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Abondance du gaz carbonique dans des fissures de grottes

CAMILLE MICHEL EX (Laboratoire de Geologle et Géographie
Physique de 1'Université de Liége,
7,Place du XX Aolit,Liége/Belgique)

Sommario

Abbondanza del gas carbonico nelle fessure delle grotte.

Le analisi d'aria delle grotte belghe rivelano 1a presenza di forti tenori in gas carbonico (fino a venti vol-
te maggiore del tenore dell'atmosfera libera) nelle fessure,

Le analisi fatte nei ™ Tatra " polonesi alla fine dell*inverno mostrano molto meno C0p.

Cid conferma |'importanza dell'attivitd vegetale e microbiologica nella possible aggressivitd delle acque viso.
a-vise e2l calcare, e mostra che Te fessure costituiscono delle sorgenti di COp nelle grotte (celle regioni
temperate umide almena),

Résumé

hbondance eu gaz carbonique dans des fissures de grottes,

Des analyses de 1'air ds grottes belges rév@lent de fortes teneurs en gaz carbonique (jusque 20 fois la teneur
de 1atmosphére libre) dans les fissures,

Des analyses faites dans les Tatra polonaises @ la fin de 1'hiver montrent beaucoup moins de 0y,

Ceci confirme 1'importance de 19activité végétale et microbiologique dans la possible agressivité des eaux vis-
d-vis du calcaire, et montre que les fissures constituent dans les grottes (des rgions tempérfes humides au
moins) d=5 sources de Clp,

e e meme e ——-

On sait que, dans les grottes = du moins celles des régions tempérées oc8anigues = la plupart des grandes sal-
les mrésenient d'importants 8boulis qui sont en grande partie 2 1'origine de leur morphologie actuelle, Les
grands conduits de riviéres souterraines montrent au contraire des formes d'frosions par 1'eau; 13, la présen-
ce frégquente de cailloux roulés allogdnes (en Belgique, les cailloux de grés et de quartzite sont abondants)

t Tes formes observées sur les parois et dans le fond du 1it t€moignent de 1'importance = non exclusive cer-
tes = de la corrasion. Par contre, dans les &troites fissures qui se développent souvent 3 la faveur de dia=
clases = ou parfois de joints de stratification = la disselution est certainement 1'agent principal du creuse-
ment,

Quelques mesures de la teneur en gaz carbonique de 1'air et de 1'eau de ces fissures nous ont convaincu que
Tla dissolution peut y &tre, 3 1'8poque actuelle, partiéuliérement active,

1o~ Mesures dans 'aip,

Nous avens procEdé en compagnie de Fy Delecour et Fo Weissen, & une série de titrages du C07 par un proc&dé
Electrolytiques L'appareillage, trés portatif, a 816 décrit par C. EK, F. Delecour et F. Weissea (1968). Des
mesures faites en Belgique dans des salles de grottes ont da#né des chiffres de 1'ordre de 0,8 32 ng C0s/
air soit 1,5 & 4 fois plus qu'd 1'air libre, Dans des galeries spacieuses, les teneurs Gtalent du m8me crdre,
parfois un peu plus importantes, Mais, dans des fissures, nous avons mesurf, au printemps et au d8bat de 1'44é
4y 8,6 4,6 7,8 8,9 et 10,6 mg 002/1 air; le dernier chiffre correspond & prés de 20 fois la teneur en

CQZ gz 1"air inbrea i1 n'y a qu'd 1'8mergence de certains siphons, au ras de.1'eau, que nous avons obtenu des
chiffres presque aussi 8levés, Les fissures sont donc un milieu riche en COpe A partir de 1'extrénité des fis-
sures vers la masse d'air des salles et galeries s'observe, suivant un gradient rapide, une diminution de la
tenaur de 1'air en gaz carbonigque,

2o~ Analyse: d'eay,

Dans le cadre de quelque 700 analyses d'eaux karsthues diverses, nous avons fait, en Belgique Egalement, 32
analyses d'eaux de stalactites, A partir du'pH et de la dureté de 1'eau, nous avons calculé la teneur de €0y
par la néthode propos€e par H, ROQUES (1963,1964); la teneur de 1"eau en gaz carbon'que correspondait 2 des
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pressions partielles de (fp de 3010’3 2 1,107° atm, soit 5 216 mg/M air : 10 @ 30 fois la teneur en CCs de
1zir libre; toutes ces ezux Etaient, au moment du prélévement, saturBes ou, pius socuvent, sursaturfes. C=s
chiffres sont bien en sccord avec nos analyses d*air ¢ 8 & 20 fois la teneur de 1'air libre,

La teneur un peu plus grande observBe dans les eaux est expliguée par la sursaturation de celles-ci : dams
les fissures o 1'eau a circul, qui sont encore plus vonfinéss'qde celles od nous avens pu introduire ncs
cellules de titration de 1%air, la teneur est enchre plus forte,

Zo= Conclusion,

La teneur de 1'air en COp est plus forte dans les galeries que dans les grandes salles, plus forte sncore a
ras des cours d'eau sortant des siphons, trés forte enfin dans les fissures les plus 8troites accessibles @
nos appareils (quelques centindtres de large); les analyses d'eau indiquent des teneurs encore un peu plus
fartes dans les trés &:roits conduits ol circule 1'eau d'alimentation des concrétions, Ceci confirme que l=
COy qui agit dans les grottes est bien d'origine biologique et qu'il provient surtout du sol 2 travers les
fissures, et ténoigne que la teneur en COp est forte dans les fissures, méme accessibles 2 1'homme, et qu'on
peut s'attendre, Torsqu'il peut arriver dans ces fissures une eau non saturfe, & une dissolution active (cf.
Bo eX. Ho Rogues, 1956), En g8néral, les eaux des concrétions sont sursaturfes, mais les eaux de ruisseaux
ou de ruisselets souterrains qui s'engouffrent dans le sol sans se saturer trop vite disposent, dans les fis
sures, d'un important réserveir de gaz carbonique,

4= Comparaison avec une région montagneuse & la fonte des neiges.

Des mesures effectubes en Pologne avec Madame K, Olesksynowa, Mesdemoiselles S, Gilewska et B, Clessynowna,
et Messieurs Lo Kaszowski, A. Kotarba et A, Kobylecki, nous ont montr dans les Tatra des teneurs beaucoup
plus faibles. Les analyses ont €i% faites en avril, dans des grottes situfes & 1'altitude ol 1a neige comasn.
gait 3 fondre 3 ce moment. Les fissures ont fourni au maximum 3,4 mg COp/1 air : trois fois moins que les
fissures des grottes de Belgique (cf. Co Ek, S. Gilewska, L. Kaszowsk, A. Kobylecki, K. Oleksynowa and 8.
OIesksynbwna, 1969), La raison principale en est, pensons=nous, dans la fourniture presque nulle de 0y par
la végBtation, en avril 21000 = 1300 m d'altitude dans les Tatra,
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Discussion

Jo CORBEL (Caluire) = 11y a une vBritgble stratification du CO) de 1'air, Le COp est au plafond 1'hiver, La
variation saisonniére est trds faible, Les variations les plus importantes sont en liaisen directe avec les
crues (qui correspondent & des teneurs minimales de 1'eau en calcaire et de 1'air en gaz carbonique) et les
maigres (teneurs maximales),

Ao BUGLI (Hitzkirch) = Die von EX angegebenenniedrigen Werte in der Tatra, die der Autor als etwas ratselhaft
betrachtet, sind eine folge der Schneeschmelze. Das kalte Schmelzwasser komnt kalkarm in die Klitte und nimat
zur Kalkkorrosion C0, auf, Dadurch kann der COp = Gehalt der Spaltenluft auch unter den #ari in der Atmosphi-
re sinken, im Beispiel von Ek von 0,56 ng COy/L auf 0,4 mg, !ch kann ergéinzen, dass wir in einer Spaltenhthie
sogar nur 0,2 mg COp/L gemessen haben,

Co AUB (Arhus) %)At what depth below the surface were the measurements made 7
2)1s it not possible th:* the exc:ss CO; has been brought into the cave by water, which is su-
_percharged with (0, that is released as soon as the witer reaches the semiatmospheric conditions of the
cave?
' 3JHave you any idea of how rapid the suzply of excess COZ is 9
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Co EK = 1= The depth of measurements below surface varied between 5 and 70 m, but most of the results rere
concerned were found between 5 and 20, ‘ ‘ v

2- Both water and air can provide C0, to caves fissures, in some cases, in dry caves and dry perice
we can be quite sure that COp was directly furnisned by soil air, but the mechanism tnat you descrios corrcbo-
rates the second paragrapn of my paper, ’

3= Until now, the set | use cannot provide measurements of C0p flow rate in caves, but | nope o
improve the tesnnigue,

Bo GETF (Paris) = L'fle de Fuerteventura {Canaries], ol vous avez fait'quelqdes mesures & titre de comparaison
avec les régions tudifes, se trcuve sous un climat aride, Dans ce cas, i1 semble difficile d'8tablir s? c'est
la quantité des précipitations ou la vBgBtation qui constitue le facteur de la faible teneur en COy,

C. EX = Je n'ai pas mentionné dans le texte crit de ma communication les r€sultats dont je viens de faire
mention aux Canaries, car il s'agit 12 ge rBsultats tout récents. La teneur de 1'air en COp, dans les fissu-
res, ne dépasse pas 1 mg/l, =t on ne peut en effet tirer d'autre conclusion que celle-ci: 1'aridité corres-
pond ici & d= faibles tenzurs en CO. :

Be GEZE o~ Je ne mets videmment pas en doute les conclusions génfrales de M, EK, et je le f8licite trés vi-
vement de sonzsport scientifique fondamental,



