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La Belgique ast constiiuée de irols communauiés
culluralles : M'une de langus frangaise, l'aulre de
langue nésrlandaise st la troisidme de tangue
aliemanda.

A t2 suite de plusieurs révisions constitutionnslles,
I'slat belge a éé pariiellemeni réorganisé sur base

de I'existence de ces trols communautés. La
politique culturslle - s donc sportive - a été
‘sommunauiarisde”. La spéldologia belge, qui
souffrait depuis longlemps du morceliement, a
réussi a réaliser son unité, Mais slle n'a pu le faire
qu’sn s’adaptant awx structures politiques du pays.
En 1985, tous les spéléologues néerlandophones

s sont groupés au sein de ia “VERBOND VAN
VLAAMSE SPELEOLOGEN". En 1986, les
snéléologuas francophones ont fail de méme au
ssin de FUNION BELGE DE SPELEOLOGIE. Uns
structurs nationale minimum esl mise en place afin
de coerdennar leg afforis das deux liguss. lin'y a
pas de club spéléclogique germancphans.

L'UNION BELGE DE SPELEOLOGIE
(UB.S) .

Créda le 21 novembre 1984, elle rassemble les
quelqus deux mills spélécioguss beiges de langus
frangaiss, répariis dans une centaine de clubs.
Les activités do nos spéléologues se développsnt
suivant quaire axes, outre l'acliviié de loisir
Inhérente & toute pratiqus sporiive :

- Spdldalogle sportive : visite des cavilés ds
Belgique et d'une grande pariie ds I'Europe :
Autriche, Espagne, France, lialie, Luxembsourg,
Suisse et Yougoslavie,

- Spéléclogie de recherche : découvaries da
nouveaux réseaux par prospection, déblaiement et
plongée,

= Grandes expéditions : racharche inlensive dans
cerlaing massifs aux quatre coins du momnds
Algérie, Autriche, Java, Maroe, Mexique, Nouvelie
Guinés, Suisse,sle..,

= Protectiondupatrimeine : lutie contre lapollution
st la destruction des zones karstigues, eontrs
Fenvahissament anarchigue des cavités ai, d'une
manisre générale, pour maintenir l'accessibilité du
plus grand nombre de grottes.

Les clubs el les services édéraux sont regroupds
en {rois centres régicnaux : Brabant, Hainaui-
Namur ef Lidge . Dans ces cenirss fonctionnent des
parmanences durant lesqguelles les divers sarvices
sont accessibles : bibliothdque et médiathdgque,
sarvice d'information ot de documentation, préi ai
vente de malériel spélde neul el d'occasion,
informatique, ete...

SIEGE SOCIAL DE L'UBS
Rus du Pont de Briques, 1
B-5100 JAMBES

TéL. : 32/81/30 77 93

Régionale de BRAUXELLES-BRABANT
Place J.B. Willems, 14

B-1020 Bruxelles

Tél. : 32/02/427 71 24

Régicnale du HAINAUT-NAMUR
Chemin Vert, 23

B-6001 Marcinalls

Tél.: 32/71/43 9919

Régionale de LIEGE

Rue Belvaux, 93

B-4030 Lidge-Grivegnée

Tél. ; 32/41/42 61 42 = Fax:32/41/42 11 56

& Grivegnée sont situdes la bibliothégus centrale
et le centre de decumentation ol est rassemblée la
documentationspéléslogigus detoute provenance.
Ce service collabers avec la Commission de
Documeniation de 'Union Iniernaiionale de
Spéldclogie.

Situés au coeur de régions propices alaspéléciogie
et Fescalads, 2 giles équipés & grande capacité
parmettent d'y passer des séjours agréables :

Le Centrs d'Hébargement “LE REFUGE” est cuveri
rug du Village, 37 & 6241 Villers-Sainte-Gerirude
{16l : 32/86/45 80 B5).

Le Cenire d'Hébergement “CHATEAU DE
GERONSART” o3t sis au cosur d'un pare, rus du
Pont de Briques, 1 4 5100 Jambes (181, : 32/81/30 77
93).

Le Bureau Fédéral est composé comma sult :
{novambre 1993)

Président :
H. GREBEUDE

Secrélaira Général :
B. URBAIN

Secrélaire Adjoint :
8. DROMELET

Trésorler Géndral :
&, DOEMEN

Trésorier :
M. LIBIOUL

SERVICE PUBLICATIONS

A. GREBEUDE - D, UYTTERHAEGEN
Rue Belvaux, 93

B-4030 Grivagnés

Hl assure I'édition de trels niveaux de publications:

1°, Un bulistin d’information mensuel, répandu le
plus largement possible : il véhicule Pinformation
courants ot paut s'obtaniren échange surdemande.

2°, Une revue trimestrielle enveyée aux membres,
aux abonnds ot aux échangistes : elle véhicuie
Pinformation de fond & censerver. Elle remplace
trois revues qui ont cessé de paraiire en 1984 :
CLAIR-OBSCUR, SPELEG-FLASH et SPELED-
LOGIE. )

3°. Des publications excaptionnelles.

Dies convmissions ont §ié crédas afin de développer
des aspecls pariiculisrs de la vie de la spéléclogie:

COMMISSION DE PLONGEE SOU-
TERRAINE
Directeur : R, COBSEMYNS

COMMISSION DE LA PROTECTION DU
KARST ET D’ACCES AUX CAVITES

Directeur : M, ANDRIEN

COMMISSION ENSEIGNEMENT
Directeur : M. VANDERLINDEN

COMMISSION SPELEO-SECOURS
Directeur : . G. FANUEL

COMMISSION ESCALADE
Directeur : P, DUMOULIN

COMMISSION SCIENTIFIQUE
Directeur : ¥, DUBOIS

COMMISSION ARBITRAGE
Directeur : B, LISEN

COMMISSION PARITAIRE DU
GUIDAGE REMUNERE

Directeur : R. WARGINAIRE
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Démarche prospective pour un retour des chauves-souris dans les
grottes non touristiques de Belgique

MOTS-CLES

Belgique - Province de Liége - Fiémalle - Grotte de Ramioul - Chauves-souris - Ecologie - Protection

- Staiistiques - Spéléologie.
RESUME

La disparition des Chiropitéres hibernant dans las grotiss bslges a coincide aves l'expansion de la
spéléologie sportive. Curieusement, c'est dans les groties louristiques, irés fequentées, que
subsistent les dernidres populations. Au départ de 'observation des populaiions hibernantes de la
grotis fouristique de Ramioul, les causes soni recherchées. Des explications sont avancées et des
mesures simples sont proposées dans l'espoir de resiaurer, & moyen terme, des conditions

favorables & 'hibemnation des Chiropiéres dans les groties ce Belgique.

KEYWORDS

Belgium - Province of Ligge - Flémalle - Cave of Ramioul - Bats - Ecology - Preservation - Statistics-

Speleology.
ABSTRACT

The disappearance of Bats in Belgian caves has coincided with spread of sporting caving. CGuriously,
recreational caves retains normal hibernating populations of Bats. The observations of the populations
in the tourist Cave of Ramioul has permitted o suggest explanations. Suggestions are submitied fo
cavers in order to restore propicious conditions for hibernation of Bats in the Belgian caves.

I. INTRODUCTION

L'expansion de la spéléologie sportive a
coincidé avec une régression spectaculaire
des effectifs de Chiropiéres dans toutes les
grottes belges, alors que les cavités
ariificielles, rarement f{réqueniées,
conservaient des populations hibernantes
relativement stables,

Pour expliquer cette disparition des
chauves-souris, diverses hypothéses ont
été avancées par les auteurs : bruit,
tabagisme, feux de camp, émanations des
lampes & carbure, respiration humaine,
dlévation de la température ambiante
consécutive au passage des spéléologues...
Leplus surprenant est de constaterqueces
hypothéses ne reposent en général sur
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aucune observation ou expérimentation.
LIBOIS (1983) remargue qu'apart qualques
exceptions, les auteurs ayant publié sur la
disparition des chauves-souris n'appuyent
que rarement leurs déclarations sur des
exemples démonstratifs (DOUCET, 1973;
FAIRON, 1972; GILSON, 1974a; HUBART,
1973;JOORIS, 1879). Quelques exceptions
cependant, parmi lesquelles le travail de
MOODY (1989) relatif au peu de
perturbations induites par la lumiére rouge
sur les chauves-souris. Des études oni
également porté sur les modifications du
microclimat consécutives auxpassages des
visiteurs, mais leur objet ne portait pas
spécifiquement sur les chauves-souris
(MERENNE-SCHOUMAKER, 1975).

En automne 1990, suile & I'accroissement
des visites iouristiques hivernales dans la
grotie de Ramioul, le Conseil d'Adminis-
fration des CHERCHEURS de la
WALLONIE nous a demandé d'étudier les
mesures aprendre pourgarantir laquiétude
de I'hibernation des Chiropiéres.

En effet, larticle 2,c des statuis de notre
Société précise clairement gue 'un de ses
objectis fondamentaux est "la protection et
la sauvegarde des siies [...] et grotles
présentant un intérét scientifique [..]". La
premiére mesure qui nous vint & l'esprit fut,
naturellement, linterdiction de toute visite
durant la période d'hibernation. C'était, bien
siir, la solution idéale, mais il faui éire
réaliste : c'est parce qu'elle est accessible
au tourisme que la grotte de Ramioul a été
intégralement protégée. En comparaison,
la grotte de Rosée-Lyell, non accessible
mais classée depuis 1977, voit sa protection
régulidrement remise en question depuis...
sa découverte en 1908,

La grotie de Ramioul, dont quelque 20% du
réseau sont l'objet d'une exploitation
touristique tout en étant régulierement
fréqueniés par les chauves-souris, nous
offrait un terrain d'investigations privilégié.
Mieux valait donc observer avant de
conclure.

Signalons enfinque LIBOIS (1983) examine
plusieurs facteurs de risque de disparition
des Chiroptéres : destruction volontaire,
destruction des gites estivaux st quartiers
d'hibernation, dérangements, pesticides,
banalisation des paysages ruraux, pollution
des eaux souterraines entre autres. Pour
cequiconcerne laprésente étude, précisons
que nous n'avons examiné qu'un seul de
ces facteurs : les dérangemenis.
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Il. MATERIEL ET METHODES

1. La grotie de Ramioul
Elle esi creusée dans le calcaire Viséen
qu'elle traverse dans foute sa largeur du Vi

au V3. Guelgue 150 métres de galeries, les

niveaux moyen et supérieur, sont
accessibles au tourisme. Le reste de la
grotte (environ 80%) est constitué par un
étage inférisur actif, intégralement protégé
et parcoury en moyenne par six & huil
équipes de spéléologues chaque année.

Le parcours iouristique est depuis

longiemps l'objet de recensements et a été

divisé en 8 zones distinctes par GILSON

(non publié) en ienant compte des

caraciéristiques morphologiques et

microclimatiques (fig.1). Dans la suite de
ce travail, nous avons adopté ces
subdivisions, & savoir

- Zone 1 :entrée de la groite; zone trés
fissurée, avec variations sensibles de
température et d'humidité.

- Zone 2 : Salls Van den Broeck :
morphologiquement et climatiquemnent
trés difiérente de la précédente;
élargissement d'une diaclase; irés
grande hauieur relative.

- Zone 3 : bifurcation verticale donnant
accés, par une diaclase de 30 meires,
au réseau inférieur actif. Rencontre entre
I'air du réseau inférieur et 'air circulant
dans les réseaux moyen et supérieur.

- Zone 4 :longue galerie assez uniforme
parcourue par un leger courant d'air,

- Zone & : ancienne galerie de soriie
située endehors du parcours touristigue;
les perturbations des visites y soni
fortement atténuées.

- Zone B : région de faible surface au sol,
mais de grands hauteur, donnant accés
au réseau supérisur au moyen de
passerelles bétonnées.

- Zone 7 : galerie de sortie des touristes;
parois irés corrodées.

- Zone 8 : galerie supérieure irés
concrétionnée; son niveau netiement
supérieur a la galerie de sortie en fait
une "poche d'airchaud" pendant 'hiver.

I.2. Méthode de travail

-MNos observations ont é1é effectuses durant
les mois de janvier, février et mars 1991,
1992 et 1993; c'est durant ces mois que les
Chiroptéres en hibernation sont
siatistiqguement les plus abondanis
(GILSON, communication personnelle).

- Noire principe de base était que les visites
touristiques devaient se dérouler tout a fait
normalement, Entendons par la que le
silence n'était nullement imposé, que
I'éclairage électrique général de la grotte
fonctionnait normalement et que le nombre
de visiteurs et de visites n'était pas limité.
-Desvisites de contréle (aunombrede 9 en
1991, 10 en 1992 et 3 en 1993) ont &té
effectuées. Leur répartition au cours de la
période d'observation ne suivit pas une
séquence chronologique rigoureuse, mais
elles furent plutét programmées en fonction
des visites touristiques.
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- itinéraire suivi lors des visites de conirdle
devait étre identique 2 l'tinéraire touristique
sauf peur la zane & (voir ci-aprés),

- La durée de chaque conirdle fuf limitée a
1 heurs d'ocbservation. En effet, consacrer
une fois une heure, une fois une journds 2
la recherche nous auraii centainement
permis de voit plus de chauves-souris mais
aurait induit des perturbations irop
imporianies et aurail sans doute fausséles
résuliats.

- Notre étude n& poriait pas sur les
différenies espéces hibernani & Ramioul,
mais sur 'ensemble des Chiroptéres en
hibernation. Aucune tentative de
détermination précise n'a été effectuée afin
d'éviter toute perturbation conséoutive aux
manipulations. Notre Collégue R. GILSON
a accepié de tenier une déiermination "a
vue”®, donc sans manipulations ni mesures.
Sous réserves d'usage, les espéces gu'ila
pu déterminer pour 1991 figurent ci-aprés !
4 Myotis daubentoni, 4 Myotis mystacinus,
1 Myotis nattereri, 2 Myotis dasycnems, 2
Myatis sp.

- Nous avions prévude mener, enparalléle,
des cbservations & Ramioul et dans une
grotte témoin non accessible aux touristes:
la groite aux Végétations, distante de 100
meatres. Malheureusement, les effectifs
observés y étaient trop faibles pour
permetire une comparaison valable. Fauie
de mieux, nous avons choisi la Zone 5
commetémoin, danslamesure ol, distanie
d'une guinzaine de métres du circuit
touristique, elle n'esi ni éciairée, ni
parcourue et les bruits de passages y sont
trés atténués.

- Enfin, toutes les visites de contréle se sont
offeciuées dans le plus grand silence, avec
seulement un éclairage élecirique manuel
et trés ponciuel.

lli. ESSAI DE QUANTIFICATION
DES DOMNNEES

La difficulié de comparer les periurbations
provoguées parles visites nous a handicapé
désledépart :comment comparer les effeis
induits par une visite touristigue de 20 4 30
enfants, commentée abondamment par un
guide, appuyée sur I'éclairage électrique
geénéralde la groite et les effels de nos irés
furtives visiies de contréle de populations 7

Il faut bien admetire qu'en matidére de
periurbations du milieu souferrain, nous
n'avons trouvé dans la bibliographie que
des appréciations fort subjectives et ces
appréciaiions souvent acceptéss
srronément comme des faiis établis oni
durant pres de 40 ans stérilisé larecherche
des causes véritables de la disparition des
chauves-souris ef, pariani, l'application de
remedes appropriés,

Nous précisons donccl-aprés deuxrelations
qui permetteni de définir enunités le niveau
des perturbations consécutives aune visiie
dans une grotis (U.P.) et ia tolérance (T),
¢'esi-a-direle niveau de periurbation gu'une
chauve-souris peui supporter sans
interrompre son hibernation,
Précisonsd'emblée que, commecela arrive
parfois, c'est au cours de l'expérimentation
que notre méthode de calcul s'est peu 2
peu élaborée. Cela suppose qu'elle doive
encore atre éprouvés, que certains
parameétres devront &ire précisés,
améliorés. Ceite méihode présente
néanmeins un intérét certain : dans un
domaine ol rien encore n'a été tenté, elle
devrait ouvrir des perspectives 2 tous les
chercheurs soucieux de la proteciion des
Chiropiéres de Bslgigue.

De plus, dans son ensemble, notre
recherche permet d'avancer certaines
explications a la disparition des chauves-
souris des groites belges ef, suriout, de
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préconiser guelgues masures simples qui
devraient, & moyen terme, restaurer des
conditions favorables & leur retour dans les
groties.

Iil.1. Guantification des periurbations
Ainsi que nous l'avons dit, une visite de
grotte n'est pas l'auire et si ceraines
semblent n'avoir aucune influence sur
I'hibernation des Chiroptéres, d'autres
semblent avoir un impact particulidrement
néfaste.

Nous proposons ci-aprés une relation
permettant d'évaluer en Unités de
periurbation {U.P.) limpactd'une visite dans
une grotie aménagée.

Nous avens retenu, dans un premiertemps,
irois facteurs qui nous paralssent
primordiaux @ la nature ot la durde de
I'éclairage, le bruit, quidépend lui-méme du
nombre de visiteurs, et le nombre de visites
quotidiennes.

UP = (EM +BM)x ExP x J

dans laguelle

- EM (éclairage minimum manual) = 1

- BM {bruit minimum) = 1

(EM + BM) est donc une constanie (2)

correspendant au strict minimum de

periurbations nécessaires pour observer

en grotie il faut bien y voir et avancer...

- E=1danslecasd'unéclairage électrique
manuel

- E=5danslecasdunéclairage électrique
général de la grotte

- P =1dans le cas d'un seul visiieur

- P =2dans le cas de 2 visiteurs

- P =3 pour 10 visiteurs maximum

- P=5pourungroupede 11230 visiteurs.
Un groupe de tourisies comporte
habiivellement quelque 25 personnes
environ, rarement plus,

- J=1dans le cas d'une seule visite par
jour

- J =3lorsque |a grotie est perturbée par
plus d'une visite par jour. A notre
connaissance, il n'y en a
qu'exceptionnellement plus de deux.

Les nuances permises par |'application de
cefie relation nous satisfont amplement
dans le cas de la groite de Ramioul
puisqu'elles permettent de chiffrer
pratiqguement fous les cas habituels.

Exemples :

- Nos visites de contrdle (éclairage
manuel, une personne) impliquent :
I+ xIxixix1=2U.P.

- Lavisite d'un groupe de touristes (bruit,
commentaires du guide, éclairage
général de la grotie) implique :
(1+1)x5x5x%x1=50U.P.

- lLes visites de plusieurs groupes de
touristes par jour fait monter le niveau
des perurbations & :
(1+1)x5x5x3 =150 U.P.

Cette relation est volontairement simple,

sincn simplisie, dans la mesure ou nous

avons cherché une méthode applicable
pour tous ef sur place, sans nécessité de
recours a un ordinateur ni méme a une
calculatrice de poche. Nous souhaitons en
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On compie pa}fo:s Jusqu'a ;:iﬁq #yetis hibernant

effet éiendre son application non seulement
aux auires grofiestouristiques, mais suriout
2 touies les groites accessibles aux seuls
spéléologues (ce sont les plus inhos-
pitaligres pour les chauves-souris comme
nous l'expliquerons par la suite).

lil.2. Mesure de la Tolérance
Les notions de Fidélité et de Constance
ont été mises en évidence par JEUNIAUX
(1981).
La Fidélité exprime le degré d'inféadation
d'une espéce 4 une biocénose déierminée,
L.a Constance estlarégulariié aveclaguelle
une espéce fait partie de la biocénose.
Ces notions portent donc sur la présence
des espaces dans des biotopes et
biocénoses déterminés. Dans le cas qui
nous occupe, c'est, bien plus que la
présence d'une espéce (on connait
parfaitementi celles qui hibernent a
Ramioul), la présence continue d'un
spécimen déterminé dans le microclimat et
le microbiotope qu'il s'est choisi pour
hiberner (parois, fissure, interstice entre les
stalactites...), et ce malgré les par-
turbations subies.
End'autrestermes, ilnous aparuimportant,
dans le cadre de notre étude, de quantifier
la Tolérance, c'est-a-dire I'aptitude plus ou
moins grande des individus (ultérieurement
des espéces) a poursuivre leur hibernation
malgré les perturbations subies,
Attirons l'attention sur le fait qu'il s'agit
d'une esiimation trés délicate : en effet,
méme en I'absence de toute perturbation,
nombre de chauves-souris se déplacent au
cours de leur hibernation (GILSON, 1970,
1974b).
Nous proposons la relation :
Vix (14 UP)
1000
T=
M
dans laquelle :
-V = le nombre de jours durant lesquels

R

dans cetie diroite fissuwre dela Zone 1,

une chauve-souris déterminde a éié
observée.

- M = le nombre de jours maximum
possibles durant lesquels la méme
chauve-souris aurait pu &ire observée, &
savoir le nombre de jours depuis la
premigre observation jusqu'a lafinde la
péricde d'expérimentation. En effet, il
convientde ne pas pénaliserleschauves-
souris entrant tardivement dans la grotte
{en 1921, leur nombre a cru jusqu'au 7
mars).

Ainsi, si nous prenons le cas (de figurel)

d'une chauve-souris entrée en hibernation

le 1er janvier et soriie le 31 mars, sans avoir
subi de perturbations {c'est impossible
puisqu'il faut bien l'observer), sa Tolérence

sera de 1. Notre relation vise donc a

accorder, en quelque sorte, une "prime" &

lachauve-souris qui sera restée longtemps
sans sortir d'hibernation malgré les
perturbations subies.

Exemple :

Prenons le cas de deux chauves-souris

ayant hiberné dans le parcours touristique

(C.8.1 eof C.5.2) en 1991. Le tableau 1

montre gue, dans l'ensemble, elles ne

semblent pas avoir été trop perturbées
puisqu'elles sont restées en hibernation
respectivement du 31 janvier au 28 mars et
du 22 janvier au 7 mars malgré le passage
des touristes. Leur Tolérance respective
estdonc de:

57 x (1 +0,648)
=1,648

57
otde 45x (1 +0,740)

=1,186

66
Si nous comparons avec deux chauves-
souris observées dans la Zone 5 (zone
témoin), C.8.3 et C.S.4., nous obtenons:

66 x (1 +0,828)

= 1,828
66




el 5Zx {1+0,774)

(]

=1,397
66

Nous consiaions donc que si, dans
'ensemble, le tableau 1 monire gue
Ihibernation peut parfaitement ss déroulet
malgré les visites touristiques, il n'en
demeure pas moins que les chauves-souris
hibernant dans une zone ol les
perturbations ne parviennent gue irés
alténuées resient plus lengtemps en
hibernation. En effet, ia moyenne de G.5.1
stde C.5.2 est de 1,417 alors que celle de
C.53 et de ©.5.4 est de 1,612, scii une
différence de 13,76%. Les chauves-souris
ayant hiberné dans le calme sn Zong §
réalisent donc un bien meilleur score. On
notera cependant, avec quslqu'éion-
nement, que les chauves-souris n'hibernent
pas pour autant en plus grand nombre dans
cetie zong calme.

L3, Remarques

Précisons une nouvelle fois que ces deux
relations permetiant d'estimer le niveau
des perturbations et la toléranice ont &ié
élaborées en coursd'expérimentation. Elles
devront élre améliorées el affinées par la
suite. Ainsi, une mesure mathématique de
lintensité lumineuse induite par 'éclairage
manuel ef I'éclairage général de la grotie
lors des visites touristiques devraremplacer
notre estimation empirigus leur aitribuant
respectivement les valeurs 1 ef 5. Auire
exemple, la mesure de la Tolérance est
jusqu'a présent individuslle (4 spécimens

cheoigig). Elle devrait uliérisurernent &irs
éiendue au niveau des espéces. En effet,
cerlaines sspéces soni, & l'évidence, plus
accomodanies que d'autres. Auirernent,
cerfaines n‘auraient pas viriuellement
disparu des groties ot méme de la Faune
belge. Auirement encore, lagrotiede Bohon
neconserveraitpas une maierniié de Myolis
daubenioni, alors gue des visiteurs vandales
leur envoient régulidrement des bouleties
d'argite pour les faire s'envaler.

Le temps nous amanqué. En effet, dans le
cadre de notre étude, on ne peut guére
travailler efficacement que irois mois par
an.Notredémarche seveutdone avant tout
une prospection, qui nous permst au mains
d'éiablir des comparaisons. Elle pourrait
engendrerune nouvells approchede 'étude
de la raréfaction des chauves-souris dans
les grofies belges. Elle nous permeidéjade
formuler ci-aprés quelques propositions
concréies qui, queiqu'encore imparfaites,
ne psuvent qu'éire bénéfiques au retour
das Chiroptéres dans les groties belges,

iV. RESULTATS

V. 1. Année 1991 - Observations et

discussions

- Le résuitat brutde nos observations figure

au tableau 1. Ony remarque spécialement

que :

- 129 observations de Chiropigres en
hibernation ont été effectuédes, le
maximum lors d'un conirle tant de 19
chauves-souris le 7 mars.

- 350 visiteurs ot parcouru la grotie durant
la période dobservation.

- 26 visiies de la groiie ont su lieu au total.

- 80,62% des observations ont été
effectudes dans les trois zones d'enirée

(fones 1,5, 7).

- Nos observatiions effectuées 2 Hamioul

durant les ircis premiers mois de 1991
monirent que les chauves-souris en
hibernation supportent assez bien le
passage desiourisies eil'éclairage général
de la grotie. En fout cas, beaucoup misux
gu'on pouvail le supposer e, a toui le
mains, on peut considérer que ces visites,
ielles quelles oni éié organisées durant
Thiver 19921, n'ont eu aucune influence
vraiment négative ei décisive sur
I'hibarnation.

- Le nombre de chauves-souris en
hibernation estle plus élevéjamais cbservé,
Plusieurs raisons peuveni &ire invoquees
pour expliquer cet accroissement. Tout
d'abord, le nombre de visiies de conirdle
n'a jamais éié aussi élevé (9 en 3 mois). Il
&tait prévisible gue plus de spécimens
seraieniobservés. Toutefois, nouspensons
que, plus vraisemblablement, la protection
de plus en plus complete accordée aux
Chiropiéres depuis quelques années
commence & porier ses fruiis : protection
légale des espéces depuis 1983,
suppression des baguemenis quin‘oni plus
rien & nous apprendre, protection et mise
en réserve des sites d'hibernation, fin des
expériences scientifiques exigeant souvent

Tableau 1 : 1981 - OBSERVATIONS DE CHIROPTERES
Date Visites Visiteurs U.P. |[Total! Zone1 Zone? Zoned Zoned Zoned Zone€ Zone7 Zoned 1ére i Derniére
observations
10/01 1 20 50
15/01 2 29 150
22/01 2 28 150 cs.2
1 1 11 2 - 1 - 3 3 2 cs3
29/01 1 30 cs4
31/01 i 2 14 5 - - 1 3 1 2 2 c.s1
05/02 2 41 150
07/02 i 2 18 4 - - 1 4 1 3 2
15/02 1 30 50
16/02 i i 2 13 4 - 4 i 3 1
19/02 1 23 50
21/02 1 23 50
22/02 1 26 50
23/02 1 1 2 16 8 - - - 4 1 3 -
24/02 2 62 150
01/03 1 25 50
07/03 1 1 2 19 10 - - - 4 1 3 1 cs2
08/03 i 3 30
14/03 1 2 4 15 7 = 2 3 1 2 - cs4
15/03 1 23 50
16/03 i 1 2 13 7 - - 1 2 1 2 - C.8.1
28/03 1 1 2 13 5 - 1 1 1 1 3 1 cS3
Séjour minimum
Totaux 26 350 1028 | 129 52 0 2 6 28 8 24 9 CSi1 57].
c.s.2 45§,
cs3 66,
Pourcentages 100 | 40,31 0 1,65 4,65 21,71 6,20 18,60 6,98 cs4 52j.
. Regards/14 1993



de sacrifier des dizalnes dindividus de
cerfaines espéces..,

- On peut cependant s'étonner de la
remarquable Tolérance de certains
spécimens {nous wavone rapporié gque 4
cas dans la note présenie). '

Ainsi, un Myotis mysiacinus hibernant &
guslques déciméires du passage des
visiteurs a supporié le passage de 268
iouristes depuis le 31 janvier et nesl sorli

d'hibernation gqu'au début d'avril, trés
naiurellement, Un avire Myois sp, esiresié
27 jours en hibernation, enioncé dans une
fissure & moins de 30 centiméires da [atéle
des touristes et & 60 ceniiméites de la
porte, dont I'ouveriure est pourant trés
bruyants, '

V.2, Année 1982 - Observations et
siscussions
Lintératde ces observations résidedans le

fait que, comme prévu, visites et

perfurbations ont &ié beaucoup plus

nombreuses gu'en 1291,

Pour détail, voir le tableau 2 ci-dessous,

On ¥ remarque spécialement que :

- Le nombre de visiteurs par rappori &
1991 esipassé de 350 4 1264, scit une
augmeniation de 261%.

- Les periurbations, mesurées comme
en 1991, ont augmenié de 184%
Mous avons abservé 21 chauves-souris,

Tableau 2 : 1952 - OBSERVATIONS DE CHIRCOPTERES
Date Visiles Visiisurs WP, | Total Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zons 4 Zome 5 Zope® Zons 7 Zone §
02/ i 1 2 9 4 - - i 1 - 3
1001 2 58 150
1201 i 1 2 7 3 - i i - 2
14/03 2 42 150
15/01 i 32 50
16/01 i 28 50
17/01 2 56 150
2301 4 107 150
24/01 i 28 50
25/01 1 1 2 g 5 - 1 i 2 -
28/01 i 35 50
29/01 3 40 150
30/01 2 58 150
31/01 2 50 150
01/02 i 11 50 i1 7 2 i 1
04/02 1 17 50
06/02 1 26 50
07/02 i 27 50
08/02 1 1 2 13 8 = = - 3 i i -
10/02 2 48 150
11/02 1 18 50
13/02 i 23 50
15/02 i 1 2 12 5] - 1 2 3
18/02 1 23 50
20/02 1 23 50
20/02 1 23 50
21/02 i 23 50
22/02 2 29 150 | 7(?) 3 S - i = 3 =
25/02 i 23 50
26/02 i 25 50
27/02 1 25 50
29/02 i 1 2 i0 5 - - - 1 1 3 -
03/03 1 17 50
05/03 1 20 50
10/03 i 29 50
11/03 2 57 150
12/03 4 120 150
19/03 1 24 50
20/03 i 26 50
21/03 1 1 2 6 4 . - - - 2 -
24/03 1 11 50
26/03 i 22 50
27/03 1 24 50
28/03 1 i 2 7 4 - 2 - 3 .
Tetavx 60 1264 2916 91 49 0 0 2 i1 & 23
Pourcentages 100 54 o 0 2 12 7 25
Variations par rapport a 1991 ;
Total +34 +914 +1888 -38 -3 0 -2 -4 -17 -2 -1 -9
Pourcentages
+131 +261 +184 |-29% 6 0 -100 77 61 -25 -4 -100
%1,21% aux entrées
Regards/14 1893 ’




ay lieu de 129 an 1991, soit une
diminuiion de 29%.

Qe peui-on en conclure 7

- Tout d'abord qu'il est généralement
admis gue 'annde 1991 fut une année
exceptionnelle dans tous les sites
d'hibermation etque, parcontre, en 1992
les effectifs de chauves-souris ont été
moins importantis (environ -5%). Cette
tendance a éié observée & Ramioul
(-28%).

- Nous aveons calculé ces pourcentages
parce que cela fail assez sérieux.
"Assez" seulement. Cela peut é&ire
trompeur. Ainsi, 50 chauves-souris en
moins dans une carrigre souterraine
tres fréguentée ne représentent gu'une
diminution de 3 & 5%. Par conire, dans
un modeste site d'hibernation comme
Ramioul, 5 ou 6 chauves-souris de
moing représentent une diminution de
prés de 30%. |l ne faut comparer que ce
qui est comparable et les efiectiis
observés en 1992 & Ramiou! nous
paraissent, malgré la rigueur des
chiffres, trés satisiaisants,

- La diminution des effectifs observés &
Ramioul est donc une tendance asssz
générale pour 1992, mais il nous parait
évident que laccroissement du nombre
de wisites, de visiteurs et de
perturbations doit également jouer un
role dans cette diminution. Toutefois, le
fait d'observer un maximum de 13
chauves-souris en hibernation le
08.02.92, aulieude 1916 07.03.91 nous
parait une fréquentation trés honorable
pour la grotte de Ramioul. Voir & ce
sujetles chservationsde R. GILSONde
1261 2 1990.

IV.3. Année 1993 - Observations et
discussions

Voila une période d'cbservation guinous a
beaucoup surpris. |l faut savoir que suite &
la réalisation du projet FEDER, la grotte de
Ramioul fut farmée aux visites touristiques
dés le 22.12.1992.
Cefutdoncunhivercalme pourles chauves-
souris jusque fin mars 1993, époque &
laquelle commencérent d'importants
travaux dans la grotte.

[l était donc important pour nous de
comparer les observations d'un hiver (1992)
meublé par 60 visites en 3 mois et un hiver
(1993) oli nos observations ont constitué la
seule perturbation du site.

Vu l'absence des visiies touristiques, nos
visites de contrdle ont été réduites a 3, soit
une visite mensuelle (le 14.01.93, le
13.02.93 et le 13.03.93).

Nos résuliats sont les suivants :

- 14.01.1983 8 obseryations se
répartissant comme suit :

Zone 1: 4, Zone 5:1, Zone 6: 1, Zone 7: 2
- 13,02.1993 : 14 observations se
répartissant comme suit :

Zone 1: 10, Zone 2: 1 (éveillée), Zone 5: 1,
Zone7:2

- 13.03.1993 : 14 observations se
répartissant comme suit :

8

Aprés un minimum de 66 jourg d'hibernation dans 1a Zone 5, ce Myotis mysiacinus est couvert de

goutieleties de condensation. il s'agit du spécimen C.5.3.

Zone1:7,Zone 2: 1, Zone 4; 2, Zone 7: 3,
Zone 8: 1

Ajoutons encore, comme observation
significative, que nous avons observé 2
chauves-souris en Zone 1 et 1 chauve-
souris en Zone 7 le 01.04.93, alors que les
travaux de la grotie avaient débuté le
22.03.93 (démolition des anciennes
passerelles en béton 3 l'aide de marteaux
pigueurs, bruit infernal, pories cuveres et
éclairage général dés 8 heurss du matin).
Huit jours plus tard, le 07.04.93, il restail
encore au meins un M. mystacinus
profondément endormi dans la Zone 1

Dans la Zone 6, ce Myotis mystacinus (C.8.1.)
astresté en hibarnation du 31 fanvier au 28 mars
1991 dans ceite fissure toute proche du passage
das touristes. Il ne sembls pas avoir 616 dérangé
par 19 visites de la grotle ayant enirainé le
passage de 265 visiteurs.

malgré le vacarne et l'éclairage. C'élait

sans doute le petit demeuré un peu sourd

de Hamioul.

Comment interpréter ces résultats ?

- Tout d'abord, on ne constate aucune
différence significative entre nos
chservations de 1992, année 2
perturbations trés impontantes, stcelles
de 1993, année au cours de laquelle
n'‘eurent lieu aucune visite touristique,
ni perturbation jusqu'au 22 mars...

- En ce qui concerne la répartition des
effeciifs dans la grotie, on constate que
les Chiroptéres ont hiberné
massivement, comme d'habitude, dans
les zones d'entrée, surout la Zone 1.
On peut ioutelois s'étonner de la
désaffection pour 'une d'entre elles, la
Zone 5, habituellement fréquentée,
surtout par les chauves-souris hibernant
de longues semaines sans aucun
déplacement (1991).

V. OBSERVATIONS DE R. GILSON
DE 1961 A 1990

V.1, Tabieau des cbservations

MNotre ami R. GILSON nous a confie la
synihésede ses observations dans lagrotte
de Ramioul de 1961 a 1990. Nous lui en
sommes d'autant plus reconnaissant qu'il
sait que nos interprétations des résultats et
nos conclusions vont parfois a l'encontre
des siennes.

On trouvera le détail de ses observations
dans le tableau 3 ci-aprés,

V.2. Discussions

- Les observations de R. GILSON sont
d'un intérét exceptionnel, En effet, nous ne
sommes pas trop sir qu'ilexiste en Belgique
de nombreuses grottes pour lesquelles on
dispose de données sérieuses et
presqu'ininterrompues depuis 25 ans, sur
I'hibernation des Chiroptéres.
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- Mous ne souhzitons nullement Rous
appesaniir lourdement sur notre soucis de
quantifier limportance des periurbations,
mals il faut admettre gu'il n'esi pas facile
d'interpréter, a posterior, ce qu'il appelle
"perturbations nulles (c'est impossible),
faibles, trés faibles, fories ou maximales®,
Ce sont, unefois de plus, des appréciations
purement subjectives.

Pour nous, une seule évaluation est
certaine: la periurbation maximale. En
effet, lorsqu'on évaills une chauve-souris
en hibernation pour la baguer, la peser, la
mesurer et lui atiribuer généreusement un
sexs (gu'au demeurant elle avait déja), on
annule ipso facto 'objet de I'étude, & savoir
la chauve-souris en hibernation : elle ne
l'est plus.

Par contre, nos observations & Ramicul en
1991, 1992 et 1993 peuveni éire comparées
plus aisément puisque, toute imparaite
que soit notre méthode, slle permet de
chifirer les perturbations encourues et de
réduire 2 néant les appréciations purement
subjectives ou persannelles.

- R. GILSOM calcule pour chague année
la fréquence moyenne. Ce genre de caleul
a pour effel que plus le nombre de visites
d'observation augments, plus la fréguence
moyenne diminue et inversément, moins il
y ade visites efplus lafréquence augmente.
Pour illustrer ce qui précdde, prenons
l'exemple des hivers 84/85 et 85/86. En
1985, 2visites, 15 observations de chauves-
souris : fréquence moyenne 7,5. En 1986,
toujours 15 observations, mais 4 visifes
d'ols la fréquence tombe & 3,5,

Coette fréquence moyenne est-elle
significative 7 Nous en doutons. En ce qui
nousconcerng, il nous parait irés simple de
faire croitre ariificiellemant cette moyenne:
il suffit de visiter la grotte de Ramioul une
ssulsfois versle 15 mars, époque alaquelle
la fréquentation de la grotie est maximale.
La fréguence moyenne atieindrait
ariificiellement des records puisqu'slle serait
de 14 ou 15,

- Il se dégage des observations de A.
GILSON une évidence qui n'aura échappé

TABLEAU 3 : OBSERVATIONS DE R. GILSON
Perturbations d'origine humaine et taux de fréquence des chauves-souris
- Avant 1962 ; periurbations inconnuses, probablement trés faibles
- Hiver 61/62 : 1 visite : 2 chauves-souris
- 7 années sans observations : perturbations nulles ou faibles
Observations en période hivernale : du 15.10 au 15.04
Hivers MNbre visites Totale-s  Fréquence moy. Periurbations
68/6%8 2 3 1.5
89/70 12 33 2.8 Caplurs et
70/71 20 25 0.8 baguement intensifs
71/72 5 3 0.6 Perturbations maximales
7273 8 8 1.0
73/74 i2 i5 1.3
74175 3 2 0.7
75/76 3 8 2.7 Capture sans baguement
Perturbation forie
7677 Q0 Site en repos
77178 0 - - Perturbation nulle ou
78/7% i 2 2.0 faible
78/80 O -
ao/81 1 1 1.0 Baguement
8i/a2 i 1 1.0 Baguement
82/83 i 5 5.0 Pas de capture. Perturbation
irés faible
83/84 2 7 35
84/85 2 15 7.5 Capture sans baguement
85/86 4 i8 38 Perturbation forie
86/87 3 i0 33
87/88 3 T 2.3
88/39 5 11 22 Visites fréquentes. Pas de
89/90 3 10 3.3 capture, Perturbation faible
Remargues
- Population d'abord irés faible, avant méme le début du baguement,
- Visites trés fréguenies et baguement intensif : diminution du taux de fréquence.
- De 76 & 80 : les périodes de repos ne voient pas une augmentation significative de la
population.
- De 80483 : étani donné le renouvellement constant de la population, celle-ci reste trés faible
sans qu'on puisse atiribuer une influence au baguement.
- Aprés 83 : augmentation irréguliére du nombre de chauves-souris correspondant a la situation
observée ailleurs; influence des perturbations dues aux captures peu significative.
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& personne. La grotis de Ramioul n'élant
virtusllement jamais visitée parles touristes
en hiver avani 1939, la logiqus officielle
voudrait donc gue l'on ait cbservé de
plantureuses grappes de chauves-souris
suspendues aux volies el parcis des
galeries. Il n'en fut rien. Au contraire, la
densité des populations observées fut
exirémement faible, sinon dérisoire. Netre
logique veutdoncgu'il n'y aif alcune relation
directe enire la fréquentation d'une grofie
par de nombreux visiteurs et le nombre de
chauves-souris en hibernation. llfaut donc
chercher ailleurs les raisons de la
disparition des chauves-souris.

~ Apreslaparutionde notre premiére éiude
sur le sujet (HUBART, 1991), on nous a
suggéré de laisser le site en repos durant 5
ans en nous annoncant des merveilles
{diversification st accroissementdunombre
d'espéces fréquentant la grotte, abandon
par les Chiropiéres des fissures et recoins
pour hiberner librement aux voites et sur
las parois des galeries...).

Tout d'abord, cette mise en repos élait
matériellement irréalisable : il ne faui pas
oublier que si nous avons entrepris la
présenie étude, c'est justement parce que
le nombre de visites hivernales est appelé
a s'accroiire dans l'avenir.

Ensuite, aquoibon ? Cela a été fait : durant
les hivers 1976/1977 et 1977/1978, le site
de Ramioul fut laissé en repos. Résultat ?
En1978/1979, 2chauves-souris observées.
Nouveau repos en 1979/1980. Résuliat ?

En 1980/1981, 1 chauve-souris observée,
Uneaussien 1981/1982. Cen'estpasdans
cette voie qu'il faut chercher et je vieillis
bien trop vite pour avoir le femps de perdre
mon temps. Pourquoi s'en ienir & des
théories plutdt qu'adesfaits ? Clestd'ailleurs
bien plus facile.

Vi. LE CAS DES GROTTES
ACCESSIBLES AUX SEULS
SPELEOLOGUES - ESSAI D'EXPLI-
CATION, HYPOTHESES DE
TRAVAIL ET PROPOSITIONS

Mais finalement, qui donc visite ces
fameuses groiles "accessibles aux Seuls
Spéléologues ?". Elémentaire, dira-t-on.
Pastantque cela. Certes, nous ne sommes
pas le premier & nous poser la question,
mais nous pensons étre le deuxiéme, aprés
Charles BERNARD (1993), a tenter
d'apporter guelgu'élément de réponse.
Comment 7 En observani et en décrivant
les fails, Elémentaire, une fois encore ?
Bien sir | Mais visiblement hors de poriée
de la plupart des "Scientifiques” qui,
confortablement, en sont restés 2 nos
descriptions, exactes mais dépassées, du
monde spéléologigue des années soixanie
(HUBART, 1973). C'est ainsi gu'on se
trompe maintenant d'adversaire et qu'on
tire dans les pattes de ses amis !
Expliquons-nous. On regroupe maintenant
sous le terme "spéléologue" de curieux
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individus présentant au moins cing visages
différents. Encore gque, pour certains
d'enirg-eux, on peut difficilement appelsr
"wisage" ce curieux obijet qui, & I'évidence,
seraif mieux & sa place dans une culotie
que sur des Spaules,

- Malgré de grandes et inutiles envolées
prémonitoires, nous n'avons jamais prévu
que les groties belges puissent &tre un jour
l'objet de la concupiscence des "Tours-
Opérators”. Bien sOr, on le sait, chacun
concupisce comme il peut, mais cette main-
mise sur ceraines groties de Wallonie,
livrées maintenant comme "des perles aux
pourcealnd, nous a affecté. D'sboerd, parce
que nous ne Favions pas prévu -c'est vexant-
mais surtout parce gque nous voyons que
tous les spéléologues belges se soni
retrouvés, par inadvertance, englués dans
cet infAme panier de Crabes.

Tout cela est bien iriste, mais 'UBS a
enirepris de bouter dehors les sauterelles
bataves ou aulres. Nous espérons trds
sincérement en elle pourque les prédateurs
de nos groties soient bientdt &jaculés loin
d'ici.

- |l existe aussi pas mal de spéléologues
d'un jour, une masse inconirélable et fluide,
sans rapport évident avec les Tours-
Opérators. Nous avons, hélas, connu e
cas & Ramioul, ol la grotte fut traversée,
durant un jour entier, par une cohorie de
"Marcheurs" qui, sans doute, connurent &
I'émotion de feur vie & bien peu de risque.
L'UBS nous a appris qus, tout récemment,
la grotte de Warre avait éié ainsi traversée
par un groftesque cortége aux flambeaux.
Des écoles organisent aussi des journéss
sportives au cours desquelles la Spéléologie
vient en bonne place.

- llexiste bien slrles "Scientifiques”. Sans
doute intelligents, méthodiques, modsales,
mais semble-i-il assez déconneciés des
réalités spéléologiques, tout au moins pour
ce qui concerne la Biospéologie. Ce ne
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Exemple de microbiotope irés protégé et trés fréquenté , en Zone 7.

semble nullement éire aussi sysiéma-
tiquement le cas pour les auires disciplines
de la Spéléoclogie.

Leur atiiude, au moins méprisante, parfois
agressive vis-3-visdes aulres spéléalogues,
ne plaide guére en faveur des causes
légitimes qu'ils défendent et celte vague
perie de crédibilité nuit évidemment 2 la
protection des cavernes et de leur faune,

-l existe d'auires spéléologues sérisux. De
ceux gue I'on rencontre de plus en plus
souvent au détour d'une grotte. S'ils voni
sousterre, c'est par amour. Amaourde quoi?
Allez savoir. Bien siirque je sais, mais pour
dire, il faudrail toule la sensibilité et la
délicatesse d'un nouveau Casteret.
Profondément respectueux du milieu qui
leur est cher, cet auvire "chez swx”, ils
ressenient la sourde indignation de ceux
qui n'ont pas été jugés, mais préjugés et
maljugés. Pourtant, ce sont euxquiporient
nos espoirs en une Spéldologie meilleure.
Il {aut se garder de négliger stupidement un
énorme potentiel de créativits,

- Enfin, i exisie une autre frange de
spéléologues, ceux aui ant meins compris,
Pas mauvais, certes, mais netiement moins
bons quand méme. Pour eux, un consell
asiune insupportable atteinte A leur liberté.
Aventuriers nostalgiques en retard de 500
ans, la moindre fente de notre infortuné
sous-sol les pousse au viol. Bien sir, onfai
ce qu'on peut, mais des Cortés, on n'en a
plus tellement besoin. Peut-étre, & temps
perdu, pourraieni-ils se poser quelques
questions ?

¥1.1. Les zones d'hibernations

Ainsi que nous l'avons dit, un fert
pourcentage des chauves-souris hibernent
& proximité immédiate des entrées. Or, ='il
s'agit &2 Ramioul de zones simplement
parcourues en deux ou trois minutes, il en
va fout autrement dans les grottes non
touristiques. En effet, par la force des
choses, c¢'est souvent dans le porche

d'entrée ou & proximiié immédiate que les
spéléotogues séjournent e plus longtemps
sl le plus bruyamment : c'est & qu'ils
s'équipent, préparent le matérielnécessaire
A lavisite, prennent parfois undernier casse-
crolte, discuteni... Trés souvent aussi, des
nostalgiques aitardés de la Préhisiaire (qui
ne sont que rarement des spéléologues) v
allument des feux de camp ou y organisent
des barbecues. Si c'était le cas & Ramioul,
stealefui, hélas, quelgue 80% deschauves-
souris seraient ainsi gravement perturbées.
Selon cerains Collégues, les attitudes
décrites ci-dessus deviendraient de plus en
plus rares : on s'équipe prés des voitures...
Tant mieux 'l y a progrés; souhailons que
les aftitudes présentes puisseniréparerles
erreurs du passé,

Y1..2. Le mode de progression

Il est évident que si dans les groties
iouristiques la progression s'effeciue en
général sans bruiis excessiis {ce sont
finalement l'ouverture des pories et les
commentaires du guide quifont le plus de
bruit), ce n'est certes pas le cas dans les
grottes non aménagées. En effet, les
difficultés du parcours entrainent force
ahans, cris etjurons chezles moins policés,
raclements de véiements et boties sur les
parois... || faut parfois trainer du maiériel,
équiper la grotte, des appels ot ordres
divers sont lancés.., Nous le savens par
expérience puisque dans ces conditions,
nous ne sommes cerles pas moins bruyant
que les autres.

Le niveau sonore est donc trés difiérent at,
dans la plupari des cas, ces bruits nous
paraissent incompressibles, spécialement
linstallation du matériel.

V1.3. L'etiet "aller-retour”

Dans notre évaluation des perturbations,
nous attribuons la valeur 1 a J lorsqu'une
seule visite journaliére a lieu ot la valeur 3
s'il y a plus d'une visite. En effet, si les
periurbations d'une visite peuvent amorcer
le processus de réveil, on peut supposer,
en toute hypothése, qu'une fois le calme et
'obscurité revenus, ce processus se
désamorce et I'hibernation reprend
normalement. Par conire, une seconde ou
une troisiéme visite consécutives ne
peuvent que réactiver le processus de réveil
et la sortie d'hibernation. Cela devrait éire
vérifié, mais nous parait évident. A Ramioul,
les visites répétées sont rares. Nous avons
enregistré seulementtrois cas entrois mois
(en 1991) oU deux visites se sont suivies et
un seul cas ol {rois visites ont eu lieu le
méme jour, Fune d'entre elles étant notre
furtive visite de contrdle, et 11 en 1292. De
plus, et ceci nous parait fondamental, dans
la grotte de Ramioul chaque visite ne
perturbe qu'une fois, puisque les touristes
traversent la grotte en entrant par I'étage
moyen pour ressortir par I'étage supérieur.
Qu'en est-il des spéléologues visitant une
grotte non aménagée ? Si 'on excepte de
trés exceptionnels casde "traversées”, dans
la presque totalité des grottes belges, les
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spéléolegues dolvent, pour sortir, revenir
sur leurs pas : ilz ='équipent, équipent la
grotle, explarent comme nous Favons
évoqué au goint précédent ef pour sorir ils
reprennent Un processus exaciement
inverse, Chaque visite d'une groite dquivaut
donc & deux vizites periurbairices. Ei pour
peu, ce n'est pas rare, que deux clubs
visitent la méme grotie le méme jour ou
que, c'est fréquent, plusieurs équipes se
succgdentdurantioutle wesk-end, ls niveau
des perturbaiions doit &tre intolérable. Nous
avons laconviction que dans ces conditions,
aucune chauves-souris ne peut enirer ou
rester en état d'hiberpation.

Finalementi, nous négligerons méme la
plupari des hypothéses forl aléatoires et
invéritides & Ramioul (élévation des
iempératures, respiration des visiteurs,...)
pour estimer qu'avec les feux de camp ef,
évidemment, les manipulations, c'est ceite
répétitivitdé des visites qui est la cause
majeure, sinon unique, de la disparition des
chauves-souris des grottes de Belgigue.
Bien slv, nous ne souhaitons pas nous
lancer & notre tour dans des hypothéses
invérifiables, mais justemenice guiprécéde
va nous permetire de formuler un certain
nombre de propositions qui, si elles sont
mises en application, pourront confirmer ou
infirmer notre point de vue. De touie fagon,
cela ne pourra qu'étre bénéfique aux
chauves-souris, ce qui est pour nous le
principal.

V1.4, Propositions

Dans le cadre des grofies accessibles aux
seuls spéléclogues comme dans le cas de
Ramioul, l'idéal serait évidemmeni
d'interdire tout accas aux grottes durant la
période d'hibernation. C'est actuellement
tout afaitimpossible, doncfort peuraticnnel,
Malgré cette contrainie, guelgues mesures
pourraient aisément étre appliquées et
seraient un début de reconciliation entre
les spéléologues sporiifs (entendez non
scientifiques) et les chauves-souris.

Nous proposons ci-aprés une démarche et
quelques mesures qui pourraient s'avérer
efficaces.

Vl.4.a. Tout d'abord, scinder les groftes en
deux cailégories :
- Celles gui sont réhabitabies & moyen
terme (Catégorie |).
- Celles qui ne sont récupérables qu'a
long terme, si elles le sont (Catégorie |1)
lllustrons ce qui précéde par I'exemple de
deux grottes géographiguement proches :
- Malgré pas mal d'avanies, la grofte
Maonceau pourrait rapidement redevenir une
zone privilégiée pour I'hibernation des
Chiroptéres.
- La grotte Sainte-Anne était aussi
favorable al'hibernationily acinquante ans
mais, trop fréquentée, elle ne peut étre
prise en considération.
Se dégageront ainsi une série de groites
(limitée sans doute) méritant une attention
particuliere et dont les caractéristiques
principales seront d'étre assez peu
fréquentées, de présenter aux entrées des
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zones fissurées propices 3 hibernation,
d'étre si possible parcourues par un éger
courant d'air (GILSON, communication
personnelle) e, c'esi une indication, d'avoir
aié fréquentées parles chauves-souris dang
le passsé.

W¥1.4.b. Les groties de caiégorie | pourraient
éire aisémeni réperioriées &i, en début de
saison d'hibernation, tout spéléclogue de
bonne volonté voulait se montrer un
protecieur actif an essayani de déterminer,
auhasard de ses pérégrinations, les zones
occupées ou occupables par les chauves-
souris dans les groites qu'il fréquente :
zones fissurées, courant d'air, hauieur des
parois... Cela peut éire long, fasiidieu,
friais nous sommes convaincu qu'en 3 ou 4
ans, it serail possible de superposer aux
topos classiques une topo des zonses &
chauves-souris. Le cadastre des
Chiropteres des groties belges, en quelque
sorte. Aprés toui, cela s'est bien fait pour
les glacigres et auires caviids ariificiellss
(FAIRON et al. 1978, 1282).

Yi.4.e. Mantis de ces informaiions, les
spéléologues responsables, et ily en a de
plus eni plus, pourraient al'évidence adopter
un comporiement approprié lors de leurs
visites dans les grottes de catégorie | :
s'équiper (ou continuer & s'éguiper) loin
des entrées, franchir en silence les dix
premiers maires, évidemment y éviter trop
de curiosité méme légitime, les
manipulations iniempestives et feux de
camp. Est-ce vraiment trop demander ?
Aprés foul, &2 ma connaissance, le niveau
de réussite d'une bonne journée passée
sous ierre est sans commune mesura avec
le nombre de décibels émis par les
participants 7

Wi.4.d. Restele délicat probléme des visites
successives. Ce manque d'échelonnement
des visites nous parait éire, comme nous

Favens dit précédemment, une cause
majeure de la disparition des chauves-
souris. Des solutions doivent pouriani bign
exister. Les clubs organisent souvent leur
pragramme d'activiiés longiemps &
Yavance, L'Union Belge de Spéléalogie s'est
dotés d'un matériel informatique petformant
of d'un personnel de plus en plus qualifié.
Une fois la lisie des groties de catégorie |
bien définie, leur visite pourrait éire
programmée. Serait-il vraiment si
coniraignant pour les responsables de
clubs, au moment d'établir leur programme
d'activités, de consulter un fichier & 'UBS
pour savoir si telle grotie est libre & islle
date, guand a eu lieu la dernidre visiie,
quand est prévue la prochaine ? Et d'avoir
is courage de postposer ou d'annuler 7

Vi.4.2. Rendus responsables des groiies
quiiis visitent, les spéléologues pourraient
sux-mémes estimer & [avance, méme
sommairement, le niveau de periurbations
indwit par leur visite et prendre leurs
responsabiliiés en connaissance de cause.
Notre méthode d'estimation des
periurbations reste applicable 2 condition
de madifier la valeurde certains paramétres,
Ainsi E devrait valoir ioujours au moins 5,
en ce sens que & a 10 lampes 2 carbure
fonctionnant en continu & 'aller ef au retour
daivent correspondre au moins & un
éclairage élecirique général. P devrait valoir
aumoins5dans lamesure olil esirare que
les spéléclogues pratiquent comme nous
en solitaire ou en groupes de 2 ou 3
personnes. De plus, comme nous l'avons
di, la visite d'une grotie non aménagée par
5 & 10 personnes produit au moins autant
de bruit gu'une visite de 30 personnes dans
une grotte aménagée. Enfin, P doit, dansle
meilleur des cas, étre égal & 2 puisquily a
toujours, dans le cas d'une grotie non
iouristique, un aller et un retour. Ceite valeur
devrait &tre sensiblement accrue lorsque
plusieurs équipes visitentla méme grotie le
méme jour. Il est vrai que dans ce cas,
comme nous l'avons dit, il y a fort peu de
chances pour que les Chiroptéres restent
en hibernation et tout calcul risque d'étre
sans objet.

Vil. CONCLUSIONS

VII. 1. Dans I'étude qui précéde, nous nous
sommes efforcé, avec plus ou moins de
succés, de ne laisser aucune place aux
impressions, aux sentiments personnels,
aux hypothéses stériles parce gue
invérifiables et, évidemment, invérifiées.

Yil. 2. Notre étude porie sur des faits : nos
observations dans la grotte de Ramioul.
Trois cas de figure ont été abordés :

- Une fréquentation touristigue moyenne
pour une grotte touristique : 350
personnes (en 1991).

- Une fréquentation touristique plus
importante (en 1892).

- Aucune fréquentation touristique (en
1993).

11




Les observations de B. GILSON de 1981 2
1988 sont également prises en
considération.

Wil 3. Il en reszor un élément qui nous
paraftincontournable til nous estimpossible
d'établir une relation direcie et significative
enire le nombre de visiteurs et la fréquence
des chauves-souris en hibernation dans la
groite de Ramiocul. Il faut donc se résoudre
a chercher ailleurs les causes de la
disparition des chauves-souris dans les
groites non touristiques,

Wil. 4, Nous avons formulé quelgques
conseils aux spéléslogues et guelgues
hypothéses de travail. Leur vérification est
possible, mais dépend la bonne volonté
des spéléologues. llifautleurfaire confiancs.

¥il. 5. Nous avons dit qu'it fallait chercher
ailleurs quedans la seule fréquentation des
cavernes par les spéiéologues les raisons
de la raréfaction des chauves-souris.
CQuelles sont donc les auires raisons
possibles 7

Nous allons voir. Dressons un “état des
lisux" pour la période s'étendant de 1950 2
1985 par exemple. Nous constaions !

- Que les chauves-souris ne bénéficiaient
d'aucune protection légale avant 1983.

- Que les baguements battaient leur plein
et avaient lieu, dans la plupart des cas,
durant 'hibernation. Donnons quelques
chifires & titre d'indication : ayant débuté
& la fin des années 30, aprés une
interruption due alaguerre, le baguement
arepris de plus belle dans les annéas 50
2 85. Un bagueur moyen a pu baguer
quelgue 3000 spécimens. Certains
d'entre-eux, trés performants, ont atteint
le nombre de 5000. Les chauves-souris
réveillées, pesées, mesurées puis
baguées se comptent sans doule par
dizaines de milliers, pas toutes dans les
grottes bien sar (le chiffre exact, pour
ceux quecelaintéresse, peut étre obtenu
a I'lnstitut Royal des Sciences Naturelles
de Belgique).

- Nous constatons aussique laspéléologie
dite sportive est en pleine expansion.
Quelles conclusions ont été tirées et
abondamment publiées ? Tout simplement
que les spéléologues portaient seuls la
responsabilité de la raréfaction des

chauves-souris dans les grottes.

Celle-13, il fallait loser, non ? Et cela a

marché |

Quel est "I'état des lieux" depuis 1985 7

- Les chauves-souris sont légalement
protégées.

- Les expériences de baguement ont pris
fin.

- L'augmentation du nombre de
Chiroptéres est généralisée, y compris
danscertaines grottes accessibles aux
seuls spéleologues.

- Pourtant, le nombre de spéléologues
sportifs est resté, dans le meilleur des
cas, au moins égal & ce qu'il étaitavant
1985.

Nous pensons
i2

donc, avec quelque

iristesse, que le falt d'avoir rajeté sur les
seuls spéléologues sportifs la
rasponsabilité de s raréfaction des
chauves-souris est la plus grande
supercherie, la plus grande campagne
de désinformation gu'ait connu la
Biospéologie belge.

Wil 8. Nous ne souhaitons pas susciterune
polémique qui ne fera pas avancer la
proteciion des Chiropiéres. Confrairemen
& ce que cerfains pourraient croire, celane
m'a pas amusé de découvrir, ni surtout de
dire certaines vérités. ll{aut se soucier des
faits et non des thédories. Ecarter les
spéléologues de la dynamigue de
protection des chauves-souris esi, en
1983, une attitude retrograde et stérile,

Wi, 7. Aprés lapublication de notre premigre
étude surlesujetan 1991, onnous aditgue
c'étaitun article dangersux. Psui-éire, mais
dangereux pour aui 7 Pas pour les chauves-
souris en fout cas. Chercher 2 les protéger
en fondant son action sur le mensonge esi
une démarche voude a I'échec.

Vit. 8.Nous considérerions cet article
comme regrettablement incomplet s'il ne
se terminait par 'une ou l'avire perfidie. La
voils. Nous avons appris tout récemment
gue plus jamais nous n'aurions 'occasion
d'observer une chauve-souris | Désormais,
nous aurons des "Taxon-Contacts". Voila
donc les ex-bagueurs qui se recyclent en
*Contacteurs de Taxons"l. Enfin une note
gaie dans ce friste arlicle. Je comprime
avec peine un grand rire qui cherche 2
déferler et cela fait mal,

C'est bien beau tout cela, mais comment
vais-je expliquer 2 mes petites bétes de
Ramioul gu'elles vont s'endormir chauves-
souris ei se réveiller Taxons ?

Tant pis pour elles. A--on idée de dormir si
longtemps !
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EPILOGUE

Je tétonne ces derniéres fignes alors qu'il
fait un minuit tiede encore sur la terrasse.
Me voila enfin soulagé de ceti article.
Fidale & une habitude multimillénaire, le
Cygne, la-haut, bien a l'aise dans sa
constellation personnelle, infléchit
doucement son vol vers le ciel de ['Quest.
En contrenuit, je vois les deux Pipistrelles
quibégayent leur vol aubord dufréne, juste
avant leurs deux tours prés des peupliers.
Je sais que bientdt, elles prendroni en
enfilade la longue allée qui méne au jardin.
Voila bien deux malignes ! Jamais lidée
saugrenue d'hiberner dans une grotte ne

les a efflsurées,

Ce serait morphologiquement surprenant
pour des Chiropiéres en vol, mais il m'a
semblé qu'en passani, slles m'ont fait un
bras d'hennsur 1?7

popuiatlon survey énd its. poten‘ual o reduce; :
human.fbal confllcts in recr_ecational caves.
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RESUME
4 1a suite de fraveux de désobsiruction effeciués au cours de 1992 et 1993 au Trou Weron (Monl-sur-

Meuse) par Philippe Lacroix (SSN) etle ST Avalon {Antwerpen}, prés de 300m de nouvelles galeries

' ont éié découveries. Conirairement au reste du Waron, ayant un caractére vertical, cetie partie esi

presgue horizontale et se dirige vers fa chanioire Dellieux voising dont elle s' approche méma
fortement en son extrémiid. La découverte est aussi intéressanis du point de vue sportif.

KEYWORDS
Belgium - Province of Namur - Yvoir - Mont-sur-Meuse - Trou Weron - Réssau Noir.

ABSTRACT

In 1992-1993, after a loiof digging by Philippe Lacroix (SSN) and SC Avalon (Antwerp) in Trou Weron
[Mont-sur-Meuse), soms 300m of new galeries were discovered. While the “classic” partof the Waron
is rather veriical, the new part is more or less horizontal and developpes in the direction of the
Chantoire Dellieux. The discovery is alsc interesting because of it's very sporiing naiure.

SLEUTELWOORDEN

Belgié - Yvoir - Moni-sur-Meuse

SAMENVATTING

In de loop van 1992 en 1993, leverden desobsiructiewerken door Philippe Lacroix (SSN) en 8C
Avalon (Antwerpen) in de Trou Weron (Mont-sur-Meuse), bijna 300 meters nieuwe galerijen op. In
tegenstelling met het serder vertikale karakier van de Weron, beireft het hier een quasi horizontaal
deel dat zich in de richting van de nabijgelegen Chantoire Dellieux begeeft, en deze laatste vrij dicht
nadert. De onidekking is evensens interessant vanuil sporiief cogpunt.

quiestd'aprés luil'avaldu Wéron. En 1989,
il en fait part & Philippe "Bibiche" Lacroix
(SSN), invité parle SCB aux divers travaux
dans le Wéron (nouvelle topo -en cours-
découveried'un réseau remoniant sur 36m
démarrant prés du fond).Le 31 décembre
1891, “Bibiche" commence la désob-
siruction. Aprés 8 jours de désobstruction

SITUATION

Province de Namur

Moni-sur-Meuse (Commune d"Yvoir)
Coord. Lambert: 188,450/ 116,110/ 215
Carte IGN : 53/3-4

TRAVAUX

Ce qui a précédé...

A hauteur des Bangueties Horizontales
dans le Wéron, se trouvait un petit boyau
souffleur presque complétement comblé
par des sédiments, Yves Dubois du 8C de
Belgique, ayant vu ce boyau pendant ses
recherches dans le Wéron (automne '88),
souligne a cette épogue lintérét du boyau
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en solitaire, il a progressé de plusieurs
metres. Géné par la présence d'un siphon
qui s'amarce par temps de pluie, et surtout
parle ramping trés bas, il arrételes fravaux.
L'affaire restera au repos et nous est
signalée fin 92 par Bibiche ainsi que par
Yves Dubois quipropose de continuer cette
désob, quis'annonce longue et pénible, en

interclub (Avalon, GREC, SCB). 5C Avalon,
de soncéié, éait pris depuis te mois de mai
1992 par uns désobsiruciion dans un avire
chanicir {nous le nommerons provisoire-
ment Chanicir X) dans la province de
Mamur, C'était un travail d'snvergure,

_exigeani beaucoup de temps el de mairi-

d'oeuvre, ainsi nous ne voulions pas nous
engager dans d'auires désobsiructions, |

Bibiche, soufirant de Dellisusite, aprés avoir
travaillé pendant plus dun  an
d'innombrables fois dans la Chanioire
Dellieux (NB: pour Chanioire Delliein volr
UBS-Inio 1993,n°85, p.6}, voulait pour une
fois contempler un décor différent et reprit
les travaux av Weéron, en {evrier 1883, I
aggrandissail cetle fois dés le début de la
galerie pour enfaire un 'passage 2 4 palies”.
Réguligrement il nous tenait au courani de
sa progression, e nous enthousiasmait
peu & peu. C'était un travail de dingue a lui
tout seul: crauser, remplir un bac et ensuite
le trainer & gquaire paties en marche arriére
sur presque dix métres jusqu'a I'endroit ol
ilpouvaitle vider... st cela & maintss reprises.
Réguligrement il venait nous donner un
coup de main au Chantoir X, ou la
déscbsiruction était trés fastidieuse (irds
étroft et boueux). Pourpouvoir y travailler,
il iallait au moins 5 & 8 équipiers, car les
sédiments devaientdiredéplacés 20 maires
olus loin...

Au travail dans le Wéron...

Un jour froid au mois defévrier (21/2/93). A
cing, nous reprenons les iravaux au
Chantoir X aprés une forte crue. Le 5éme
homme nous abandonne, foudroyé par une
grippe, le chantier n'est qu'un bain de boue
de 20em de profondeur. Désespérément
nous pataugeons pendant quelques haures
dans cette boue liquide, mais 2 quatre c'est
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vraimeni impossible. Bibiche perd
compléiemeant courage el nous propose
d'aller jeter un coup d'ceil au Wéron (carla,
& ce qu'il dit, ¢'esi un chaniier 4 &loiles). ;
Ceile proposition est bien alléchante... et \{(“\
ainsi nous atterrissons quand méme dans '
le Wéron. v

la Chauve-souris
s

Puits aux

——
-

N

Etincelies (R4}

Enpremierlieu, nous admirons les & matres
de boyau déja déschstrués par Bibiche.
L'enthousiasme décroil rapidement lorsgu'il
apparait que le chaniier se trouve derriére
un siphon femporaire (qu'il faut d'abord
vider : 0,5 m3 d'eau) ot que le boyau 2
déscbeiruer est parcouru par un filet d'eau.
Le malhsureux qui creuse se trouve & plal
ventre dans Feau ef est immédiatement =
irempé. Le boyau fait & peu prés 70cm de
large pour S0cm de haui, ei est comble
presgue entidgrement par de 'argile ot des
cailloux jusqu'a 5-7cm de la volte. Avus,
celase poursuitsansiin, Tous les matériaux
creusés doivent &tre manés dans des bacs
jusqu'aux Banqueties Horizontales etvidés
dans 'éboulis. Tu nous avais pourtanibien
dit 4 éioiles, n'est-ce pas Bibichie? Le soir,
nous avons progressé de 2 métres,

Banqueiies Obliques
Puits de la
Boutaille (P8}

1\

lLes Chicanes

- Horizentales i
Salle du Piano

Siphori
Bangueries

Les Eboulis

Salle du Fond

Une semaine plus tard, nous y sommaes &
nouveau tous les quatre, cette fois avec du ' : Ti
maiériel plus adapté. Pour ne pas me i
* mouiller, je creuse véiu de ma pontonniére
o, le soir, nous avons de nouveau progressé
de 4 méires. Nous ne pouvons foujours
pas estimer la longueur du boyau, mais au
hout nous entendons ruisseler de l'eau, le
bruit semble éire amplifié par un espace

. plus grand. Ce qui est frappant, ¢'sst la -
couleur noire de la couche supérieure de
l'argile que nous creusons,

T

Etr, du Ventilatew

Le Pui‘{s,leiq'ue

Deux semaines plus tard, nous sommesde - |
nouveau présents & l'appel. Une équipe
forte de & hommes el femmes descend au
Chantoir X, les trois auires dans le Wéron.
Bibiche est un peu déprimé ei ne nous
accompagne pas. Avec plaisir, nous
constatons que pendant notre absence, 2
amis de Bibiche, Joél Hosselet et Georges
Delaire, ont creusé 2 métres de plus. Nous -
creusons une heure & trois et alors, & la "fin
des fins", le plafond s'éléve et nous
atteignons une suite plus spacieuse. Le
boyau désobsirué mesure au, iotal 14
meires, sans compter les métres
désobsirués par Bibiche avant la voite
mouillanie!

Nous nous trouvons dans un couloir plus
grand, qui se divise en un actif et un fossile.
Lss deux parties remantent de 5 métres et
se rejoignent sous une étroiture
infranchissable dans ia calcite. Un fort
courani d'air chasse au fravers.

De retour 2 la surface, nous retrouvons
Bibiche qui guérit instantanément de sa
déprime. Nous le persuadons d'aller
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sravailier & 'étroiiure au cours dela semaine.
Pendant 4 jours successifs {il faui fe faire,
4 fois le Wéron...), il attaque l'étroiiure ay
burin, mareau et forsuse. Le quairizgme
four, il arrive & la passer avec bsaucoup de
difficuliés et explore au otal 60 méires de
galeries, doni un puits incliné de 12 méires.
Arrét sur une pelite salle concrétionnée.

20/3/93:

Nous nous retrouvons 2 trois (Jaak, Jan et
moi-méme) dans le Wéron. L'étroiture est
méme trop étroite pour moi; avec deux tirs
nous | élargissons jusie assez pourgu'elle
reste sportive. Mémecomme ca celareste
bestial. Un courant d'air trés fort y passe
(Etroiture du Ventilateur). Exiasiés nous
explorons les galeries découvertes par
Bibiche. Au terminus, la peiite salle
concrétionnée, nous travaillons chacun &
notre tour au burin et marteau pour ouvrir
une nouvelle étroiture suivie d'un méandre
boueux. Un tournani en angle droit
accompagné d'une étroiture vers la droite,
et nous arrivons dans une diaclase éiroite,
Le fort courant d'air nous sert de guide...
Jaak en premier se creuse unchemin, nous
suivons agrand peine. Ladiaclase devient
une pelite galerie, puis de la petite, on
arrive a une grande galerie de 2 méires sur
21

Nous progressons ainsi sur 50 métresdans
une belle galerie concrétionnée, pour
terminer dans un éboulis. Nous pensons
nous diriger tout droit vers la Chantoire
Dellieux, mais réflexionfaite nous estimons
que la galerie se dirige vers le nord, donc
dans la mauvaise direction... Nous
continuons nos recherches et, presque par
hasard, nous découvrons au fond d'un
méandre un petit orifice, sous lequel se
trouve unpuits. On entend tomber les pierres
15 matres plus bas.

Le lendemain Bibiche, Annetie et Marc
auront 'honneur d'aller explorer le puits. i
cherchent pendant une heure avant de le
trouver, le puits est vraiment bien caché. 2
spits plus tard ils se retrouvent au bas d'un
puits de 11 matres, plein vide et spacieux.
En bas, une salle assez grande avec un
&boulis sous lequel semble se développer
un petit méandre, Malheureusementils ne
trouvent pas de suite.

Le levé topographique sera fait en grande
partie les 3 et 4 avril. Les conditions sont
trés difficiles & cause de la boue et des
étroitures. Une chose nous remonte le
moral, pendant la topo de la grande galerie
(la Galerie du Far West) nous remarquons
que nous nous dirigeons plein ouest, donc
quand méme vers le Dellieux!

La mise au net de la topo nous révéle une
image étonnante: un réseau pratiquement
rectiligne, fongant direction Dellieux. Des
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180 matres séparani les deux grotiesitn'en
resis plus gque 55.

Les mois suivanis nous travaillons sncore
plusieurs fois au Wéron. Mauvaises
nouvelles; un examen approfondi nous
démonire que le courant d'air disparait
dans le méandre terminal ierriblement
bousux et étroit, finissant par une zone de
fissures trop &troites.

La désobsiruction y est pratiquement
exclue. Lajonctionavecie Dellieuxnesera
pas pour demain. Bien que..? Notre
découverts a eu un effet stimulantsurle SC
de Belgique, qui a intensifié les travaux
dans le Dellieux, direction Wéron, Leur
ravail 2 eu des résultals puisquiils ont
encore progressé de 30 matres, direction
Wéron. Mais I'accés 2 cefie galerie ei la
tdésob sont trds pénibles.

Pendant quelques mois, nous délcurnons
riotre atiention du Wéron, car nous avons
finalementtrouvé lasuitetant espérée dans
le Chantoir X (actuellement 350m de long
et -77m) el qui absorbe tout notre temps.
Au cours de i'été 1993 nous terminons les
travaux dans le Wéron. Nousdésobsiruons
un petit méandre légérement actii au bas
du P11, qui devienti trop étroit apres
quelgues métres.

Nous grattons encore iciet la. Unederniere
possibilité est examinée au bas du Puits
Oblique, 12 ol se trouve peut-8ire “la suile
criginale” du Wéron. Cela ne donne gqu'un
maigre résuliat. Le 8/8/93 nous y meftons
un point final aprés une soriie désob
mémorable. Pour la éniéme fois, nous
quittons le Wéron crevés, courbaturés et
couveris de bleus, Le Réseau Noir, comme
nous avons baptisé la nouvelle partie, est
assez dut, et additionné aux 3/4 du Wéron
classique, le transport des kits bourrés de
matériel de désob est une occupation
éreintante. En plus, nous avons pris
I'habitude de descendre le Wéron
avec un minimum de cordes

(une corde de 9 métres)
ce qui rend la remontée
des plus sportive.

Tiré de Spélso
Alpha, 1985.

DESCRIPTION

DU RESEAU NOIR
Le Réseau Noir commence 2 la fin des
Banquettes Horizontales, ollonne descend
bien s(r pas 'éboulis, mais on poursuit 3 la
méme hauteur. Les 10 premiers métres,
on progresse a quatre pattes. On atteint un
petit bassin rempli d’eau qui, surtout en
hiver, interdit pratiquement 'accés a lasuite.

lci on & le cholx entre deux possibilités: soit
on vide le bassin (préveir alors uin réciplent
3 cet effet, 30 minutes de travall), seiton se
jeite & I'eau. |l est possible que le bassin
s'asséche en éié. Ensuite, & plat venire
dans laboue parleboyaudésobstiuéde 14
maires, on afieint un couloir confortable gui
se divise en deux branches remonianies.
Emprunier de préférence le bras gauche,
o1 un filst d'eau ruissslle. Mous monions 5
métres ef acet endroit nous devonsiranchir
fabstacle le plus éprouvant du Réseau
Moir: I'Etreiture du Ventilateur. C'esiune
&iroiture verticale, qui prend un virage en
angle droit et aboutit dans une cheminée
foujours étroite! C'est un passage irés
séleciifl

On continue la remoniée de la cheminée
qui se poursuit en une galerie horizontale.
Observez au passage le sol et les parois
noirs comme jais, les dmanaiions de milliers
de lampes au carbure en sont a l'origine. Le
courant d'air qui parcourt éternellement le
Réseau Noir aspire pendant une grande
partie de l'année les particules de suie qui
se déposent sur toutes les surfaces plus ou
moing horizontales. Nous pouvons observer
ce phénoméne jusqu'a cent matres plus
loin dans le Réseau Moir. llestgrandtemps
que les spéléologues contemporains (soi-
disant préoccupés de leur environnement)
passent a I'éclairage électrique! Apres une
deuxiéme étroiture, plus courle mais aussi
iras sévére, nous progressons dans

une belle patite conduite forcée.

Dans le sol un petit méandre

a &té creusé par
un pelit actif qui
arrive un

peu plus
loin de la droite.
Aprés 20 métres, ia
conduite forcée se termine
abruptement au-dessus d'un vide:
en-dessous le Puits Obligue. llaa
peu prés 12 métres de profondeur, un
pendage de 50° et un magnifique profil en
troude serrure. llsetermine par un passage
désobstruéirds bousux, sans grande suite.
Lz descente se fait sans probldme sans
matériel, ainsi gue la remontée, mais avec
un peu plus de problemes.
Pour trouver la suite du Réseau Nolr, il faut
traverser le sommet du puits et monter &
gauche. Il est absolument déconseillé de
faire une chute acet endroit! Nous arrivons
dans une diaclase assez haute, ol il faut
continuer a remonter jusquedans une petite
salle 1trds concrétionnée (mais
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maiheursusemeni déja trés souiilice
d'argile}. Une nouvelle éiroiiure se présenie,
suivie de 5 meétres & quaire paites, encore
une étreiture, pour se trouverensuite a plat
venire au dépan d'une diaclase étreite el
basse. Pendantune vingtaine de matres, il
faut peiner & plat venire sur de l'argile
collanie & souhait, qui forme des bouleties
pendant la progression (ce qui est bien
entendu & l'origine du nom: Ramping des
Boulettes). Quelques cheminées
permetient de reprendre son souffle en
cours de rouie.

Puis la volte g'éléve subitemant, &i on se
trouve debout dans une grande galerie
fossile, ta Galerie du Far West. Elle se
dirige évidemment vers l'ouest, Elle a plus
au moins 3 métres de haut et en général
22 maires delarge. Aprés une vingtaine de
matres elle se divise on deux. La branche
de gauche se termine dans une zane
ébouleuse avec une belle cheminée
corradée, le sommet de cette cheminée
étant le point culminant du réseau ol ne se
irouvant qu'uneirentaine de métres sousla
surface, La branche de droite continue sur
unetrentaine de maires sl sefermine aussi
dans une zone ébouleuse avec cheminéde.
La seule suile est un méandre étroit et
boueux, qui finit aprés 6 metres. A un
niveau plus haut, on peut suivre le méme
méandre, se terminant icidans une zone de
fissures étroites. Le courant d'air disparalt
ici, direction Chantoire Dellieux.

Dans la direction opposée le méandre
retourne sous la Galerie du Far West. Un
petitorifice circulaire (40cm delarge) s'ouvre
dans le sol: le Puits Caché (P11). Onpeut
descendre les deux premiers matres sur
main courante, la suite est un plein vide de
9 meéires. On atterrit dans une salle faisant
9 méires sur 3. Le sol est couvertde blocs.
Des gouttes d'eau tombant dans le puits
ont creusé un petit méandre dans le fond,
on ne peut malheureusement le suivre que
sur 4 matres.

SPELEOMETRIEET TOPOGRAPHIE
Le développement fait 284 matres
(topographiés) et la dénivellation est de
+ 35 meéires. Le Réseau Noir a une
extension de 133 métres, ce qui fait plus
que le réseau classique qui s'étend sur
+120m.

Le Réseau MNoir commence & une
profondeur de -85m, Ce chiffre est basé
sur une topographie inédite du SCB (Yves
Duboeis, Richard Grebeude, 1989-1993).
C'est sans aucun doute la topo la plus
détaillée existante du Wéron. Suivant cette
topo, le Wéran a une profondeur de -104m
(doline inclue), la topo de Vandersleyen
(1847) donne -110m, la topo du Centre
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Routier Spéléo (1989) donne -99 (-92 + 7m
de doline) et Ja topo de J. Lecomis (1848-
49) -108m. Le développement tofal du
Wéron, avec le Réseau Noir, faii plus ou
moins 800m (chiffre provisoirel),

En I'attenie de la publication de la topo du
SCB, j'ai ratiaché le Réssau Noir & la topo
du CRS. J'ai expressémeni omis d'viiliser
la topo bien connue de Vandersleyen; slle
date déja de 1947 ot est probablement
dotée d'une échelle fautive, Sur latopo de
Yandersleyen la distance enirde-siphon
projetéeestde 166m,tandis gu'enréalitéla
distance n'est que de 80m (chifire abienu
tant par le SCB que le CRS).

GEQOLOGIE ET HYDROLOGIE

Etant donné que le Réseau Noir n'a pas

encore élé étudié par un expert, je me

borneral ici & quelgues consiatations ou
hypothéses (sous toules réserves):

- malgré le fait que le Réseau Noir soitun
réseauremontant, et malgré lefaitqu'un
ruisselet (plus récent) descende la
premiére partie, celte pariie est, a
compter du début jusqu'au Puiis
Ohblique, un aval. Ii s'agit d'anciennes
conduitesforcées, témoins les multiples
coups de gouge au plafond quimontrent
le sens d'écoulement. Ceci sous-
entendrait que cette pariie étaii la suile
originale du Wéron, donc moinsrécente
gue le fond actuel, et que cetiezone du
Wéron depuis -50m (& peu pras 12m
au-dessus du dépari des Banqueties
Horizontales) élaitnoyée. |'eau moriait
dans le Réseau Noir, et disparaissait
ensuite au fond du Puits Oblique vers
une destination encore inconnue.

- A partir du Puits Obligus, on se lrouve

dans un systéme de diaclases, dans
lequel s'est formée entre autres la
Galerie du Far West. J'ai tendance a
penser qu'ici nous avons un aval (la
galerie descend légarement).
Actuellement un ruisseau minuscule,
originaire d’'une petite cheminée,
parcourtlestrentederniers métresdela
galerie et coule ensuite dans le Puits
Caché. Ce n'estcertainement pas cet
actif insignifiant qui est & l'origine de
cetie galerie.
La Galerie du Far West est orientée
presque plein ouest (260°) et se trouve
a-43m, Ce quiest frappant, c'est le fait
que dans la Chantoire Dellieux, on
retrouve une grande galerie fossile & la
méme profondeur suivant presque la
méme orientation et se trouvantdans le
méme axe.

- Le Réseau Noir est parcouru par un
courant d'air sensible. L'été le réseau
aspire l'air et en hiver il souffle. La
majeure partie ducourant d'airsensible
dans le Wéron classique disparait I'été
dans le Réseau Noir. Vers la fin du
Réseau Noir il se disperse et se faufile

pard'éiroitesfissures pourréapparailre
dans le Dellieux.

- Le Réseau Nair esi parcouru par deux
minuscules cours d'sau. Le premier
descend lapremigre pariieduréseau el
esiresponsable de la volie mouillanie.
L'origine en est inconnue. |l apparait
par une ouverture frop étroite jusie avant
le Puits Obligue. Le deuxiéme cours
d'eau parcourt la derniére pariie de la
Galerie du Far West et ruisselle dans le
Puits Caché. |l serait intéressant de
faire une coloration en hiver quand ls
débit est le plus grand pour connalire la
dastination de I'sau.

- Ala surdace, le cours du Réseau Nair
est irés visible, Dans la prairie entre le
Weéron et le Dellieux on paut cbserver 4
affaissements peu profonds qui se
trouveni enrang. lls correspondent aux
cheminées de la Galerie du Far Wesi.

PERSPECTIVES D'AVENIR

Il est évident que réaliser une jonction
Wéron-Dellisux donnerait un systéme
souterrain grandiose tant suf le plan sportif
gue sur le plan du développement
(>2000m). Malheureusemenit, la jonction
ne semble pas facile, bien qu'une irentaine
de meétres seulement les séparent (siles
topos sont exactes!) et que le courant d'air
passe. Celanécessiteradegrandsiravauy,
avec comme probléme gue dans les deux
groties le trajet est long et sportif pour
atteindre le chantier.

A mon point de vus, il serait intéressant de
déterminer avec exactitude ladistance entre
les deux exirémités & laide de radios
(goniomaétris) ou auires méthodes
acoustiques avant de se lancer dans une
telle entreprise.

QUELQUES CONSEILS POUR LE
VISITEUR

Le Réseau Noir est libre d'accés, pour foui
visiteur qui est prét & se mouiller dans la
volte mouillante, et qui parvient & franchir
I'Etroiture du Ventilateur, obstacle
assurément difficile.

ATTENTION

- Nevouscoincez pas dansi'étroiture en
revenant (détacher la jugulaire de son
casque). !l est tout a fait exclu d'y venir
en aide a quelqu'un.

- Ne passez pas au-dela de la volite
mouillante par mauvais temps, elle
peut siphonner.

Lerestedes difficultés consiste en quelques

petites étroitures ici et 13, le Ramping des

Boulettes et surtoutla présencede quelques

parties boueuses a souhait qui rendent

méconnaissable tout matériel personnel.
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On a le choix enire une visite facile ou
difficile du Féseau Nair:

- facile, si on ne se charge pas de maiériel
ef de kils

- difficite , si on veut descendre ie Puils
Caché et que l'on g'encombre de son
matériel personnel et d'un kit

Ceci & cause des étroitures, du caraciére
agressif de certains passages, et de la
difficulté de passer les kits par I'Etroiture du
Ventilateur (prévoir acei effet une cordeletie

de 4 matres pour les tirer au iravers).
Four la descente du Puiis Caché prévoir
une corde de 15m. Deux spits sont en
place.

Pour une visite compléie du réseau avec le
Fuits Caché, il faut compler 3 & 4 heurgs.

Nous vous prions de ne pas y abandonner
des déchets et du carbure, et de ne pas
toucher aux concrélions avec vos mains
boueuses.

premigres, virevoliant dans
les airs, traversant des
déserts du Maroc au Niger,
plongeant dans toutes les
eaux, gu'elles soient douces

ou salées. N wvoulait vivre
d'action, de réves et de
passions.

Et puis ce matin-ia ol tout était
serein...

Et puis ce matin-la ol le temps
se figea...

Dans les eaux bleuides du
goufire de Gourneyras, José
LECNARD nous a quitiés.

il nous laisse seuls & bord de
ceite terre pour laquelle il a tant
luité,

Aujourd'hui, s'il nous mangue
cruellement dans nos activités,
si ce n'est pas facils de les
vivre sans lui, nous voulons
continuer & vivre intensément
pour avoir limpression d'éire
encore avec lui.

Ses amis du C.S.A.R.L

Il aimait vivre & fond ce qu'il entreprenait,

Nous avions un ami, un gouffre nous l'a pris.
Un petit brun au réve grand bleu dont le rire bruyant et la vivacité nous restent dans l'esprit. Il plongeait dans les livres, comme
il plongeait dans la mer, et sur des cases d'échiquier, il se jouait des rois. Droit dans ses convictions, adroit dans ses paroles,
il avait les mots pour charmer ou affirmer ses opinions, mais c'est au rythme de ses blag
participant sous les terres mexicaines et dans les grottes italiennes

ues qu'il animait nos soirées.
& de nombreuses

SR

-
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LA GROTTE DE HOTTON

MOTS-CLES

Belgique - Province de Namur - Commune de Hotton - Grotte de Hotton - Hydrologie - Morpholagie
- Remiplissage - Sédimeniologie - Spéléothémes - Datation - Quaternaire.

RESUME

La premigre partie de cet article nous résume ce quiil faut savoir sur la grotte de Hotton, I'un des
phénoménes les plus importants de Belgique, en insistant sur les aspecis hydrologique et
morphologique, et fait un résumé des recherches scientifigues qui y ent 8ié menses. La deuxieme
partie nous explique la théorie de la datation U/Th et son application aux spéléothémes de Hotton.
KEYWORDS

Belgium - Province of Namur - Municipality of Hotion - Hotton Cave - Hydrology - Morphology -
Sedmentology - Fillings - Speleothems - Dating - Quaternary.

ABSTRACT

The first part of this article summarizes what we have to know about the cave of Hotton -one of the
mostimportant phenomenain Belgium- and particulary on its hydrological and morpholegical aspects
andon the scientific research in the cave. The second part explains the theory of U/Th dating, and the

result of its application on some speleothems of Hotton

APERCU GENERAL DE LA GROTTE DE HOTTON

par Richard GREBEUDE

INTRODUCTION

Les grandes cavités de notre pays
constituent un terrain de choix pour
différentes recherches scientifiques. Si
certaines cavités ont bénéficié trés 16t de
lintérétdes scientifiques, lagrotte de Hotton,
découverte wveici 35 ans, est un peu le
parent pauvre dans ce domaine (voir
chapiire "Les recherches scientifiques 2
Hotton"). Ses six kilomeétres de galeries
(pourlinstant) laplacent pourtant au second
rang dans la liste des plus grands
phénomanes du pays. Ses spéléothémes
nombreux et variés, ses lits successifs de
riviere, ses dépdts fluviatiles imponants,
ses nombreux témoins de différents
phénoménes mécaniques (tecioniques,
sismologiques) sont autant de centres du
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plus haut intérét. Voici un peu plus de deux
ans, Yves Quinif entreprit une campagne
d'étude a Hotton. Vous trouverez ci-apres
des résultats et des informations sur les
datations U/Thprécédées de considérations
générales et une présentation de la grotte.

LESYSTEME HYDROGEOLOGIQUE
DE LA GROTTE DE HOTTON

(Voir fig. A)

Les masses carbonatées dans lesquelles
sont creusés les conduits du systéme de
Hotton appartiennent a cette étroite bande
calcaire qui a pour nom "la Calestienne", et
qui s'étend quasiment sans interruption du
Vallon des Chantoirs ala région de Chimay.
Tout au long de son parcours s'égrénent

les plus imporianis phénoménes karstiques
du pays.

Ne citons que Han, Rochetort, Hotton st
Remouchamps, constituant les cing plus
importanies cavités du pays (avecle Riéssau
de Frénes, situé lui en dehors de la
Calestienne, dans les calcaires Givétiens
du flanc Sud du synclinal de Walgrappe).

A Hotion, cette bande est constituée de
calcaires Couviniens (Cobm) ei suriout
Givétiens (Gva et Gvb}, tous deux irés
riches en fossiles, avec une majorité de
brachiopodes (Stringocephalus buriini)
caractéristiques du Givétien inférieur, etde
superbes stromatoporoides géanis et
polypiers dans le Gvb. Les bancs Givétiens
s'élargissent considérablement a hauteur
de Hotton, jusqu'a atteindre un kilométre.
Cescalcaires, assez purs, sonten Bslgique
les plus propices a la karstification; il n'est
pas étonnant dés lors que le systéme de
Hotton se développe au coeur de cet
élargissement, en rive droite et
perpendiculairement al'Ourthe, tout comme
les bancs irés redressés a cet endroit et
une faille quasiment paraliéle aux bancs
longue de prés d'un kilométre et demi. Le
systéme de Hotlon est largement tributaire
de cetie fouille. La grotie constitue le
collecteur d'un assez vaste poljé allant de
'Ourthe au village de Verdenne prés de
Marche-en-Famenne et cs, sur environ 3
kilomatres de largeur, soit un bassin
d'alimentationde l'ordre de 18 220km?. Aux
eaux météoriques s'ajoutent celles issues
dedifférents ruisseauxvenant des hauteurs
boisées au S-SE de la bande calcaire.
Aprés un parcouris de l'ordre de 2 a2 4kmsur
ces hauteurs constituées de grés,
psammites et schistes Gouviniens (Cob-
Cobn), ces ruisseaux, qui circulent tous
plus ou mains paralléglement & 'Ourthe,
traversent une étroite bande de gres
arkosiques avant de se perdre dés leur
arrivée dans les calcaires, au niveau de la
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LE SYSTEME HYDROGEOLOGIQUE DE HOTTON

LES PRINCIPAUX PHENOMENES

Phénoménes

1. Perte de VERDENNE

2. Trou du MOULIN

3. Trou du SOUCI

4. Chantoire de MAGNI

5, Chantoire de 'ALOUETTE
6. Chantoire MANIETTE

7. Grotte de HOTTON

8. Ancienne entrée (carriére)
9. Emergence dans I'Ourthe

Distance a vol d'oiseau | Altitude en m.
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faille. Celle-cia ré ait  urt vériiablecapiage
des circulations de st - lapartie connue
de la groite de Ilai‘on esi sensiblement
rectiligne, enparalldle cu encontact avecla
faille qui n'est pas parfaiiement rectiligne
puisqu'elle obligue dans les calcaires
jusqu'a entrer en contact zvec les grés
arkosiquss. Si, surcane, on place une latts
sur 'axe de la grofie ef que I'on tire un frait
jusgu'a Verdenne dans le prolongement de
cet axe, toutes les peries soni exaciement
recoupées par cetie droite | Avant que ce
processus de caplage ne soil iolal, ces
ruisseaux ont creusd dans les calcaires de
petites valiées quise rejoignent toutes aprés
un assez bref parcours, pour constituer en
aval une seule vallée plus imporianie, de
l'ordre d'une irentaine de méirss de
profondevr, toujours dans les calcaires.
La vallée de I'Agauche, qui débouche en
plein village de Hotion, ainsi que toutes les
petiles vallées afflusnies de 'amont, sont
actuellernent des thalwegs. Seul un des
ruisseauxdépasse la barrigre gui constitue
iz faille, uniquement 2 la faveur de forles
cruesetduiaitquelaChanioirs de 'Aloustie
gui absorbe normalement ses eaux est
fortement obsirués par des travaux de
carrigre. Dans ce cas, unsuisseau tout afait
ternporaire, I'Agauche, parcourt lafin de la
vallée du méme nom, se perdant
quelquefois dans un phénoméne plus en
aval, la Chantoire des Coccinelles,
alimeniant alors un sous-écoulement noyé
{(nous sommes |2 quasiment & l'altitude de
['Ourthe). Le reiour au jour se fait par une
émergence sous-fluviale dans le it de
I'Ourthe, 2 cité de I'église de Hotton.

Aucun des sept ruisseaux alimeniant la
grotte n'a de circulation pérenne. Deux
d'enire-eux n'ont que 2 & 3 mois d'inactivité
par an, trois autres fonctionnent a peu prés
la moiiié de Fannée el les deux derniers 3 a
4 mois seulement.

Le collecteur qui parcourt la grotte
fonctionne guant a lui de fagon pérenne; on
doit y trouver la raison dans |'apport
permanent constitué par linfiltration des
eaux météoriques. C'est ce type d'apport
qui joue un rdle prépondérant dans
I'alimentation du collecteur de Hotton, En
dehors de la grofte de Hotton elle-méme,
nous ne connaissons qu'un regard sur le
collecteur outout aumoins surune branche
de celui-ci. On peut en affel rencentrer a
40m de profondeur dans le Trou du Souci a
Marenne, une circulation pérenne au débit
rapide, totalement distincte du ruisseau
intermittent qui se perd quelques semaines
par an dans la cavité, et du ruisseau qui se
perd au Trou du Moulin tout proche.

Les phénoménes principaux directement
impliqués dans le sysiéme de Hotton sont
d'amont en aval : les pertes du Chéteau de
Verdenne, le Trou du Moulin et le Trou du
Souci a Marenne, la Chantoire du Gros-
Fernand (ou de Magni) et le Trou des
Blaireaux & Ménil-Faway, la Chantoire de
I'Aloustte, la Chantoire Maniette, la grotte
Contempré et la grotte de Hotlon elle-méme
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Le Trou du Moulin, I'une das idies du réseaudea
Hationa 4.950m & vol doiseau de 'émergence
dans I'Ourthe de la rivigre souierraine de Hotion.
Tous les clichés sont dz R, Grebsude.

bien sir.

Etantdonnél'aspecides pertesdu Chateau
de Verdenne, latraversée hydrogéologique
complgie par 'homme, depuis cetie 18le de
réseau jusqu'a I'Ourthe (environ Bkm a vol
d'oiseauw), paraiicomplétementimpossible.
Les trois possibilités les plus intéressanies
d'acces au coliscieur dans sa pariie amont
semblent éire constiluées par ls Trou du
Moulin, le Trou du Souci et la Chantoire de
Magni. L'accés aux trois sites est hélas
formellement interdit; il s'agit de toutefagon
de irois chantiers de désobstruction trés
lourds etde longue haleine. Aussipensons-
nous que les seules possibilités concrétes
de progressiondans le collecteur consistent
atravailler directement dans celui-ci parla
grofie de Hotion. Un gros chaniier est en
cours, depuisune dizaine d'années, afinde
pouvoir shunter les siphons 4, 5et 6 et aller
travailler ainsi direclement au-dessus du
siphon 7, dansune énorme trémie a courant
d'air. Le développement actuelestde l'ordre
de 6km pour une extension de 1,5km & vol
d'oiseau | Encore quelques beaux
kilomeétres adécouvriren perspectivedonc,
nous sommes & plus de quatre kilométres

a vol d'oiseau des pertes les plus
lointaines !
MORPHOLOGIE DU RESEAU

La grotte de Hotton est une grotte-couloir 3
étages trés typique. On y distingue une
succession de niveaux & peu preés
exactement superposés, du fait que les
galeries soient creusées dans les mémes
bancs (Gva, Gvb) et que ceux-ci saient
pratiquement verticaux., En de nombreux
endroits, des effondrements de planchers
de niveaux supérieurs permettent de
communiquer de |'un a 'autre, et créent de
grands vides. La grande galerie du Spéléo

Club de Belgigue, aves 32m de hauteur ef
200m de long, en esi un impressionnant
exempla.

Oy releve cing niveaux principaux qui ne
semizlent pas correspondre auxX nivesuxde
terrassede 'Ourthe; la nouvelle iopographie
des lieux que nous allons enireprendre cet
hiver nous permsitra d'en dire plus & ce
pIopOs.

Ces élages sont dansg cerains cas
surmontés ou doublés de sous-élages
dimportance moindre, gui semblent, sux,
mieux correspondre & l'altitude des
terrasses de 'Ourthe,

Ces cing niveaux sont, du plus récent au
plus ancien : le niveau O ou circuls Ja
rivigre. En plongée ou en eau libre, ce
niveau pelti dire suivi d'une eﬂrémité é
fautre de la grotie surpres de 90% de s
pai’CUUi"b, irgs faiblement cone euonné, |!
se distingue, en dehors de la présence de
la riviere, par des dépdis sédimentaires
probablement récenis &t une coloration
noire d'une partie des parois et des
concrétions, due & unoxyde de manganése
amorphe. Le niveau 1 a le sol essen-
liellement constitué de dépdis plus anciens
el du résidu des effondrements de voiie.
Le niveau 2, ou niveau fossile inférieur est
richernentconcrétionne etcontient, lui aussi,
des dépdis fluviaiiles carapagonnés de
calciie; les éboulis soni rares. Le niveau 3,
ou niveau fossile moyen, est toul aussi
garni en spéléothémes de touiss sortes et
de toutes dimensions (concrétions
classiques, couléss, gours, draperies,
chandelles,... mais aussiexcentriques, nids
de perles, gours en volcans, aiguilles de
calcite, calcite flottante, calciie en denis de
cochan, choux-fleurs...). Les teintes sont
nombreuses et irés variées; on distingue
méme du vert (irés rare), du bleu
{exceptionnel dans le monde) et foute la
paletie des rouges & profusion. Ce niveau
3 se caractérise également par un
remarquablelitde riviere fossile avecgalets
roulés et de nombreux et superbes
exemplaires de stomatoporoides gigantis,
parfaitementvisibles au plafond. Enfin, tout
comme dans le niveau 2, on remarque la
manifestation de nombreux phénoménsas
d'ordre sismologique et/outectonique, avec
d'énormes piliers effondrés, descimetigres
entiersde chandelles cassées, soudées au
sol, voire quasiment noyées dans des
planchers de calcite (de nouvelles
chandelles ont remplacé les anciennes),
des coulées fendues et resoudées avant
d'étre refendues, des fractures verticales
ou quasi-horizontales. Mais Yves aura
beaucoup & nous dire & ce propos
prochainement. Le niveau 4, ou niveau
fossile supérieur, est, quant alui, nettement
moins concrétionné, avec des conduits de
plus petites dimensions, et n'est connu que
par fragments ¢a et la dans le réseau.

Toutcequiprécéde n'est qu'une description
tout afait sommaire des conduits principaux,
l'exhaustivité n'est pas le propos de cet
article.
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Le processus de décollement-effon-
dremeni-dissolution ful faciliié ici par la
dispasition quasi verticale des sirates avec
uncdid en porte-a-faux donc. Ceci explique
que I'on a beaucoup de galeries beaucoup
plus hautes que larges, avec des parois
lisses et rectilignes. Cela se remarque
essentiellement aux niveaux O et 1. Les
niveaux 2 et 3 sont constitués de galeries
plus “carrées” aux plafonds remplis de
coups de gouges.

LES TRAVAUX SCIENTIFIQUES A
HOTTON

Au début des années 60, diverses
observations ont é1é faites, essentisllernent
grace 4 Rinaldo de Médicis, de méme qu'un
bel article (1862) avec diverses
considérations génerales, et les
consiataiions ci-aprés gue je me permets
de lui emprunter; merci Rinaldo.

R. de Médicis étudia les rares aiguilles de
caleite, relevant qu'elles étaient
monocrisiallines st orientdes suivant 'axe
ternaire, les ramifications se développani
suivant 3 directions & 120° f'une de l'auirs.
Assez pure, cette calcite contenait un peu
de Sr et des traces de fer. Les grains
argileux supportant les aiguilles ont été
examinés aux rayons "X", relevant la
présence d'Al, Si, P, Ca, K, Ti, Mn, Fe, Sr,
Rb, Zr, Ba et des iraces de Co, Ni, Zn et Sn.
Par diffraction, il distingua beaucoup de
quartz, un peu de calcite et quelques pics
faibles d'aluminosilicates defer etde calcium
dugroupede lillite etdugroupe de I'haloysite
et des phosphates de fer, calcium,
mangandse... (graftonite ou reddingite 7).
Enfin, des échantillons de pisolithes
examinés par radiographie ont permis de
déterminerqu'elles avaientioutes unnoyau
constitué d'un fragment de fistuleuse.

Nous devons encore, toujours & l'initiative
de R. de Maédicis, un tragage dont les
résultats ont malheureusement été perdus,

ainsi que le placement dans ie réseau
touristique de fils de platine & l'extrémité
drunedizaine defistulsuses, afinde pouvoir
mesurer leur vitesse de croissance actuelle.

Aprés Rinaldo, ce fut le vide scientifique
intégral, alors que la grotle est d'une
richesse exceptionnelle, une véritable mine.
Soucieux d'enrichir les connaissancss de
I'endroit et totalement incapable
d'entreprendre des recherches trés
poussées, j'ai pleurniché pendant au moins
trois ans auprés de notre ami Yves Quinif
pour qu'il entreprenne une campagne de
recherches scientifiques & Hotion,
l'aguichant par ladescriptionde splendides
talus de sédiments avec lits de rivisre, de
galets roulés dans les étages supérieurs,
d'énormes concréiions brisées, de fractures,
de cimetidres de chandelles, de gros
planchers stalagmitiques,...

Pressé de foutes paris, Yves trouva enfin le
temps de s'y consacrer voici un peu plus de
deux ans. L'aricle sur les datations U/Th,
qu'il nous livre ci-aprés, n'est qu'un fout
petit bout de f'iceberg scientifique qu'il est
en train de dévoiler & Hotton.

Helevons encore des mesures de radon
effectuées voici deux ans par une éguipe
del'Université de Gand, et d'autres mesures
de radon avec des capieurs différents,
effectudes cette année pour un mémoire
de licence d'un étudiant de la Faculté
Polytechnique de Mons, ayant Yvescomme
direcieur de mémoire.

Enfin, ces six derniéres années, dans le
cadredes cours Adeps de formation d'Aide-
Moniteur dirigés par Michel Vanderlinden,
deux tracages oni été effectués. En dépit
d'un excellent matériel et d'une fréquence
importante de relevés de capteurs, les
{ravaux ont été handicapés par un débit
tras faible au point d'injection du traceur la
premiére fois, et par un débit quasi nul la
seconde.
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DATATION U/TH DANS LA GROTTE DE HOTTON

par Yves QUINIF

IMPORTANCE DE LA DATATION
U/TH DANS L'ENDOKARST
Ladatation L/Th permet d'obienir des &ges
sxprimés en années avant le présent de
concrétions stalagmitigues (annexe 1). La
méthode est limitée & gquelgue 400.000
ans. C'est une des rares méthodes de
datation pour cette période géologique qui
couvre le Pléistocéne moyen ef récent
(annexe 2).

L'age d'une suite de phénoménes est
évidemment un paraméaire fondamenial &
connaitre pour élucider une dynamique
évolutive. Dans le domaine de la
sédimeniologie endokarstique, on peut ainsi
replacer les grandes étapes de la
sédimentation dans ['histeire du
Quaternaire, notamment au cours des
fluctuations climatigues. De plus, les faits
concernantlasédimentation s'intégrent eux-
mémes dans 'histoire générale de lacavité.

Dans le cadre d'une étude générale des
dépdis de la grotie de Holton, nous avons
commencé par gquelques prélévements
dans la galerie supérieurs, exploités
iouristiquement : la Galeriede lAmitié. Cetie
galerie renferme une série détritique
fluviatile, un ensemble de galsts, sable et
argile apporié par la rividre souterraine
iorsque la galerie était encore aclive, et de
nombreuses concrétions stalagmitiques de
toutes sortes (fig.1). A l'endroit du
prélavement, situé presqu'au bout de la
galerie prés du Balcon, la série détritique
est coiffée de deux planchers superposés.
Ladatation de ces deux planchers s'avérait
donc irés imporiante.

im
0L
Fig.1

Sentier
Coupe schématique du remplissage de la
Galerie de ["Amitié su niveau des
prélévements. L'échelle et les détails sont
approximatifs.

ASPECTS SEDIMENTOLOGIQUES

Une série détritique fluviatile renferme des
sédiments relativement grossiers (sables
ot galets) ainsi que des sédiments trés fins
constitués en majeure partie de minéraux
argileux. Les galets et sables sont des
sédiments irés mobiles : unecrue peut les
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déplacer, une galerie peut se retrouver
colmatée en une nuit. Ceux que l'on voit
dans la galerie constituent denc fa fin de
I'evolution fluviatile. Les argiles qui,
souvent, surmontent les auires sédiments
plus grossiers, visualisent la phase
d'asséchement de la galerie. Cells
succession de sédiments est connue sous
le vocable de séguence d'asséchament
{fig.2). Cet aspect doit encore &ire éiudié &
Hotion au travers des coupes.

Lorsgue la galerie est abandonnée (au
molns pariiellement, nous allons le voir) par
la circulaiion fuviaiile, le concrétionnement
peut commencer,

Cestpourqueila séguence d'assechement
est souvent coiffés par un plancher
stalagmitique. Théoriquement, il peut se
passer beaucoup de lamps entre lafindela
sédimentation fluviatile ef le début du
concrétionnement. Enfait, on constateque,
dans la plupan des cas, le plancher moule
la morphologie de la couche d'argile,
notamment les fenies de retrail. On
s'imagine que, si une longue période avait
séparé la fin de la sédimentation détritique
du début de ia constitution du plancher
stalagmitique, beaucoup de possibilités
d'altération de cetie morphologie délicate
se seraient préseniées, notamment une
crue plus impertante. De plus, la
sédimentation détritique, dans nos régions,
sepasseessentiellementdurantlesphases
froides (glaciation), tandis que le
concrétionnement stalagmitique est une
caractéristique de phases tempérées
(interglaciaires ou interstades) comme celle
que nous connaissons maintenant. La
succession sédimentation détritique-
sédimentation chimique se calque ainsi sur
une succession climatique, ce qui
représente quelques milliersd'années, une
dizaine au plus.

l.a datation du plancher immédiatement
supérieur au remplissage détritique donne
ainsi un &ge supérisur al'évolution fluviatile
de la galerie.

RESULTATS DES DATATIONS

Le plancher supérieur donne un age 2 la
limite de laméthode (tableau 1). Néanmoins,
laqualité chimique de I'analyse nous permet
de le prendre en considération, sous réserve
d'autres analyses. Le plancherinférieur est
au-deld de la limite de la méthode. Mais
nous pouvons aller plus loin dans I'analyse.

Le plancher inférieur présente un aspect
corrodé : il a été durant un certain temps
submergé etl'eaul'aaltéré. Celasemarque
géochimiquement parundéparid'uranium,
élément soluble, alors que le thorium, trés
insoluble, reste sur place. Le résultat est
que le rapport isotopique 2¥Th/2*4U
augmente. Dans le cas ol, aprés la

Fig. 2

Séquence d'asséchement (d'aprés
SORRIAUX, 1982, modifise par QUINIF),
Cetle succession siraligraphique comprend,
de bas en haui, des sablesz fluviaiiles (5),
deinier tiémoin de F'écoulement de la riviare;
des argiles de décantation (4), lorsque l'sau
s;&gnafr danslagalerie; des argiles 4 nodufes
carbonatés (3}, iémoin de la modification de
la sédimentation: on passe d'une
sédimentation puremeni deirtigue & une
sédimeniation chimigue; des argiles avec des
niveaux siralifiés de calcite (2) et, enfin, e
plancher stalagmitique (1).

formation du plancher stalagmitique, ce
dernier est resté chimiquement isolé de
I'extérieur, ce rapport ne peut &ire
théoriquement supérieur a 1, valeur qui
indigue I'équilibre radioactif. Dans le cas
présent de I'échantillon H-St-15, comme le
rapport isotopique *Th/2*U est supérieur
a 1, deux possibilités existent donc. Il était
trés supérieur & 1 lors de la formation et il
est en train d'évoluer vers la valeur 1, ou de
Furanium est sorti du spéléothéme. La
premiére hypothése n'est guére pilausibie
puisgue ce plancher est plus vieux que la
limite de méthode U/Th. Il faut donc qu'il ait
été altéré avec départ d'uranium. La teneur
enuranium plusbasse que dans le plancher
supérieur milite aussi en faveur d'un
lessivage de l'uranium.

Le rapport isotopique 24U/ appoite
d'autres renseignements. Dans les eaux
naturelles, ce rapport est souventplus grand
que 1. Ce rapport plus grand que 1 va se
retrouver dans une stalagmite qui vient de
se former. Aucours du temps, il va tendre
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Echantillon [U] {pipom) S VLY BT 24 BT Th [l T ¥ Age {eh m.a.)
H-Si-14 0,148 (+0,002) 1,600 (£0,024) | 1,097 (20,018) | 364 (+2) 2,726 376,68 [+52,8/-37,0]
H-8t-18 0,118 (0;002) 1,339 (£0,030) | 1,556(10,033) | 339 (x2) - plug que 350

Iz sixidme le rapport isolopigue entre ['uranium

230 et te thorium-23

On estime que, pour qu'un 4ge soit

millions, soit le nombre de milligrammes d'uranium par kilogramme ¢
238; la Gualriéme le rapport isotopique enire Je thorium-230 et l'uranium-234; la cinquiérne le ra,
234 ot l'uranium-238 4 linstant initial et, enfin, la sepiié

que I'4ge soit fax, généralement plus vieux que 14
254 etfuranium-238 & linstant initial esicaleuld & partir
sialistique des mesures. Il faut les lire de Ja maniare suivanie.
230,000 et 429,400 ans, 376.000 élant la valsur la plus probabile.

Tableau 1, La premiére colonne comprend le nom de Véchantillon: ia deuxiéme colonne donne |a tenewr en uranium exprimée en ppm (parties par
de stalagmite); la iroisiéme le rapport isotopique enire ['uranium-234 et l'uranium
pport isotopigue entre le thorium-230 atle thorium-232;
1 me, I'4ge de Iéchantillon. Le rapport isotopigue
enire l'uranium-254 et l'uranium-238 intervieni dans le calcul de 'dge parce que ces deuxisotopes, bien quepossédant les mémes proprigiés chimiques
(ce sont tous les deux de I'uraniurm), oni la plupart . i ci
spéldothemes. Le raeppon isotopique entre le thorium
astplus délicat & interpréter. L'isolop
Laprésence de #2Th dans une sra!a,gmh‘e ast un indice qu'il pourrait y avoir du#*
1

du temps un rapport isolopique différent de 1 dans
-230 et l'uranium-234 constitue 'horloge proprem
2 232 du thorium est éiranger & la famille de l'uranium. C'estune famille radioactive autonome.
dune source autre que son "pdre” direct, I'#*/U.

en prevenance
able, it {aut que ca rapport isotopique soft supérieur a 20. En dessous, il existe une probabilité non né?
ge réel & cause de la présence de ce thorfum-230 “éiranger”. Le rapport isotopique entre wranium
des autras parameétres. Enfin, les erreurs indiquées entre paranihéses proviennent de ja naiure

376 600 [+52 800/-37 000] signifie qu'il y 2 67% de chance pour que l'dge se siiue enire

as eaux dinfiliration et, par la-méms, dans les
eni dite. Le rappon isotopigue entre le thorium-

ligeabla

vers 1 puisque % se désintégre plus vile
que 1. Cette valeur de 1, appelée
d'équilibre, subsistera alors, Dans lecasdu
plancher inférisur, la valeur mesurée est de
1,339, S elle éiail plus grande que 1 au
temps t=0, une valeur de 1 signifierait que
I'équilibre est atteint, donc que la stalagmite
serait plus vieille que 1 & 1,5 milliens
d'annédes {ce n'est pas une vraie datation
mais une estimation). Or, ce rapport est de
1,339 pour H-St-15; il indique donc un age
inférieur & quelque 1,5 millions d'années,
en faisant 'hypothése que, lors du départ
d'uranium de la stalagmite par altération,
les deux isotopes ont é1é lessivés de la
méme maniére.

Le rapport isotopique 24U/2*U de H-St-14
estde 1,600, pius grand que celuide H-St-
15. Cela est normal puisque ce plancher
est plus jeune, en faisant l'hypothése que
les deux rapports isotopiques initiaux 24U/
28], étaient & peu prés les mémes. Un
caleul simple, faisant 'hypothése que les
deux planchers avaient le méme rapport
isotopique initial [2U/28U], et que les deux
isotopes de l'uranium ont évolué
géochimiquement de la méme maniére, on
peut trouver la différence de temps qui
sépare la formation des deux planchers e,
donc, 'age duplancher le plus vieux puisque
nous connaissons I'age du plancher le plus
jeune. On trouve ainsi 625.000 ans.
Rappelons que cet8ge n'estpasissud'une
datation simple mais d'une datationindirecte
faisant intervenir de nombreuses
hypothases. Je pense qu'il est plausible,
sans plus. L'erreur qui l'affecte doit étre de
l'ordre de +100.000 ans. Si on se rappelle
que les phases de concrétionnement
suivant lafind'une période de sédimentation
détritique correspondent & des
interglaciaires, I'examen de la succession
climatique issue de l'étude des séries
océaniques monire gqu'il existe un
interglaciaire enire 600 et 650.000 ans
(stade isotopique 17), appartenani au
classique "systéme cromérien définipar
les palynologues.

CONCLUSION
Ces deux datations acquiérent une
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importance 1rés grande, insoupgonnable
avani I'analyse. D'une par, elles apportent
des jalons temporels dans 'évolution de la
grotte de Hotton et, par ricochst, de
l'enfoncement de FOurthe; d'auire part
elles fournissent des élémenis
d'appréciation paléoclimatiques pour des
périodes reculées du Pléistocdne moyen,
avec une estimation de chronologie
ahsolue. En allant plus foin, on deit se
souvenir que linversion du champ
magnétique terresire entre la période
actuelle normale Brunhes et la précédente
inverse Matuyama se passe vers 730.000
ans. Peut-éire celte inversion esi-elle
inscrite dans les sédiments détritiques des
galeries supérieures de lagrotie de Hotton,
L_es perspectives sont enthousiasmantes.

Réseau touristique de Hotion : la couche de
sédiments (d'environ 1m d'épaisseur} sous le
plancher qui a éié daté. On distingue nettement
la succession des couches avec des niveaux de
graviers et pelits galets roulés, des sédiments
plus sombres, plusfins,... un véritable livre ouvert
d'un demi-million d'années au moins.

Laradioactiviié est une prop
‘nucléairer slle affecte lesing
“atomes. Certains--d'entre:
instables : ils ont tendance
décomposer en un noyau plu
‘émettant -des particule
‘rayonnement. Par exemple, le rubidiu
métal alcalin de la méme famille que
sodium ou le potassium, possé
isotope (le 87, ce qui signifie.37 prot
‘gt 50 neutrons) gui est radioactif et se
désintdgre en donnant naissance: 2.
Iisotope 87 du strontium. La vitesse de |
ce-phénoméne est une grandeur
-spécifique de chague isotope radioactif
‘etestune constante. On parle de"temps
de demi-vie", c'est-a-dire le temps
‘nécessaire pourque lamoitié des atomes
‘radioactifs se soient désintégrés
‘Certains éléments radioactifs
‘naissance, ense désintégrant
“élément lui-méme radioactif. A sc
il crée en se désintégrant un troisieme.
isotope radioactif, et ainside suitejusqu'a
_apparitiond'unisotope stable On aaffaire
-3 une "famille radioactive” . L'uranium-
238 (ou?U, c'est-a-dire lisotope dont le
‘nombre de masse, la somme entre le
nombre de protons et le nombre de
neutrons est de 238, soit 92 protons et
146 neutrons), en fait partie (fig. A1)..
‘Lorsque furanium-238 se retrouve seul
dans une roche, il commence
immédiaiement & sedésiniégreretdonne
naissance au deuxigme membre de sa
famille - le 2#Th. Celui-ci, 2 son tour, se
désintégre -pour donner naissance au
24Py o ainsi de suite (fig. A2). Des
calculs relativementsimples basés surla.
loide décroissance radioactive, monirent
qu'aprés un certain temps, on arrive aun
"équilibre radioactif" : chaque élémeni
radioactif intermédiaire a acquis une
concentration constante. En effet, il se
désintegre autant d'atomes de chaque.
élément par leur radioactivité propre qu'il
n'en est produit par la désintégration du.
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pare. Ssulle pére initial de la famille (ici,

u%&me stable (!cl le °Pb) croit.

'L uranlum par %xemple est solubae dans

tre iranspm‘tea dans les aaux
d'infiltration qui- doninent naissance ‘aux
‘spéléothemes. Lors de la formation de Iz
stalagmite, seul de safamille radicactive,
l'uranium-est présent. Petit & petit, il
(géndrera ses descendants; dont. le
tharium-230. Ainsi, plus la stalagmite est
vieille, plus la guantité de thorium sera
slevée : ¢'sstdone une horloge naturelle
deia conerétion (ii fig: AS) ‘Aprés enviren
'400 000 ans, I'equlltbre radioaetit: sl
':;ll se désmiég re auiam de thorlum

Ja mé‘lhode : S i
1% aut a;outer qu un auire déséqmlebre

concrétions. En effet, alors que dans la
rochie mdre (le calcaire par exemple), les
deux isctopés de I'uranium : 234 ot 238,
sont&réquilibre (donc, le rapport d'activité
241238 ) .95t ‘égal & 1), ils sont en
déséquilibre dans les eaux et donc, dans
les spéléoihdmes, Le rapport d'activité
420 est souvent plus grand qua 1. Au
cours du temps, ce rapport tendra vers 1
{fig. Ad): pourralt constituer une autre
horloge permetiant des datations jusqu'a
anviron 1 & 1,5 millions d'années, mais |
faudrait connalire le rapport isolopique
initial 24U/2%U, ce quin'est pas possible..
On ne peut le connaitre qu'en calculant
d'abord'age par lethorium 230, méthode,
rappelons -le,. limitée a 400.000 ans,

Néanmoins, ainsi gu'on pet le voir dans
lanalyse des résultats de Hotton, nous
pouvons néanmoins retirer de précieuses
mdlcanons de ce rapport |sotop|que :

£ 28Uy décroit. sans interrupiion ef le fils

_ -§lémants de la jamille ont des
'propr 16s chimiques 1rds ‘différentes.

U-236 u-234 [ﬁ"ﬂ]p]
L5107 10 248110% R e
Pa-234 1220 og
Lim | - waler
Th-226 Th-230 P
2u.1¢ 152 x10% I
! [0234
; =1
UQSB]
ﬁa-zzﬁ_] / 2 %0y
1622y 234 gau'g
=
[W] [aﬁ%
Rn-227
1825d ihﬁﬁonf[g}
. kA T
Fig. &3 Fo-218 P -20% Po - 210
205 m L8x0*s ] 1384
Bl 214 Bi-210 |
197 m 504 |
Pb - 214 Ph- 210 Pl - 206
76.8m ey STADLE

Familie radioaciive de l'uranium-238. Chague case représenle un isciope (noyau avec ui
nombre caraciéristigus de profons et unnombra caractérisiigue de neulrons).
& l'auire en suivant les fléches qui visualisent la désintégration de ce noyau radicactif. Une fléche
verticale est une emission alpha (radreacﬂwré sous la forme de l'expuision d'un noyau dhdlium, 2
protons + £ neulrons) tandis qu'une fléche & 45° vers Ja droife correspond a ung érnission
radioaclive béia, c'esi-a-dire un électron. Le chiffre inscrit dans chaque case est Je vraf temps de
dami-vie de chague isotope, le temps ndcessaire pour gue la moiiié des atomes présenis au temps

initial ait disparis.

npasseduna case

ladtoacnf ‘exisie souveni dans les

Fig. A2

Parcours de Vuranium ef du
thorium durant Finfiltration.
Dans le s0l ou la roche en place,
it v a de l'wranium-238 et du
thorium-230, souveni al'équilibre
radioactii. L'sau ne dissoui gue
l'uranivm, le thorium élant
insolubls. Lors de la précipitation
chimique qui res;de a la
formation de la stalagmite,
l'uranium précipite done seul avec
la caleita, Epmsque le thoriurn est
abseni. Ensufte, au cours du
temps, furanium présent (en fait,
lisotope #U, voir fig. 1) génére
le rhonum-eso en sedssiniegrant.
La croissance de thorium
(visualisée par la grosseur des
cercles noirs) congtitue ainsi le
chronaméire

Grotie
Ay

i % ’) zsaﬂ — "‘mTh —
Sof

Calcalre

Sta.'agmfrg

B et Th en
Bruillbre =
aclivités épales

LU se dissout, Ta Th pas

Usenl dans l'eaw

fie temps Inltlal,
11 st senl: That

Au cours du temps, la
guaniité de Th grandit

u
00 3
- /U/ S
|
] /
25
15 30 45 60 iHians

Fig. 43

Courbe de croissance du thorium-230.

Ceite courbe exprime quantitativement la
croissance du thorium-230 en fonction du
temps. La fonction ulilisée en ordonnée
est le rapport d'activité enire le thorium-
230elluranium-238. Onvoitquel'équilibre
radicactif est réalisé, dans la limite de la
précision expérimenraie, aprés environ
400.000 ans.

fossiles marins corrélables & l'échelle

ANNEXE 2 : LE QUATERNAIRE

Le Quaternaire constitue la péricde
géologique la plus récente de I'histoire de
la terre (CHALINE, 1985):. If débute
approxnmatwement entre1,5et 2 millions
d'années; imprécision due aux différentes.
interprétations de sa base. Alors que les
étages géologiques antérisurs sont
définis en fonction de "biozones"
caractérisées par des associations de

mondiale, le Quaternaire a suriout été
étudié en milieu continental. Les'dépdts
sontdonc trés variés ei trés changeants.
De plus, la bridveté de cet étage ne
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Déeroissance séeulaire du rg ﬂJJ port 2 URPU. Dans les eaux, ce rappor! est souvent supérieur &
1. Cela résulte d'une plus grande solubilité effective de '**U par rapport al=el due alakération
des sites cristallographiques par l'sffet de recul résultant de Femrss;on a de %), Ca rapport tand

vers 1 au cours du temps.

s développement:lastratigraphiedes glaces |
" des inlandsis' polaires. et les loess de la

. _ ‘2 6té découps, et tout.
_abord parlesglacuatlons alpmes (Wu
ela

3 recente a Ia plus wellle}- _Cette

‘de sens. stratigraphique. C'e
_ l‘étude de séries marines a pris‘

e Chme (dépots de;pousméres éol:ennes
; - &

édlmentatlon Ensune ort 3_daté pa ta:

lagie doit éire abandonnée  elle |
_.-:rauache aux fluctuatlons chmauques Le|

f.-'paleomagnétlsme fournit -aussi. des
;repéres ‘spécialement avant700. 000ans.

o températures suwam le rnodele de Berger

massﬁs de :

.;-;gthéona des chmats de_

tgure A5 donne las

ique et climatique des 400
derniers milliers d'années. La courbe de
?auche donne les variations isotopiques de

Courbe jsoio,

'oxygéne dans le foraminifére Globigerinoides
sacculifera du sondage océanique V28-238; la
courbe de droite les variations paléoclimatiques
d'aprés le modéle de Berger. La colonne de
gauche exprime les "stades isotopiques”.
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Les textes

Les articles proposés sont soumis duncomilé de
lecture

Les texies doivent &tre remis, de préfdrance, sur
disguette informatique (si pessible Macinioch,
sinen sur compatibie IBR), accompagnée d'un
tirags papier. Les ardicles daciylographids sont
accapiés.

Préveir un résumé en frangals, ot si possible en
anglais, les plus concis possible. Sculigner fes
mois-clés.

Bien définir les paragraphes et l'articulation du
texie. Mellre les titres en évidence ot soigner la
ponetuation.

En cas de repriss ou de traduction, en tout ou en
partie, du texie d'un auire auteur, pridre de citer
jes sources.

Bibliegraphie souhaitée.

Uine relscture des texies préls & &tre publids est
souhaitée de la part deauteur qui donnera son “bon
3 tirer", la relocturs se fera de prélérence en nos
locaux.

Les illustrations

Vos projets d'iliustration (dessins et figures)sent
las bignvenus et lsurs emplacements s légendss
clairement indigués. iis seront dessinés au noir
ot de préférence sur calgue,

uvocabulgire ffa

nea js das p."lé

- Des photographies sont scuhaliées. Par ordre de

Le

préférence : des tirages papier n/b, des lirages
papler coulsur, des diapoes. Elles seront munies
de leurs légendes numérotéas et du nom de leur
auteur. Elles seront neties st bien conirasiéss.
Elles seront reslitudes aux auteurs aprds
uiilisation.

s fopographies

Ellss doivent s'insérer dans un format A4 ou A3,

en tenant comple des margss (12mm ds part et

d'autre, 15mm en haut el en bas). De plus grands

formats peuvent éire snvisagds, s'ils sontjusiifiés.

Elle doivent comporter les indications sulvantas:

- nom de la cavité

- province, commune, liau-dit

- coordonnées Lambert

- data(s) da levé et dessin

- écheile de plan st/ou de coupe

- nord pour ie plan, géographigue ou
magnétigue

- pour la coupe : projeide ou déveleppde

- indication de Pentrée

- support : calgue ou papler blane (non
millimétré)

- dessin ot lattrage seront calculés pourla
réduction

Chague auteur racavra § sxemplaires de la revue.







