—

iﬁm{ ak .

INCURSIONS PEDOLOGIQUES

DANS LA GROTTE DE JEITA
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Dans le cadre de travanx sur la pédogéndse en milieu karstique
(altération des roches carbonatées, action des eaux de surface, mouvements
des carbonates, otflese) il apparait du plus haut intérét, pour le pédologue,
dfavoir wne idée des dépdis ot altérations de profondeur, de connaitre la

nature des eaux d'infiltrations, etCase

Cette note fait état de gquelgues résultats dlanalyses dleaux
ainsi que de dépbts ocalcaires prélevés & Jeita, mais leg commentaires en
sont rdéduits au maximum, laissant aux études spéciaslisées le soin de
développer ces problémes scisntifigues, souvent fort complexes. Il slagit
plus d*un compte~rendu d'obeervations et d'analyses que d'études proprement

dites.

1 - Les eaux de Jeita ot du Nahr el Xelb

Bi le bassin hydrographigue du Nahr el Kelb peut assesz facilement
8tre délimité (260 km2 & Mokhada), il n'en est pas de méme pour celui de
la riviére souterraine dont le bassin d'alimentation est fonction de

l'orientation et de la nature des couches géologicues profondess

Le climat de ¢e versant Quest du Liban est typiquement méditerra-
néen ¢ 900 & 1300 mm de pluie, en moyenne, de la obte aux sommets du bassih,
répartis sur les 5 & 6 mois de Décembre A Avril~Mai. Le systime gédologique.

du bassin se subdivise schématiquement en 3 ensembles §

00/00’.



- Les hauts sommets de calcalres durs cénomaniens, profondément
karstifids, constituent un rdéceptacle idéal pour l'infiliration
des eaux de fonte des neiges et l'alimentation des nappes

prrofondes.

~ Les passées argilo-grdéseuses, de l'Albien jusqulau début du
Crétacé, entre Baskinta et PFaraya, favorisent les résurgences

et les ruissellements qui alimentent le Nahr el Kelb.

- Les calcaires durs jurassiques forment la plus grande partie des
bassins moyen et inférieur. Ils sont {trés kaerstifiés et favori-
sent les infiltrations profondes, les écoulements souterrains

dont ceux de Jeita qui nous intéressent.

Des prélévements hebdomadairss ont été effectués sur les caux du
Nahr el Xelb entre Décembre et Juin-~Juillet 1966-67, période d'écoulerent
des eaux, et pendant plus d'un an sur les saux souterraines de la grotte,

coulant en permanence toute ltannda.

lol = Nature chimigus des eaux prélevées’

Quelgues analyses portant sur un certain aombre .d'éléments,

donnent une idée de la teneur de ces eaux (Tableau 1) ¢

-~ Faible charge en silice variaent de quelgues milligrammes
par litre suivant le cheminement des eaux et 1l'époque de

l%année,

~ Ponours nulles en aluminium et en fer dissous (aprds 3 mois
de décantation). '
Des eaux analysées aprés senlement 48 heures de décantation
contiennent toujours 2 et 3 mg/l de milice, des truces de fer

et 0,1 mg/1 d'aluminium.

Aluminium et fer ne sont absolﬁment pas transporiés & 1l'état

dissous par les eaux de drainage, ce qui n'exclue pas des
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. transports solides en suspension, souvent trés importants.

-~ Les pulfates et phosphates ne gont pas ddcelds par les méthodes
chimigues habituelles, mais les tensurs en chlorures sont
apprécisbless Le calcium domine nettement sur le magnésium, le

sodium et le potassium.

Tablean 1 - Analyses diverses d'eaux de Jeita et du Hahr el Kelb (mg/l)

Crigine ot date& pH : $5i02 ¢ @&Q@» 3 Sul- sPhoss " Ca § ¥ig 8Al : Fe : Ra : K
- : : ¢ rures 3 fatess phates : s s ¢ :
H H H H : H H H H H H

Jeita-grotte g : ¢ 8 ¢ ) ¢ : ¢ : :

14/4/66 , Te55 , 2,87 , 14,2 0,007 = 0 57,6: 6,6,0, 0 , 49, 0,6
10 & 20/5/66 . 7950 , 3,07 , 14,2 ,0,013 , 0 53,6g 7,0 ,0, 0 . 45, 0,6
Gourds s s : s i $ ¢ : s : :
19/11/66 : 7,60 ¢ 6,05 ¢ 14,2 ttracest O & 88,0: 6,6 : 0 ¢+ 0 : 6,4 ¢ 0,8
Ri’viére H H H H H H s H H g H
extérieure : ] 5 H s $ H s H H © 8
14/4/66 $ 7,60 ¢ 0,45 s 14,2 :0,003 ¢ O ¢t 46,4s 8,220 0 1 2,9¢ 0,4

-
o

4 H H : -8 H H H b

1.2 algariations en coure dfannde des eaux de la grotte et de la riviére
extérieure, ’

Les teneurs en calocium, magnésium et la conductivité ont &té
suivies semaine par sewmaine, le pH a parfois été vérifié. Sur la figure 1
sont représentées les variations en cours d'année de la conduc%ivité
Slectrique des eaux de la grotte de JeIta (fl) et des esux de la rividre
.. extérieure (B). Chague point est une moyenne de 4 & 5 dosages sur des

prélévements hebdomadaires.
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Les variations globales de la conductivité sont minimes et

oscillent entre 350 et 400 micromhos, mettant en évidence une concentration
plus élovée en période dtétiage @t une baisepe relativement faible en hiwer.
Les variations hebdomadaires des eaux de Jeita sont également falblez( )
Pour la rividre extérieure (B) coulant de Décewbre & Juillet~Aofit, la

concentration saline est soumise aux fluctuations climatiques ¢

Porte concentration dee esaux de ruissellement dés le début de
1*écoulement de la riviére, baisse aves les crues d'hiver,

légére remontée en Maxrs (difficile & interpréter en l'absense
des données pluvioméiriques 1967), baisse jusqu'en Mai, puis

remontée on &fté.

Les teneurs en carbonate de oalcium varient encore moins pouy
les eaux de la grotte ¢ 140 & 155 mg/l, tandis que les eaux de la rividre
extérieure contiennent 130 mg/l en Décembrs pour atteindre 105 mg/l en
Juillet avee les saux de fonte des neiges.

Les teneurs en carbonate de magndésium sont trés stables dans les

saux de la grotie st varient entre 29 et 41 mg/i, mais oscillent entre 13

et 29 mg/i dans les eaux. de la vividre.,

Les rapporis moldoulaires Q,Hg/xCa présentent par contre des

variations asgez nettes @

Deux maximum & 0,35 = 0,37 en Mars - Avril
0432 - 0,35 en Septembre et Octobre
Deux minimum 2 0,29 « 0,25 en Décembre - Janvier
0486 - 0,26 en Juillet-~et Aolt.

.0/09.

(1) Le chiffre 4levé de 485 micromhos au mois de Juin (8 au 22 juin)
gemble correspondre & une anomalie difficilement explicables




-

e

-5 -

Chaque valeur est une moyenne de 3 & 5 mesures mensuelles, les

variations sont prosressives et se retrouvent plus accusées dans les eaux

‘de la riviére extérieure; le Narh el Kelbe. L'interprétation de telles

variations nécessiterait des observations sur encore une ou deux années
et la connal sance de la pluviométrie sur le bassin versant pendant la

période des obgervations.

Une remarque & notre point de vue, irdés importsnte pour la suite

deg études, est & faire ¢

I) semble ¥ avoir parallélisme entre les courhes de variatioa

du débit et du rapport Qzﬁg/:»Ca de Janvier & Aofit et oprosition compléte

dtaolit & Déconmbre.

Ici interviennent les lois, encore mal connues, de la dissolution
deg dolomies et calecaires dolomitigues, fonction de la température, des
teneurs en gaz carbonique et acides organigues, des concentrations ionilgues,
de la nature des ions en présence ot peut-8tre également des prdcipitations

préférentielles de certains carbonatess

Par ailleurs les caux de la grotte de Jeita ont un pH assesm
élevé (7v5 3 °8,0) et une  teneur en bicarbonatesgrelativerent & {f,eth
trés etable, comparativement aux eaux de surfuce de la rividre extérieure.
Ceci s'expligue par le long parcours des eaux souterraines & travers les
gols et les figsures du karst, atifeignant des teneurs voisines de la

gaturations.

Une analyse plus poussée des légéres variations observées en
cours d'ennée pourrait conduire 3 une. série d'hypothdses, difficiles &

Justifier, en l'état actuel de nos connaissancess

2 = Analyses diverses

o .

Le tableau II présente un certain nombre dlanalyses totales

N3, g

exécutées sur diverses accumulatione calcaires, prélevées dans la grotte
séche supérieurs. Différents échantillons ont &té éiudids ¢ stalagtite
blanche, fine, perforée au centre; stalagtite plus grosse; stalagmite

blanche fréle; accumulations calcsires dues & l'évaporation de l'eau de

an/oqq




Tableau II - Analyses d'accumulations valcaires diverses (grotie séche supérieure)

P205

Total

Fe203 :Alzoa : K0 : Fa20
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Stalagmite joune
Stalactite jeune
Stalagmite {parterre
' aux fleurs)

Yulk Milk
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houes argileuses (mulkemilk), otCees

Ces dépbts sont formés essentiellement de carbonates de calcium; de
petites quantitée de silice, magnédsie, potaseium et sodium. Ce qui confirme
trés bien leg diverses analyses d'ean effectuden.

Bases alecalines, alcalino-terreuses et silice sont les seuls éléments

dissous par les eaux de drainage, dans les conditions elimatiques

actuclled.

L'analyse d'une crofite cglcaire du planchor de la grotie, montre
gue la partis brune, non carbonatée (20%), est formée d'éléments avgileux

transportés en sugpension par les saux (Si02/ﬂl205 = 5)e

De nombreuses observations faites en différents points de la
grotte, montrent que des transporis solides, allant jusqu'ad des entraine-
ments boudux souvent trés importants, peuvent se faire & travers les

figsures dn calcaire.

Une curiosité plus gqu'un phénoméne général est l'action des

guanos de chauve-souris sur l'altération des carbonates @

Dans la "grotte. aux chaavesnsouraa“ 1taltération des carbonaues7
au. contact du guano acide, est extrSmement rapide et poussde. Lo qui
glexplique par le pH trés acide, de ces daanctlcns egsentisllement orga~
piques, gorgdées d'eauy riches en phosphore (non dogé quantltatlvament)a
Notons uno désaturation treés poussée du somplexe absorbant, due aux
conditions acides du milieu, alorg que partout ailleurs dans la grotte

les boues varides sont basiquer et saturdes.

Tableau III « Résultats analydiduss divers.

Complexe abuorbant mé.%

i nidité > C Lo % '~ ) p
Bohan illons  Humidité pH Couleur HeO%  C/N &= TR e PG
Guano - 312 3,6 10 YR/3/295 475 499 342 244 0,4 0,2 55 11,4
2/2 .

Telire sous le :

guanoe 118 445 10 'fn/s/.z- 1,95 345 4,0 2,8 0,7 0,2 35,2 25,8

: 4/3 .

ano (laec N
'termigal) = - - 25,8 5,0 8,0 5,2 0,3 0,2 62,5 17,1

Sol sous crofite
calcaire

- 8,0 - 2,0 11,5 3,2 0,8 0,46 0,1 6,0 92,5
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= CONCLUSION

S5i ces premidre donndes analytiques satisfont le pédologue et
. contribuent & justifier certaines hypothdeses et expéfimentations ontreprises
‘ par allleurs, elles peuvent ne pas apporter au spéléologue les réponses qu'il
pourrait attendre. ‘
Les eaux d'infiliration sont peut-Etre collectdes dans un vasie réservoir
naturel avant d'alimenter ls rividre souterraine, mais rien ne nous autorise
& l'affirmere. Il ne semble pas impossible pourtant d'éclairer ce probléme

par la mige en place d'un petit programme d'études @

~ Les anslyses des eanux devraient &tre £ iles sur place 2-la

sortie de la grotte (pH, HCo3, Ca, #
A

jour m8mee Une attention YerdTmlizaice devrait &tre portde sux

varistions du raprort moléculaire Mg/ Ca, en apportant un soin

g, résidu solide) et le

' . particulisr aux analyses complexométriques du calcium et

L

magnésivm gouvent délicates.

«~ Los sources d'alimentation do la rividrs souterraine doivent

8¢re minutieusement relevées.

- - La pluviométrie sur le bassin doit Stre parfaitement mesurde,

en 2 ou 3 points au moinse

w- Les prélavements sur les rividres souterraine et extérid ure

doivent 8tre effectués deux fois par semaine au moinsg.

Cotie note fait éial de données analygtigues divsrses, uliles

au pédologue, mais ne présente gus quelques aspects des noembreux problémes

(2)

sciontifiques posés par le domaine souterrain.

ol

(2) 4 titre d'exemple mentionnons enire autres l'ouvrage assez complet de
Félix Trombe "Traitdé ds Spéldologie", 1952 - Payot - Paris, et le petit
livre trds bien illustré de B.Clsze "La spéléologie scientifique® 1965 -
Iditions du Beuil -~ Parise




