue vers I'edification de drains horizontsus ou
verticaus dans la masse calcaire.
Jusqu's présent, seuls bes phenomenes hydrodynamigues
imtervenant dans lewr elaboration ont te etudies selon
des contextes de speleogenese en miliew epinoye 3
noye suite 3 une elevation du niveau de base locl ou
rezional, d'assechement progressif dans le condwit, de
I'altEration incompléete par dissolution voire de corrosion
sous remplissage des argiles deposees par aggradation
sedimentaire. [Zupan-Hajna, 2003 ; (Nehme et al., 2009] ;
{Raillet et al., 2011} ; [Dandurand et al,, 2011).
5i le flux hydrauligue est evoque comme agent de
fagonnement, il n'en est pas de meme du contenant, i
la roche encaizsante, subsirat au developpemnent de ces
morphologies particulieres.
Les anaky ¢ achimig dans les parties
concases £t conveses des panois induisant des banquettes-
limites montrent une heterogeneite dans les series calcaines
[ de leurs composants chimigques, de leurs
textures, et de leurs ciments et cementstions de depat.
Ces ensembles hétéropigues des sequences du Barrema-
Aptien ont contribue de maniére passive 5 la constitution des
banguettes-limites
Lin protocole de carscterisation geochimigue par
spectroscopie ICP-AES 3 £te mis en place pour mesurer |2
concentration en &lements W ZJEUrS, Mneurs ot traces sur
des echantillons calcaires du Barremien superieur et Aptien
inferiewr preleves su niveay des differents reliefs parietaux
BN cEnite.
Cette approche 5'inspire de Fetude menee dans la meme
rezion sur les sediments du Cretace superieur et de I'Eocéne
[PoBvet et al, 2020).
Dies echantillons de roche ont ete préleves sur six sites et ont
ensuite ete poliz afin de determiner leur structure de depdt
d'apres le tableau de classification de Dunham [1962).
Les sites de prelevement se trouvent d'une part en Ardeche
en rive gauche des gorges et dautre part sur le plateau de
Mefannes le Clap dans le Gard

MoTs-cLES
Cavite, Morphologie endoiarstique, Bangquette-limite,

Urgonien, Barremien supesieur, Aptien,
secteurs Ardeche et Gard.

ApsTRACT

Bench-wolls are evolutonary woll shapes found in many
kmrstic dicts. Thair differant thicknass and width indicete o
fydraulic understonding in o network of froctures evolvad
towmrds the building of horimonta! or vartion! droins in the
limastone mass.

Untsl mow, only hydlrody ic ph i in their
cievelopment hove bean studied in thair shaping depanding
on speiscgenetic contaxts in epiphreatic to phrestic
enviranmeants due to rising of loco! or regional bose leval,
Progressive drying in the conduit, incomplate attarotion
through dissolution or corrosion undar fifling of days
deposited by sedimantory oggradetion. [Eupen-Hojna, 2003
(Nebme ot o, 2009 ; [faillet ot of,, 2011, } ; [Parndurand at
al, 20111

Whaore the bydraulic flux is g cgant, the
sama would not apply to the contoiner, the surrounding
rock, substrote to the developmant of these portioutar

marphologias

d as chopi

Role de I'Urgonien dans la morphologie des
formes pariétales en milieu endo-karstique :

les banquettes-limites

Geochamical mnalysis carried out in the concave
ond conves wall portions inducing bench-walis
show o hetaroganaity i the Urgonian fimestone
saries af their chermical constituents, of thair
tewtures, and of their fillng cements and
camantations.

These heterotepic assemblias of Barmemo-
Aptien sequances hove passively contributed to
A chorooterisation protoco! through
geochemicol ICP-AES analysis of Uippar
Borremion and lower Aptian imestone samples
trken ot different shape levels of cove walls
parmits to estmbiish the major, troce ond
transition elaments

Thiz opprooch i inspired by rasagrch cormied out
in the some region on Upper Cretoceous and
Focene sedimants [Jobvet et ol, 20200

Rock samples ware colfeched on six sites and
refined in order to determing their filling
strincture folfowing the dassificrtion toble of
Dunbom (1962].

The sampled sites ore evanly situated on the
laft bank of the Ardécha river ond elza on

the pioteou of Mejonnes I Clap in the Gard
deportmant.

KevywoRpDs

Cove. Endokorstic morphology, Bench-wall
Urgonian, Uppar Borremimn, Aptian,
sactors Ardéche ond Gordl

INTRODUCTION

Au Barremien superieur et a Mapten
sous un climat chaud et humide, le
Sud-Est de la France était submergs au
Barrémien supérieur et a |Aptien. Sur
la bordure marine du bassin Vocontien,
de grandes plateformes carbonatées
coirespondantes  en  particulier aux
régions du Gard et de IArdéche, se
développent 3 partir daccumulations
de sédiments appelés Urgonien.

Le terme Urgonien désigne Pensemble
des sédiments diagénisés qui constituent
les plateformes et leurs bordures. Cette
dénomination englobe les calcaires a
faciés  internes (miliclidés, faciés de
tempéte) représentant les zones infra et
supra-fittorales ol se positionnent {i) les
environnements de proches émersions,
{ii} les lagons internes a oncolites et
petits rudistes et externes avec de
grands rudistes et des coraux, (i} les
bordures externes de plateformes avec
des bioclastes, (iv) les talus récifaux a
echinodermes et enfin Fenvironnement
circalittoral dont dépend la zone sous
photique avec des stromatopores et

ammaonites.
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Pour 'ardéche, sept séquences de dépits du
troisieme ordre ont €té definies, cing dans le
Barrémien et deux dans I'Aptien, et montrent
des similitudes avec kes régions du vercors, du
Deévoluy et de Provence [Cotillon et al., 1973)
Ainsi 52 series Urgoniennes ont pu  Etre
subdivisées en seégquences stratigraphigues
afin de determiner la geometrie et I'svobution
paléogéographique de [ plateforme
urgonienne (Bastide, 2014).

La série urgonienne west ni homogene, mi
uniformeenraisondesubsidencesdifférentielles
|amaud-Vanneau, 1980); (Amaud, 1981). Elle
mantre des variations importantes de dépots
et a été fortement impactée par |a tectonigue
dés l'aptien - Albien.

LUensemble de la  serie sedimentaire est
affecté par un canevas structural qui favorise
le déplacement des compartiments carbonatés
comme des ouvertures en csaillement ou
deécrochement.

Les proprietés petrophysiques changent
en fonction du stade d'evolution au coeur
de [a faille [Caine et al, 1996) et des zones
d'endommagement surviennent 3 la périphérie
de la fracture enregistrant des digressions
de glissements ou de deéformations [Reyer
etal, 2012).

Ces eveénements traduisent une hétérogéngiteé
de structure dans lagquelle vont se fagonner les
banguettes-limites au sein des conduits.

Dans M'Ardéche |, les baumes Chscurss n® 3 et
% sa posiionnent en rive gauche du canyon
de lardéche au niveau du belvédare de la
Madeleine dans la transihon des calcaires
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™ .-‘.-""’;i'!:-scn}i'l‘l_-;partie basse _

Obscure 3- pal;ﬂ'a haute

Proto 1 - Cbscure n° 3 - Points et 0* de prélévements dans S5 formes pangties

des parois - i) indices de fossies.

Puints | &2 - Barémien supssieur (i bU - Points A3 H : Bégouien basal {ndc-5al)

Barrémien supérieur-Aptien basal, la grotte
des Tunnels [ou de k3 Forge) s'ouvrant dans
les calcaires de Paptien basal, dans la partie
amont des gorges de Pardéche au niveau des
tunnels de la route départementale 2%0. La
grotte de Chassille sa développe dans les
calcaires du Bédoulien inférieur au sud du
village de Lagorce. {carte geologique Bourg 5t
Andéol - BED).

Dans le Gard, les grottes Astruc et du Ran
de l'aigle se situent sur le plateau calcaire
du Barrémien supérieur de Méjannes le
Clap, (carte geéologique Pont St Esprit - 913)
[cartel1).

1. PROTOCOLE DE
PRELEVEMENTS ET
METHODOLOGIE D'ANALYSES
DES ECHANTILLONS

Les prélévements sont pratiques par des petits
forages au sein de |a roche afin d'gviter toute
corrosion superficielle dans les échantillons.
Ils sont extraits dans les parois concaves et
convexes bien distinctes.

La spectromeétrie  d'8mission 3 source
atomique-plasma a couplage inductif [ICP-AES)
est une technigue d'analyse multi-elémentaires
qui permet de mesurer la concentration en
élements chimigues (majeurs, mineurs et
traces] avec une limite de détection de 0,01
pPEm et une gamme spectrale étendus de 150
a 800 nm.

Les analyses se font apres dissclution des
échantillons en voie acide.

Les lignes en poindlies rouges délimitent les temes de gepdl.

2. DESCRIPTION DES SERIES DE
DEFPOTS SECTEUR ARDECHE

Les baumes Obscures n® 3etn® o font partied'un
ensemble de cavités qui se répartissent ke long
d’'une vire haute de |a falaise gui surplombe la
riviére &rdéche en rive gauche. (Platier, 1977}
Efles se situent & Pouest de I'entrée de la grotte
touristique de 3 Madeleine.

Baume Chscure n® 3 se présents sous la forme
d’une petite galerie de direction ME-50 dont les
parois conservent guelques traces originelles
de creusement. (photo 1)

Le bas de Fentrée de la grotte souligne
Finterface Barrémien supérieur - Aptien basal
qui se traduit par la vire intra wgonienne V3.
{carte géokogigue Bourg 5t Andéol - EBD).

Les termes calcaires des parois se sont
formés dans un environnement infralittoral
posiionnant la plate-forme interne au sein
d’un vaste lagon.

En bas [points i1}, b= dépot est de texture
grainstone & cCiment micritisé, montrant
un litage ondulé trés riches en pellets et
miliolidés.

cet espace délimite la coupure du Barrémien
supérisur avec |z Badoulien basal (fig. 1).

La partie intermédiaire (points H & F) de texture
packstone/grainstone  contient  quelgues
fragments de petits rudistes et foraminiféres.
Les zones hautes (E-D) et |C 2 &) font parties du
méme facies avec cependant une concantration
plus forte en petits rudistes au toit de ce terme
sadimantaire.
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Phiodo 3 - grofiz des Tunnels -
Poirts g1 0" des prékvements
dans les fomes parnetaes
des parnis -

Les lignes en firels et
pointilés rouges oéimitent e
1Emmes de gepit

La spéléogenése de baume Obscure
n" 9 s'est réalisée le long d’'une faille
110"N qui sépare les couloirs 1 et
2, ce dernier ayant conservé des
formes syngénétiques [photo 2).

Le recul de versant, initié notamment

par le creusement du canyon de
Fardéche, a éventré le couloir 1 lui
conférant 'aspect d’une baume.

Le couloir 1 présenmte les caracté-

ristiques de dépbts du Barrémien
supérieur de baume Obscure n®3
gui sont soulignées par la vire V3,
mais peu visible |ci.

Dans ke couloir 2, laspect du calcaire
a l'affleurement est biomicridgue
avec de rares rudistes témolgnant
d'un faciés de lagon relatvement
confiné. Il s'apparente & lAptien
basal au regard des données
géochimigues.

Obscure 9 - couloir 1

Photo 2 - Dbscure n* 9- Points e 0™ des
préEvements dars les formes paristales des
parais - ) indices de fassiles.

Panai du coulor 2 - Badoulien basal (ndc-Sal) —
Pani du coulok 1 - BEamamien supssieur (nd L),
Les Iignes en poindlies rowges dafimitent s
iermes sadimentaires.

La grotte des Tunnels (photo 3) se
développe dans le Bédoulien basal
[mdc-5al) et sur un linéament
de fractures 70°M qui garde une
maorphologie para a8 syngénétigue.
En haut de la faille principale, la
série calcaire est plissée et litée en
bancs décimétrigues, de texture
grainstone, comprenant de rares
miliclidés et debris micridsés
[photo 3).

Un peu plus bas, au niveau d'ume
morphologie en trou de serrure, le
terme calcaire est plus massif mais
tou jours de méme texture , incluant
de nombreux miliolidés et quelques
oncolites.

En bas de la caviteé, la série calcaire
beige et litée, de texture grainstone
contient des foraminiféres et débris
coquillers pouvant correspondre a
un faciés de plage.
L'ensemble de ces ordonnancements
sédimentaires caractérisent des
faciés de plate-forme interne.

La grotte de Chassille {photo 4) présente les
vestiges d'un conduit unigue N-5 denviron 30
métres de long traversant une laniére calcaire
du Beédoulien inférieur (n5 alU} exhumée
par I'érosion et encadrée par des dépbts du
Turonien moyen.

Un fragment d'encrodtement préleve au niveau
d’une paroi, contient des grains de sable datant
de cette épogue,

phota 4 - grofie oe Chassile - Bedowien
 iniereur (ng L)

Poinits £t n* des prelevements dans s
fames panesales des pans.

3. RESULTATS ET INTERPRETATIONS GEO-
CHIMIQUES DES SERIES DE L' ARDECHE

Les résultats analytiques mettent en evidence:

-La quantité de silice (Si03) est 2,5 fois plus élevée
dans les calcaires du haut de [a galerie |ndc-5au] gue
ceux du bas du conduit (nd-bU)} de baume Escure
n" 3 (fig. 1).

Cette corrélation est identigue avec les parois des
coulairs 1 et 2 de baume Obscure n” 9.

- Le pourcentage plus ébevé de silice au niveau des
banguettes-limites dans les deux entités studides
{fig. 1 et 3).

-La concentration em oxyde de sodium (MazO) est
plus grande dans le calcaire ndc-5al de baume
Obscure n® @ gue dans celui d'Obscure n® 3.

- Un taux d'attération supérieur dans la premiére
serie ndc-5Ua d'Obscure n® 3 que l'on ne retrouve
pas dans Obscure n° 9 (fig. 2 et 4). 1l est en général
plus haut dans les séries analysées du Barrémien
SUpErieur.

Chassille
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Fig. 1- Obscure n* 3 - Viariations des conceniralions en siidum
£4 calcium gans les echaniilans prékeves.

La concentration en silce est moTs @eveée dans |3 sare basse
du 3apit (nd-HlL) qwaw seif du reste de (3 paroi [rd-Sal)

Le degré de [laltération chimigue est
mesuré  ici  d'aprés  lindex  d'altération
chimigue ({Cla] de Mesbitt et Young (18E2):
Cla = (alz03/ (Al 03+Ca0+Naz0+K20) x 100)
Uespace séparant bes couloirs 1 et 2 d'Obscure
n® 9 se rattache 3 une tectonique en extension
d'orientation 110°N permettant 3 la faille normale
de faire coulisser la masse calcaire du Barrémien
supérieur a la hauteur du bloc bédoulien, expliguant
les faibles pourcentages d'altération et de sodum
dans Dbscure n® 3.

Fig. 2 - Obscate f™ 3 - Vanalions ou taux d'ahératon et
des Concentrations en magnesum, sodium et fer
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et 3 (figure &).

envahit la cavite lors de fortes crues.

{nac-sau)

0 10 20 a0 40 50 G0
| |
1 42,4
2 41,1 banquette
43,1 " 5i02%
Cal%
38,6 banquette
42,4
3?.'?' haTume
Dans la grotte des Tunnels, seul le profil ondulé des termes du haut de |a faille a Fig. 5 - Tunnels - Vanalions des conpentrafions en sdicum et
calcium dans les chantifions prefeves,
Les crétes des ondoiements montrent une concantration en sifice plus élevée qui
permetirzit de les assimiler 3 de micro banguettes (figure 5).
La hausse du pourcentage d'altération lige a l'augmentation de la temsur en
aluminium laisse apercevoir ka délimitation au niveau de |z coupure des points 2
Ces ondulations résultent des fluctuations du phréatique karstigus commandées
par les variations du niveau de base local proche représenté par Fardéche qui
La géochimie de cette série calcaire correspond & celle générale du Bédoulien basal Fig. & - Tunnels - Vanadions ou aux Fatération [en ppm)
etdes concentrations en aluminim.
030 035 040 045

P, e . R . P~ T —— ]y [T [

fimite de série

B AlZO3I%
© Altération ppm
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Pour la grotte de Chassille [nS au), le rapport 5i03/Ca0 redevient
semblable 3 celui du Barrémien supérisur.

La silice croft proportionnellement du point 1CH au point 6CH.

Le paint 3CH ne peut pas étre considéré comme une banguette-limite
mais plutdt un trottoir ou un rebord initié par un décrochement 3
rejet horizontal post creusement (figure 7).

Fig 7 - Chassille - Variatians des cancentrations en silicium et caicium dans
15 Echarmiilians préleves.

La teneur en siice diminue dans le Badoulien infériear (nS al).

4, DESCRIFTION DES SERIES DE DEFOTS
SECTEUR GARD

Les grottes du Ran de Faigle n® 3 et Astruc appartiennent a l'antité calcaire
du Barrémien superieur (nd-5U2] du plateau de Mejannes le Clap.

La grotte du Ran de laigle n® 3 |photo 5) fait partie d'un ensemble de
cavités qui se deéveloppent au niveau d’un promontoire rocheux délimite
par une faille NE-50.

Les séries calcaires qui composent les parois de |2 grotte se sont déposses
dans un environnement de plate-forme interne constitué de dépdts de
lagon.

Le haut du couloir {point 1) représente un terme calcaire de texture
grainstone 3 ciment micritique contenant des miliclidés et de patits
rudistes.

Linterface entre les points 1 et 2 défimite des départs de petites galeries
ou de poches karstiques.

D& meme texture, la série intermediaire [points 2 et 3) presente quelques
milioles et débris micritisés.

Le terme inférieur [peint 4) montre des calcaires lités en banc
décimétrigues de texture packstone/grainstone incluant des traces
d'algues et de rares foraminiféres alors que la derniére série (point 5)
est constituee d'un calcaire roux , lite et ondulé de texture wackestone a
packstone a liserés rougeatres avec quelques rares debris de rudistes.
Ce terme correspond 3 un dépot de plage définissant un environnement
supra-littoral: il peut &tre assimilé 3 une discontinuité d'horizon entre
deux séquences du Barrémien supérieur.

Phato 5 - Ran de I'Aigle n™ 3 - Points e1n” de préSvements tans ks formes
panetales des parois-+fl ndices de fossiles.

Les lignes en paintilés rouges detimitent Ies teemes secimentares.

La grotte Astruc s'inscrit dans wun
linéament de grandes fractures E-O qui
delimite le vallon sec situé au sud de la
Cavite.

De méme orientation, son  couloir
unique se deéploie dans les assises
calcaires du  Barrémien  supérieur
{n4-5U32) et présente surtout en szon
fond, une morphologie syngénétigue
remarguable avec des vagues d'érosion
trés estompees (photo &),

Le haut de la woite (points 1 et 2)
de la galerie est de texture pack-
stone/grainstone  avec un cCiment
micritigue renfermant des pellets et
foraminiféres.

A partir de la banguette-limite
{point 3) de meéme texture, la série voit
apparaitre un nombre important de
miliofides et débris micritisés ainsi gue
quelques onoolites.

Cette répartition se retrouve egalement dans la partie convexe de |3 paroi

{points 4 a 6].

L' ensemble décrit un environnement de plate-forme restreinte proche du domaine

margina-littoral.

Le demnier terme montre une texture grainstone avec des petits rudistes et rares
milioles (points 7 et §) puis des gros rudistes avec quelgues encolites et un nombre

croissant de feraminiféres |point 2).

Cet ordonnancement est propre 3 un facies de plate-forme interne avec

dépdts de lagon.

5. RESULTATS ET INTERPRETATIONS GEOCHIMIQUES DES

SERIES DU GARD

Les pourcentages de silice dans les séries du Gard sont comparables 3 ceux des

calcaires na-bU de la région ardéchoise.

Pour le Ran de laigle n® 3, le nombre
de termes identifiés rend ici la lecture
analytique plus délicate a interpréter.

Il apparait cependant que le rapport
5H02/Ca0 margue la bangquette-
limite dans la série intermeédiaira.
{point AIG-3)

Le rebord (point AMG-5) powrrait
Etre considéré lui aussi comme une
banguette, mais sa morphologie
verticale sous-jacente n'a pas permis de
prélever un échantillon. (fig.8 & o)

Fig. 8- Ran de I'Rigle i~ 3 - Vanations des
concenTations en siicium et caicim gans es
£chandlions prajeves.

Astruc

Pnoto 6 - Grote ASinuc - Poinis e1n” de préve-
ments dans les foemes panistales des

parnis - i indices da fossies.

Le= lignes en poirdilés rmuges delimiant

IES termes sedimentares.

En megailion, série 3 nidsies.

AlG -1

B} E- k1 &
508
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IR
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Fig. 9 - Ran de FAigle
n"3 - Varations du taux

Le bterminus de la grotte Astruc a
pour encaissant deux series calcaires

Le second terme a rudistes commence
par un léger rebord suivi d'un partie

6. CONCLUSION ET

G 00 0,10

1-AsT
2-AST -

7AST

0,20 0,30

3-AST |-
4-AST - Mg %
W Na20 %
6. AST r W F4203 %
' Alteration %
B-AST
lim e
B T T Ty P e P P P P PP P PP L PP P TT PYRPRTE IETUTETPTPPREY

0,50 0,60

l'origine des bangquettes-limites dans le
milieu karstique.

Le protocole de caractérisation par
analyse géochimigue ICP-AES aborde
ici pourrait s'étendre 3 d'autres Stages
geologiques refermant des roches
sedimentaires carbonatées propices a
une spéléogenese.

Il est en mesure de compléter la
petrographie des séries cakcaires et

BIELIDGRAPHIE

peut aider a distinguer un rebord initié
par un décrachement & rejet horizontal
ou vertical post-creusement d'une
banguette-limite stricto sensu.
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Fig. 11 - grome Astruc -Variations ou taux 4'ahération [en %)}

&t des conceniralions: en magnasum, sodium ef far.

Emﬁm]::n distinctes qui, pour le premier terme, BN Creux ef se terminant par une awtre FEAPECINES
magnésum, sodium mantre une diminution progressive de  banquette-limite (points 7 & 9 AsT). L2 variation du rapport 5i05/C30 au
Bl fier. la guantité de sifice en fonction de la  (fig. 10) sein de I'encaissant calcaire est un des
wmvexité morphologique: de |a Pami, Il s'accompagne id de Faugmentation YrChEi préférmtiles A1s. femuien
le plus fort pourcentage de S5iD2se o des banguettes-Gmites dans les karst
du pourcentage de Mg0, Fa03 ainsi que E &
retrouvant au contact du haut de la oL (fig. 11). urEaRien de {ﬁFdEEhE et du Gand.
voiite et de |a banguette-limite [points La silice presente une plus grande
1 AST et 3 AST). dureté {7 sur I'echelle de Mohs) et par
conséquent une plus grande résistance
Himm mécanique gue le carbonate de calcium
B an et ST {3 sur I'échelle de mMohs).
et calcium dans les Ainsi la pression hydrostatique et
ecnandlions préleves. I"hydrodynamisme de [ nappe
phréatique karstique combines
o 10 20 a0 ao 50 &0 aux vitesses de remplissage et aux
fluctuations de son aguifére dues aux
z eaux metéorigues ou a des eéchanges
ast RS hijitae valts entre I eau du karst et de la riviére,
engendrent des cycles d'arosion -
457 NGRS 42,8 corosion  entrainant une dissolution
acorue du calcium (entre 2 %% et 3.5 %
a7 [NTAT 470 bargueite g/L] selen la pression partielle de COg,
de la température st de la permeabilite
vast [ g du réseau de fissures par rapport a ka
! »SEO2N dissolution du silicium (entre B ™ et
. 14 ™ gh) dans l'sau 3 température
wast NS Lo e ambiante.
exct |5 s14 Les autres éléments d!imiql.rleis {mMg0,
herilte NaD, Fe;03) peuvent aussi legerement
I i e i varier au sein d'une méme série.
7es7 RS
Lensemble de ces facteurs conjugues
tasT 5B 535 ala dispariti‘i de la fracturation révelee
dans les series calcaires participent
. egalement & la formation des formes
*AST N =14 SIS pariétales convexes et concaves a
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