Géomorphologie :

Les origines de la grotte de Saint-Marcel
Ludovic MOCOCHAIN, Jean Yves BIGOT

Le plateau de Saint-Reméze est constitué d’une épaisse couche de calcaire crétacé (130 - 112 Ma) qui borde la moyenne vallée du Rhéne.
Ce plateau est intensément karstifié, comme Uatteste le développement de la grotte de Saint-Marcel qui dépasse 53 km.

La grotte de Saint-Marcel est constituée de réseaux étagés sur plusiews niveaux. Deux de ces niveaux (inte'/médiaire et supérimr)
correspondent & des conduits en grande partie abandonnés par les écoulements. Ces conduits présentent de grandes sections et se déve-
loppent horizontalement sur plusieurs kilométres. Le troisieme niveau (inférieur) est actif et partiellement noyé, il a été reconnu en
plongée jusqu’a 65 m sous le niveau de Ardéche. L'étagement des niveaux horizontaux de la grotte de Saint-Marcel n'a aucun lien
avec la structure géologiqm qui recoupe sans incidence majeure tous les réseaux. Cette observation permet de saisir le r6le du niveau
de base dans la configuration étagée des réseauxc horizontaux de la grotte. Dans le périmétre des gorges de Ardéche et de la moyenne
vallée du Rhéne, Uétude des niveaux repéres liés a la crise de salinité messinienne permet de reconstituer les oscillations du niveau de
base au cours des six derniers millions d'années & Uorigine de la disposition étagée du karst.

Les investigations morpbologigues menées dans la Qrotte ont permis d’identy(ier trois gmndes pbases de spéléogenése et deux gmnds
modes de circulation des eaux souterraines. I s’agit en premier liew de la structuration en pr@‘ondew du dminage du plateom de
Saint-Reméze lors du creusement des canyons messiniens durant la crise de salinité. Au lendemain de la crise, @ 5,32 Ma, la
remise en ean de la Méditerranée a provoqué une brusque remontée du niveau de base produisant un refoulement hydrologique aux
excutoires du karst messinien. Ce refoulement a déclenché le creusement per ascensum de conduits vauclusiens : les pMitS-fbeminées.
Cette spéléogenése remontante, dite per ascensum, s'est reproduite au cours du Pliocene a chaque stade de la remontée du niveau de
base. Durant le Pliocéne (5,32 a 2 Ma), UArdéche a aussi connu de longues phases de stabilité propices a la spéléogenése horizontale.
Cette spéléogenése correspond a un drainage des eaux du plateau de Saint-Reméze sur lequel se sont connectés de larges recoupements

souterrains de méandre de I"Ardeche.

Introduction

Les études morphologiques menées entre 2002 et 2007 dans la grotte de Saint-Marcel ont permis de restituer
sa longue histoire. La grotte de Saint-Marcel se développe principalement sur trois grands étages. Deux étages sont fos-
siles et situés trés en contre-haut de 'Ardeéche; le troisieme est actif et se développe en grande partie sous ou au niveau
de I'’Ardeche. L'étagement des réseaux est indépendant du pendage des couches géologiques car ils recoupent sans
incidence la structure plissée du massif. L'indépendance du karst par rapport a la structure géologique démontre les
relations entre les niveaux de grotte etles positions de I'Ardéche au cours du Mio Pliocene. Les récentes études menées dans
la vallée du Rhéne [Clauzon, 1982] et dans la basse vallée de I'Ardéche [Martini, 200S5] constituent un cadre géolo-
gique de référence pouvant inclure toutes les étapes de formation de la grotte de Saint-Marcel.

L'approche karstologique sarticule autour d’une double problématique, d’une part le fonctionnement hydrologique des
grands niveaux de la grotte et, dautre part, logique d'étagement liée aux différentes positions occupées par I'Ardeche

depuis six millions d’années.
P

1 - Géologie et morphologie du plateauv de Saint-Remeéze

Le plateau de Saint-Remeéze est formé d'une puissante couche de calcaire crétacé (fig. 1) de faciés urgonien (250-
300 m). Ce plateau est délimité : au nord, par les massifs de la Dent de Rez (719 m) et du Serre de Barres (667 m),
au sud, par la vaste plaine d’Issirac remplie de sédiments éocenes au faciés calcaire peu karstifiable, a I'est par la val-
lée du Rhone et a 'ouest par la plaine de Vallon-Pont-d’Arc (fig. 2). Cette épaisse couche de calcaire a été plissée a
I'Eocene durant la phase pyrénéenne, pour former un large brachyanticlinal d’orientation est-ouest, puis hachée ensuite
par diverses phases tectoniques oligo-miocenes [Pascal er al, 1989 ]. Cette structure plissée et faillée est fagonnée par trois

aplanissements qui lui conférent son caractére morphologique de plateau.
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Figure | : Echelle simplifiée des temps géologiques
comprenant le détail de la chronologie du cycle
145 — messino-pliocéne.

Le plus haut des trois aplanissements est d'ampleur régionale et correspond a une surface située a 400 m d'altitude encore
bien visible dans le paysage. Cette surface recoupe notamment le sommet de l'anticlinal de Saint-Remeéze. Le second
aplanissement est emboité dans le précédent et forme une surface i I'altitude moyenne de 330 m située entre le village de
Bidon et les gorges de I’Ardéche. La genése du second aplanissement a pu étre corrélée a I'épisode décrit dans les travaux
de Jacques Martini qui correspond a une série de larges recoupements souterrains de méandre d’environ sept kilometres
de développement entre les altitudes de 380 m et 360 m, il s’agit de paléo-drains appelés “paléo-riviére souterraine de

Saint-Remeéze”.

Faciés urgonien : on entend par faciés la nature de la roche ou du terrain. Le faciés urgonien correspondant
a un calcaires blanc d'origine biochimique a rudistes et orbitolinidés, trés purs formés il y a environ |10 Ma.

Brachyanticlinal : large anticlinal de forme circulaire dont la section par un plan horizontal n'est guere plus
longue que large.

Crise de salinité messinienne : la crise de salinité correspond a un abaissement de 2000 m du niveau
de la mer Méditerranée d{ a son évaporation [Ryan et al, 1973] a la suite de la fermeture du détroit de
Gibraltar il y a 595 Ma (fig. |). Leffondrement du niveau marin a provoqué le creusement de profonds
canyons comme celui du Rhéne qui dépasse les 1000 m de profondeur au droit des Saintes-Maries-de-la-
Mer [Clauzon, 1982].

Rias : vallées fluviales ennoyées suite a une remontée du niveau de la mer.
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Figure 2 : Le plateau de Saint-Reméze dans son contexte géologique et géographique. Situé sur la rive droite de la moyenne
vallée du Rhéne, le plateau de Saint-Reméze domine le paysage rhodanien de prés de 350 m. L’Ardéche entaille ce plateau
par de profondes gorges incisant le calcaire sur des hauteurs pouvant parfois dépasser les 300 m. Le niveau de base du karst
est déterminé par les réseaux hydrographiques de I'Ardéche, de I'lbie et du Rhéne.

A la fin du Miocene, 'Ardeche est alors tribu-
taire d'un paléo-Rhéne qui coule vers 340 m
d’altitude au droit du belvédére de Saint-Restitut
[Clauzon, 1982]. Le dernier aplanissement est
circonscrit aux bordures est et ouest du plateau
de Saint-Remeéze. Il sagit d'un aplanissement
qui fagonne la retombée du plateau vers la vallée
de I'lbie a I'ouest (2 environ 260 m NGF) et la
retombée du plateau sur la vallée du Rhéne a I'est

vers 220 m NGFE.

Durant la crise de salinité, le creusement du
canyon du Rhoéne, jusqua -236 m NGF au
niveau de Pierrelatte (ﬁg, 2 et 3), entraine le
creusement des gorges de I'Ardéche au maxi-
mum jusqu'a leur profondeur actuelle 3 50 m
NGF au droit de Saint-Martin-d’Ardéche.
Ce différentiel de creusement de 300 m, entre
les canyons messiniens du Rhone et de I'Ardeéche
(+50 Ardeche et -236 m Rhone), est vraisem-
blablement d’origine karstique a en juger par la
découverte d'un important karst noyé reconnu en
plongée sous le lit de I’Ardéche. On peut penser

que la genése de ce karst noyé a en effet ralenti,

sinon stoppé, l'incision du canyon messinien de I'’Ardéche par engouffrement des eaux de la riviere dans des pertes

rejoignant la vallée messinienne du Rhéne par un itinéraire souterrain. L'exploration du karst noyé a révélé I'existence

de morphologies de la zone vadose du karst, au moins
reconnues jusqu'a 45 m sous le niveau actuel de I'’Ardeche
(photo I). La genese de telles formes implique un niveau
de base situé en-dessous des formes vadoses observées, ce
qui conforte I'hypothése d'un écoulement souterrain de

I'’Ardeche en direction du Rhéne messinien.

La crise messinienne de salinité prend fin brutalement par
la remontée du niveau marin a 5,32 Ma au tout début du
Pliocéne [Cita, 1975]. La vallée du Rhone |[Clauzon et
al, 1995] et la partie aval des gorges de I'’Ardéche, sont

envahies par la mer formant de profondes rias (fig. 3).

Au cours du Pliocene ces profondes rias vont subir un

Photo I : Conduit noyé a 40 m de profondeur sous I'Ardéche, en aval de I'étage inférieur (grotte
du Bateau). On peut observer a gauche en contrebas du plongeur des cannelures creusées par
un écoulement gravitaire sur les parois de la galerie (GC)

comblement important d a l'apport sédimentaire du

Rhoéne et de 'Ardeche. Le colmatage des rias débute par

un cdne deltaique qui avance de 'amont vers I'aval par progradation, il s’agit d'un Gilbert-type-fan-delta [tig. 3 ; Clauzon

et al, 1995]. A ce comblement des rias correspond aussi un exhaussement du lit des riviéres par aggradation. Au fil de

leurs progressions, les Gilbert-deltas enregistrent la position du niveau marin sous la forme d'une discontinuité sédimen-

taire séparant les apports continentaux du lit des riviéres des sédiments déposés en mer au-dela du front des deltas.

Dans la littérature [Clauzon et al, 1995 ; Clauzon, 1996], cette discontinuité est appelée transition marin/continental.

En bordure du plateau de Saint-Remeéze, la transition marin/continental est visible sur le site de Trignan (Saint-Marcel-



d’Ardeche) a altitude de 130 m pour un 4ge estimé a 4,7 Ma. Le comblement
des rias par aggradation, s'est achevé dans la région de Saint-Marcel-d’Ardéche,
vers 200 m d'altitude au niveau de la plaine de Granouillet (fig. 2).

Depuis le Pléistocene, I'Ardéche et le Rhéne ont entamé une ré-incision de
leur vallée pour aboutir a I'actuelle topographie. En résumé, la crise de salinité
a généré, dans le paysage ardéchois, quatre grands niveaux repéres qui retracent
I'évolution du Rhéne et de I’Ardéche depuis 6 Ma (fig. 4) : vers 6 Ma, I'’Ardeche
se situe a l'altitude de 360 m, au niveau de la paléo—riviére souterraine de Saint-
Reméze [Martini, 2005]. L’aplanissement formé par cette ancienne position
de I'’Ardéche est appelé, dans la littérature, surface d’abandon pré-évaporitique
[Clauzon, 1996] car elle marque la position de I'Ardéche avant I'incision de son
canyon messinien (fig. 3-1).

Le déclenchement de Ia crise de salinité a 5,95 Ma provoque une incision des
canyons du Rhéne et de I'’Ardeche qui prend fin 4 5,32 Ma. Le fond des talwegs
constitue le second niveau repére. Il restitue la position des cours d’eau a la fin

de la crise, juste avant leur submersion par la mer au pliocene (fig. 3-2).

NGF : Nivellement Général de la
France. En géologie et en géomor-
phologie, pour qualifier l'altitude d'un
objet (grotte, surface d'aplanisse-
ment, terrasses...) il est de coutume
de ramener cette altitude au niveau
actuel de la mer afin d'éviter tout
contre sens au niveau des altitu-
des relatives. Ainsi, chaque altitude
notée m NGF est une altitude abso-
lue, totalement indépendante d'une
entrée de grotte ou d'un fond de
vallée.

Vadose : qui se réfere a la par
tie exondée du karst. Les formes
vadoses sont typiques d'une genese
au-dessus des zones noyées et tem-
porairement noyees.
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Figure 3 : Blocs-diagrammes illustrant I'évolution de la moyenne vallée du Rhdne et la Basse Ardéche calcaire au cours du cycle eustatique messino-pliocéne.
I/ Le Rhéne et son affluent 'Ardéche a la veille de Pincision de leur canyon juste avant le déclenchement de la crise de salinité. Les plaines alluviales du fleuve et de la riviere forment la surface

d’abandon pré-évaporitique.

2/ Le Rhdne et son dffluent I'Ardéche incisent leur canyon au cours de la crise de salinité messinienne. Notez le différentiel de creusement entre les deux canyons. Cette dissymétrie est due a
de la nature calcaire du plateau de Saint-Reméze. L'Ardéche a en effet stoppé ['incision de son canyon au cours de la crise, au bénéfice d’'un parcours souterrain.

3/ Les rias du Rhéne et de I'Ardéche lors de la remise en eau de la mer Méditerranée. L'ouverture du détroit de Gibraltar entraine une

remontée du niveau de la mer et la submersion des canyons.

4/ Au cours du Pliocéne, les riviéres vont progressivement combler les rias par 'avancée des deltas qui progressent rapidement d’amont en aval. Ce sont les Gilbert-type-fan-deltas. La disconti-

nuité séparant les sédiments marins des sédiments continentaux est appelée “transition marin/continental”.

5/ Le remblaiement des rias s’accompagne d’un lent exhaussement du lit des riviéres par aggradation*. Le niveau de base s’éléve progressivement jusqu’a combler pratiquement [l'intégralité des

canyons messiniens. Cette large plaine alluviale constitue la surface d’abandon pliocéne.
6/ Au cours du Quaternaire (Pléistocéne), les riviéres vont ré-inciser une partie de leur vallée pour atteindre leur topographie actuelle.



A 5,32 Ma, la remise en eau de la Méditerranée fait remonter le niveau
marin qui va ensuite demeurer stable durant la phase de comblement des rias

(fig.3-3). La position du niveau marin est restituée par la transition marin/

continental vers 130 m NGF sur le site de Trignan (fig 3-4).

Aggradation : alluvionnement important
d'une riviere qui tend a combler sa vallée.
Dans le karst, cette dynamique se traduit
par une élévation du niveau de base et
un colmatage des exutoires.
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Figure 4 : Courbe d’évolution relative du niveau de base restituée d’aprés I'étude des niveaux repéres en
moyenne vallée du Rhéne. Cette courbe reprend I'dge et la position en altitude des niveaux repéres induits
par la crise de salinité messinienne.

Le remblaiement des rias a pour conséquence I'exhaussement du lit des rivieres jusqu'a 200 m NGF entre 4,7 Ma et
2 Ma (fig. 3-5). Cette altitude correspond a la surface d’abandon plioceéne qui est ensuite fossilisée par I'encaissement

des riviéres au cours du Quaternaire (fig 3-0).
L'étude des quatre niveaux reperes restitue les grandes tendances de I'évolution du niveau de base régional (fig. 4).
II se trouve que I'intégralité des réseaux de la grotte de Saint-Marcel est située dans la fourchette des oscillations du

niveau de base au cours des six derniers millions d’années, ce qui permet de proposer une nouvelle interprétation de

la formation de cette cavité majeure.

2 - Les étages de la grotie de Saint-Marcel

La grotte de Saint-Marcel présente plusieurs étages de galeries subhorizontales superposés sur prés de 230 m entre
-10 et 220 m NGE. Les altitudes respectives des réseaux de Saint-Marcel permettent d'identifier trois grands étages :
I'étage inférieur, dont le développement est compris entre -10 et S0 m d'altitude, I'étage intermédiaire, entre 80 m et

180 m d'altitude, et enfin I'étage supérieur qui se développe autour de 220 m d’altitude (fig. S).

1.1 L’étage inférieur
L'étage inférieur, principalement composé du réseau V, comprend toute la partie noyée et post-siphon des réseaux
de Saint-Marcel. Ce réseau noyé est en général actif et totalise un développement de plus de 17 km. L'étude et I'in-
terprétaion de I'étage inférieur sont rendues difficiles par le caractére trés technique des explorations en plongée sou-
terraine. Toutefois, nous savons que les eaux de I'Ardéche, provenant des pertes de la Cadiére et chargées de détritus,
empruntent une partie du réseau V et se mélangent avec les eaux plus froides et claires provenant du plateau.

L'alimentation de I'étage inférieur (réseau V) est donc mixte avec, d'une part les pertes de I’Ardeche, et d’autre part,



des eaux karstiques provenant du plateau. Dans les parties basses de I'étage inférieur, les circulations s’effectuent princi-
palement en régime noyé, parfois a grande profondeur (-10 m NGF dans I'’Aval Profond), avant de resurgir en bordure

de I’Ardéche selon un mode vauclusien.
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Figure 5 : Carte de localisation des puits-cheminées de la grotte de Saint-Marcel.

11.2 L'étage intermédiaire
L'étage intermédiaire regroupe la plus grande partie des réseaux de I'aven de Noél et de la grotte de Saint-Marcel :
le réseau I, la galerie du Lac, le réseau IV, la galerie Raoul, I'intégralité des réseaux II et III, la galerie Principale et
la galerie Supérieure de I'aven Noél (fig. 6).

Le réseau Il

Le réseau I forme un ensemble de galeries qui se développent assez loin sous le plateau en direction du nord-est a
une altitude moyenne de 100 m NGEF. Depuis I'entrée naturelle de la grotte de Saint-Marcel jusqu’au départ de N
14 (proche du fond actuel), cet ensemble de galeries présente un caractére remarquablement horizontal dont l'altitude
oscille en moyenne de plus ou moins quinze métres. La direction générale et la longueur du réseau II montrent qu'il est
exclusivement alimenté par des eaux issues du plateau. Ce réseau présente une morphologie en tube, orné de nombreu-
ses cupules et coupoles et autres formes pariétales de la zone noyée ou épinoyée du karst (voir partie III, chap. 2).
D’une maniére générale, la coupe longitudinale des réseaux de la grotte de Saint-Marcel présente un profil en long
en “dents de scie”. L'incidence du pendage des couches calcaires est en fait corrigée par I'existence de plusieurs petits
puits creusés sur diaclases qui relient un drain creusé sur joint de strate a son prolongement situé en contre-haut ou
en contrebas (photo 2 a et b), ce qui permet de conserver I'horizontalité des profils en long des différents étages de

la grotte de Saint-Marcel.
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Le réseau II comporte de remarquables puits, comme le P 40 de
la galerie N 6 (fig. 7) ou ceux de la galerie A. Ces puits indiquent
une filiation entre les niveaux noyés (étage inférieur) et le réseau
IT (étage intermédiaire). Cette filiation apparait évidente sur la
topographie ot les conduits fossiles se superposent aux conduits
noyés, ce qui tend a montrer que les oscillations de I'Ardeche au

cours des derniers millions d’années n'ont absolument rien changé

a la logique de ces circulations karstiques.

Photos 2 a et b : Exemple d’un puits de raccordement qui permet a une galerie de
conserver un profil en long horizontal a I'échelle d’un étage (Puits Ascendant de la
galerie N 13, réseau Il de la grotte de Saint-Marcel). En haut la partie supérieure du
puits, en bas le puits vu en contre-plongée (]YB)
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Figure 6 : Plan de 'aven Noél.

Le réseau III présente deux parties distinctes : une partie aval au

profil en long horizontal autour de 100 m NGF et une partie amont,
la galerie B, qui se développe a l'altitude de I30 m. La limite entre
la partie aval (est) et la partie amont (ouest) est marquée par le P70 qui
met en relation le réseau III avec I'étage inférieur (voir coupe page 141).
La partie aval du réseau IIT montre des morphologies bien spécifiques de
la zone noyée du karst (galerie en tube ornée de cupules et grands coups
de gouge). Cette partie aval prend naissance au niveau de la galerie des
Gours suspendus, c’est-a-dire au sommet du P70. Ce conduit vertical,, Colonne
correspond a I'amont de la galerie des Gours suspendus. Le P70, qui
n'accuse en fait que 50 m de dénivellation, assure le lien et matérialise

la filiation entre I'étage inférieur et I'étage intermédiaire (fig. S et coupe

page 141).

La partie amont du réseau III, la galerie B, se situe en contre-haut du P70,

en moyenne autour de 130 m NGF. Elle est géographiquement proche

Coupole
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intermédiaire
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liorilies
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Vers I'étage
inférieur

Figure 7 :Plan et coupe simplifiés du puits-cheminée dit ‘P40’ de la
galerie N6 (réseau Il) qui relie I'étage inférieur a I'étage intermédiaire.




de I'Ardeche et conserve un profil en long horizontal calé a environ 130 m
d’altitude. Les morphologies de la galerie B différent peu de la partie aval du
réseau I1I. Le terminus spéléologique actuel de la galerie B est trés proche de
la galerie Blanche de I'aven de No¢l. Les altitudes de ces deux galeries, ainsi
que leurs morphologies similaires, montrent qu'il s’agit du méme réseau.
En effet, il existe dans les deux galeries un remplissage fluviatile identique
composé de dragées de quartz, schistes et micaschistes transportés par
I'’Ardéche (boucle Cristalline).

La galerie B est aussi connectée a I'étage inférieur par un puits, le P80 (fig. 5).
Au sommet du puits, a Ialtitude 130 m, on peut observer des cannelures verti-
cales profondément incisées dans les parois de la galerie (photo 3) et dominées
par de belles coupoles. Ces indicateurs morphologiques attestent de la proxi-

mité immédiate de la surface piézométrique, et confirme un stade de stabilité

de 'Ardéche a 130 m NGF dans la partie aval des gorges.

Les réseaux | et 1V

Photo 3 : Le sommet du “P80” vers 130 m d’altitude dans le
réseau lIl (grotte de Saint-Marcel). On peut observer a droite du
personnage les lapiaz de paroi qui caractérisent le fonctionne-
ment épinoyé de cette partie du réseau (LM)

Le réseau I présente les plus grandes sections de galeries de toute la grotte de Saint-Marcel, du moins jusqu’a la Grande

Barriere (voir partie III, chap. T).

Une étude morphologique de détail de la bifurcation de la Grande Barriére (fig. 8) a permis de constater que I'amont des

grandes galeries du réseau I était le réseau IV qui provient du sud-ouest (Grande boucle). A la Grande Barriére, un chenal

de vofite bien visible en plafond provient du nord, c’est a dire de 'amont du réseau I, et se prolonge au sud vers I'aval du

réseau I. Ces observations suggérent que le conduit originel est bien celui du réseau | qui se développe le Iong d’'un axe N-S

sur plusieurs kilométres. La connexion du réseau IV (demi-boucle), provenant de
I'Ardeche, avec le réseau I a eu lieu plus tardivement. Cette connexion a entrainé le
recalibrage de la partie aval du réseau I entre la Grande Barriére et la Cathédrale.
Vers 'amont, le terminus spéléologique du réseau IV se trouve tres proche et a la
méme altitude, 160 m NGF, que le terminus de la galerie Supérieure de I'aven de
Noél, il s'agit en fait du méme conduit. Les vastes galeries qui composent cette
portion de réseau (galerie Supérieure de I'aven de Noél et réseau IV) sont ornés
de grands coups de gouge (photo S) et contiennent un remplissage détritique fin

allochtone composé de sables a éléments de quartz et argiles a micas de couleur

beige et rouge.

Les galeries des réseaux I et IV présentent

niveau de base..

Photo 4 : Le remplissage argileux a pratiquement atteint la vote
de la galerie de la Chaussée des Géants en amont du réseau |
(étage intermédiaire de la grotte de Saint-Marcel) (JYB)

- S R S\SWA —
Photo 5 : Les coups de gouge ornent la galerie principale du réseau I vers + |60 m NGF (étage

Paragénétisme : 'évolution paragénéti-
que d'un conduit correspond au creu-
sement préférentiel de sa volte sous
I'effet du dépot et de I'accumulation d'un
remplissage au sol. Ce phénomeéne est
présenté et analysé dans les travaux de
Philippe Renault (1967). En Ardéche, on
associe ce phénomene de creusement a
la remontée du niveau de base.

également de nombreuses banquettes de

remplissage évoquant une évolution paragénétique de la vodte des galeries. En certains
endroits, le remplissage est encore en place et montre que la section fonctionnelle de
la galerie devait étre plus réduite que la section actuellement visible, parfois comple-
tement dégagée de son remplissage. Les phénomeénes de paragénétisme observés dans

la grotte de Saint-Marcel sont I'expression souterraine de I'évolution remontante du

189

intermédiaire de la grotte de Saint-Marcel) (JYB)



La galerie du Lac

La galerie du Lac correspond a un ancien exutoire
de la grotte de Saint-Marcel. Cette galerie se déve-
loppe a une altitude moyenne de 115 m. Elle prend
naissance dans la Cathédrale (voir coupe page 110)
ot converge une grande partie des réseaux. La galerie
du Lac se termine quelques 400 m plus au sud sur
un cone de grézes trés proche du versant des gorges.
Un peu avant ce terminus, un remplissage témoin
(photo 6) composé d'argiles beiges finement laminées
indique que la galerie a été entiérement colmatée jusqu’a
la votite. Au cours de son évolution, la galerie du Lac,
a été obstruée, puis abandonnée, probablement au pro-
fit d’autres conduits.

La galerie du Lac semble avoir connu des phases
d’asséchement et de réennoiement comme [lattes-
tent les massifs stalagmitiques extrémement corrodés
(photo 7) qui scellent une série de remplissages argileux.
Des concrétions corrodées ont été également observées
dans la partie touristique du réseau I toute proche.
La remise en eau de galeries aprés une phase de concré-
tionnement est un phénoméne assez commun dans

les gorges de I'Ardeéche que I'on retrouve aussi dans

la grotte Chauvet [Delannoy et al, 2004].
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Figure 8 : Plan et sections de la zone de la Grande Barriére ou “Carrefour en T” marquant la confluence entre

la Grande boucle et 'amont du réseau |.

Grézes : éboulis formés de petits éléments anguleux pouvant alterner avec des lits plus argileux.

La formation des grézes est liée au modelé des versants dans un contexte périglaciaire. Les grézes ont une

origine externe a la cavité.

g i 3

Photo 6 : Le remplissage d’argile beige colmate la quasi-totalité du conduit de la galerie du

Lac (étage intermédiaire de la grotte de Saint-Marcel) (LM)

11.3 L’étage supérieur

Photo 7 : Un massif stalagmitique de la galerie du Lac corrodé par des remises en eau posté-

rieure a sa formation (étage intermédiaire de la grotte de Saint-Marcel) (LM)

L'étage supérieur comprend la “galerie Intermédiaire” de I'aven de Noél et les galeries décapitées du site de la

Charbonniére. On trouve également, au sommet de certaines hautes cheminées, des morphologies témoins de cette

phase de spéléogenése (cas de I'aven Despeysse).



L’aven Despeysse
L'aven Despeysse se raccorde a la partie amont du réseau II vers l'altitude de 100 m. Sur la coupe (fig. 9), on peut
identifier trois ensembles de conduits : un conduit horizontal séparé par deux ensembles de conduits verticaux.
La partie inférieure de la cavité est un large pan incliné (env. 35° ; section I de la fig. 9) dont la vofite est ornée de
coupoles (photo 8). Cette partie prend fin 35 m plus haut pour laisser place & un conduit subhorizontal d’une centaine
de métres de longueur (130 m NGF), appelé abusivement “méandre”. La partie supérieure de I'aven Despeysse prend
un caractere vertical plus accusé (section 3 de la fig. 9), ot alternent puits et toboggans. Malgré un concrétionnement
important, les morphologies phréatiques dominent dans ce dernier trongon. La succession des puits se présente comme
une suite de cheminées raccordées les unes aux autres. La coupole sommitale, creusée en roche, ne présente aucun lien
apparent avec la surface si ce n'est I'ouverture artificielle pratiquée par les spéléologues qui lui vaut le nom d'aven
Despeysse. Cette coupole sommitale est entaillée par des encoches de niveau d’eau en rapport avec un petit conduit
horizontal (photo 9). Ce conduit et les encoches se trouvent 12 m sous la surface, soit vers 218 m daltitude et attes-
tent d'un niveau d’écoulement ou de stagnation de I'eau. Ce niveau d’écoulement est postérieur au colmatage intégral

de la cheminée, situé juste en dessous.
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Figure 9 : Coupe topographique de I'aven Despeysse.

L'omniprésence des formes pariétales de la zone noyée du karst, les restes d'un remplissage ayant colmaté pratique-
ment tout I'aven ainsi que les deux stades indiquant une stabilité durable du niveau de base conduisent a penser que
la formation de I'aven Despeysse résulte d'un long processus d’ennoiement de la grotte de Saint-Marcel en rapport
avec la remontée du niveau de base (I'Ardéche) depuis laltitude du réseau II & I00 m NGF jusqu'a 218 m NGF.
Les formes observées dans la portion horizontale, située 3 130 m, NGF montrent un premier arrét du niveau de base
dans son processus d'exhaussement. Les banquettes de remplissage et le caractere paragénétique du chenal de vofite
indiquent un ennoyage et un comblement de la galerie qui correspondent sans doute a une reprise de I'exhaussement
du niveau de base se terminant vers 210 m NGEF, altitude a laquelle correspondent les encoches de niveau d’eau visibles

au sommet des puits de I'aven Despeysse (photo 9).



=

Photo 8 : Des coupoles ornent le plafond de la premiére partie de la galerie N12 menat a laven
Despeysse, réseau Il (étage intermédiaire de la grotte de Saint-Marcel) (JYB)

Le P90 et lu galerie Intermédiaire de |I’aven
de Noél

La “galerie Intermédiaire”, mal nommée, de I'aven de Noél
représente le plus haut niveau horizontal des réseaux situé
vers 220 m d'altitude ; elle correspond a I'étage supérieur

défini dans la grotte de Saint-Marcel. Cette galerie, lon-

«

gue de seulement 200 m, prend fin sur un céne d'éboulis Photo 9 :La partie suérieure des puitse aven Despeysse est marqué dencoches de
de grézes trés proche du versant des gorges (photo 10). rheau dieau vers v 216 m NGF (uege spériew) (1)
L'horizontalité bien marquée de ce conduit, qui pré-
sente des morphologies caractéristiques d'un écoulement
noyé, est représentatif d'une position stable de I'’Ardéche.
Dans sa partie nord, la galerie se termine au sommet d'un
remarquable puits-cheminée : le puits de Noél, qui constitue
le prolongement vertical de la galerie. Ce puits qui corres-
pond au puits d’entrée de I'aven de Noél est un vaste conduit

vertical ot dominent les formes noyées du karst. Il relie la

galerie Principale de 'aven de Noél (alt. 130 m ; étage inter-

médiaire), a la galerie Intermédiaire (étage supérieur).

>
i
A

¢e de aven de Noél au départ de la Galerie Principale

Photo 10 :Un cone de grézes obstrue la galerie Intermédiaire de I'aven de Noél. Il se trouve en Photo 1| : Base du puits-chemin
position proximale des gorges de I'Ardéche vers + 220 m NGF (étage supérieur) (JYB) a+ 130 m NGF (PG)
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Photo 2 : Base du puits-cheminée de I'aven de Noél au départ de la galerie Principale a S N

+130 m NGF. On peut observer la banquette limite de remplissage se trouvant a gauche du
premier personnage. Cette morphologie s’infléchit verticalement lorsque le conduit horizontal
débouche dans le puits (LM)
Figure 10 : Coupe simplifiée de la galerie Intermédiaire de I'aven de Noél et de son puits-cheminée.

Les galeries décapitées du site de la Charbonniére

Le site de la Charbonniére se situe en bordure immédiate des gorges & 220 m d’altitude Bréche calcaire :

(fig. 2). Le site se présente sous la forme d'une large galerie décapitée par le recul du roche composee d'éle-

versant et partiellement colmatée par un remplissage fluviatile composé de galets et ments détritiques gros-

de sables de I'Ardéche scellé par une breche calcaire. L'altitude de cette galerie est la siers et anguleux cimen-

méme que celle de la “galerie Intermédiaire” de I'aven de Noél et du sommet de 'aven tés dans une matrice

Despeysse; tous ces sites constituent autant de marqueurs morphologiques et sédimen- calcaire.

taires attestant une ancienne position de I'’Ardéche autour de 220 m d’altitude.

3 - Chronologie de la mise en place et du fonclionnement des étages de la grotte de Saint-Marcel

Chaque étage de la grotte de Saint-Marcel correspond a une ancienne position du niveau de base régional.
I est possible d'établir des corrélations géométriques avec des marqueurs (niveaux repéres) de surface dont I'dge
est par ailleurs connu des géologues. Cependant, cette démarche est insuffisante en présence de deux niveaux repe-
res situés a la méme altitude mais d’ges différents, comme une terrasse quaternaire de I’Ardéche qui peut inter-
férer avec la transition marin/continental (130 m) du Pliocéne. Pour s'affranchir du risque d'interférences entre
des niveaux repéres d'dges différents, il faut étudier 'organisation et la morphologie des conduits verticaux reliant
entre eux les étages de la grotte. En effet, la morphologie des puits permet de déterminer la nature des relations

hydrologiques existantes entre différents étages de la grotte. Ces puits sont I'expression souterraine de I'évolu-
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Figure || : Deux exemples de puits de filiation a) de type per descensum ; b) de type per ascensum.




tion dynamique du niveau de base extérieur. Par exemple, les puits de filiation oravi- .
yhamiq piefes b & Endokarst :  partie

taire (fig. 11 a), puits-méandres, puits en éteignoir, etc., conduisent a chercher deux .
(fig )P P gnoth ’ souterraine du karst :

niveaux repéres successifs formés dans un contexte de descente du niveau de base. . .
galeries, puits... en

En revanche, lorsque le niveau de base remonte, les puits de filiation sont ascendants, on .
opposition avec les

les appelle “puits-cheminées” (fig. I1 b), il faut alors rechercher les deux niveaux repéres formes  de surface

successifs qui correspondent a cette dynamique de remontée du niveau de base.
(exokarst).

La reconnaissance de tel ou tel type de puits de jonction permet de proposer une chro-

nologie relative de la formation des différents étages de I'endokarst, et de discriminer les

niveaux reperes de surface associés a la spéléogenese.

A) Etagement et fonctionnement des réseaux

11I.A.1 Genése de I’étage inférieur

L'Aval Profond est un conduit qui se développe 60 m sous le niveau de I'Ardeche, soit a la cote -I0 m NGE
Les difficultés techniques n'ont pas permis d'explorer complétement ce conduit situé a grande profondeur, cependant
un tragage a confirmé sa liaison avec le canyon de I'’Ardéche. L'Aval Profond fonctionne actuellement en systéme vau-
clusien, ce qui permet aux eaux du réseau V, en grande partie noyé, de résurger au niveau de I’Ardéche apres un transit
en profondeur. Le profil d’écoulement de certains conduits du réseau V conserve une pente d’écoulement réguliere, y
compris dans leurs parties noyées. L'acquisition de cette pente d’écoulement, totalement incohérente avec la position
actuelle de I'Ardeche, n'a pu se réaliser qu'a la faveur d’une position trés déprimée du niveau de base. Les plongées dans
ces parties noyées confirment cette hypothese en révélant I'existence de morphologies spécifiques de la zone vadose
jusqu’a - 40 m sous le niveau de I'Ardéche (photo I). La courbe d’évolution du niveau de base restituée d’apres I'étude
des niveaux repéres (fig. 4), permet de proposer la crise messinienne de salinité comme seule période possible pour
acquérir cette morphogenése vadose. L'étage inférieur de la grotte de Saint-Marcel constitue donc la marque de la
spéléogenese profonde induite par la crise de salinité. On en déduit qu'il s’est formé entre -5,96 et -5,32 Ma.

Par ailleurs, I'étage inférieur est relié en plusieurs endroits a I'étage intermédiaire par des puits-cheminées tels
que les puits P70 et P80 du réseau III, P40 du réseau N6 (page 126), ainsi que ceux de la galerie A (fig. 5).
Ces puits-cheminées suggérent une formation de I'étage intermédiaire postérieure a I'étage inférieur et intervenant a

la suite d'une remontée du niveau de base.

111.A.2 Genése de I’étage intermédiaire

Le réseau 1l

L'horizontalité du réseau II est la marque d'un niveau de spéléogenése situé aux alentours de 100 m NGF et indique
une position durablement stable de I'’Ardeche a cette altitude.

Le réseau II est en liaison en deux endroits avec I'étage inférieur par des puits-cheminées. Il sagit des puits-cheminées de
la galerie A et du puits-cheminée P40 de la galerie N6 (fig. 5 et 7). Le réseau Il se trouve aussi en liaison, par un systéme
de galeries remontantes et de puits-cheminées, avec la galerie Raoul, superposée trente meétres en contre-haut. La galerie
Raoul est une galerie horizontale (photo en bas de la page 119), longue de quelques centaines de métres, qui se termine dans
la Cathédrale (voir coupe page 110). Cette configuration de puits-cheminée prolongée par une galerie horizontale
autorise a penser que la galerie Raoul est un exutoire supérieur du réseau II.

L'étage inférieur (50 m NGF), le réseau II (100 m NGF) et la galerie Raoul (140 m NGF) forment un ensemble de
trois niveaux subhorizontaux superposés et interconnectés. L'existence des puits—cheminées reliant ces trois niveaux
entre eux permet d’en déduire la dynamique per ascensum de cet étagement. Le puits-cheminée P40 de la galerie NG et
la galerie A relient I'étage inférieur au réseau II, ce qui indique que la formation du réseau II succéde a la formation
de I'étage inférieur aprés une remontée du niveau de base. Cependant, on ne retrouve pas sur la courbe d’évolution

du niveau de base (fig. 4) de stade de stabilité a I'altitude de 100 m, mais seulement le stade a 130 m de la transition



marin/ continental vers 4,7 Ma. Seule la galerie Raoul peut correspondre a ce stade 4 130 m.

Ces éléments permettent de caler I'Age de la formation du réseau II entre la fin de la crise de salinité et le haut niveau
marin enregistré par la transition marin/continental 3 130 m NGF. En effet, la filiation entre le réseau II et la galerie
Raoul montre une adaptation per ascensum du drainage du réseau II a une seconde remontée du niveau de base avant sa
stabilisation vers 130 m NGF. La formation du réseau II (étage intermédiaire) se trouve donc encadrée entre la forma-
tion de I'étage inférieur, contemporain de la crise messinienne, et celle de la galerie Raoul, contemporaine du stade de
la transition marin/continental vers 4,7 Ma. Cette configuration permet de proposer le réseau II comme un marqueur
de I'évolution géologique régionale, expression d'une position stable du niveau de base vers 100 m NGF entre 5,32
et 4,7 Ma.

L'effet de la remontée du niveau de I'’Ardeéche de 100 a 130 m NGF peut également expliquer la défluviation qui a
conduit a I'abandon de la galerie N9 au profit de la partie aval du réseau II. La galerie N9 formait un exutoire du réseau
IT'a 100 m NGF qui s'est probablement colmaté a la suite de I'exhaussement du niveau de I'’Ardeche au Pliocéne. Le
refoulement du drainage a I'exutoire a provoqué une défluviation souterraine de I'amont du réseau II vers I'ouest afin

de se connecter au réseau I via le Labyrinthe (partie aval du réseau II; fig. 12).
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Figure 12 : Figure explicative du détournement d’une partie du drainage du réseau Il vers le réseau | a la suite de l'obstruction de I'exutoire de la galerie N9.

Le réseau Il

Les deux niveaux distincts du réseau III (partie aval 2 100 m et galerie B a 130 m) ainsi que les deux puits-cheminées
(P70 et P80) suggerent une formation du réseau III en deux étapes.

Le puits-cheminée P70 prolongé parla partie aval duréseauIll, semble étre un exutoire de I'étage inférieur (coupe page 141).
Le caractére horizontal de la partie aval du réseau III, prolongé par le réseau I jusqu’a I'entrée naturelle, marque une
position de stabilité durable du niveau de base a4 100 m NGF aprés son exhaussement. Cet étagement a par ailleurs
déja été identifié pour le réseau II.

Le remplissage fluviatile observé dans la galerie B montre un transit de I'Ardéche par le réseau III qui débute dans I'aven
de No¢l (galerie Inférieure et galerie Blanche ; fig. 6). Le transit de I'’Ardéche en recoupement souterrain de méandre,
nommé boucle Cristalline (fig. 13), débute a 130 m NGF dans I'aven No¢l, emprunte la galerie B et poursuit son
cours dans la partie aval du réseau III située 30 m en contrebas. Ce recoupement souterrain d'un méandre subaérien
de I'Ardeche marque une position stationnaire de la riviere vers 130 m NGEF. Cette phase fluviatile, attestée par un

fort alluvionnement souterrain (graviers roulés cristallins), semble contemporaine, d'un point de vue géométrique,



de la phase de stabilité du niveau de base enregistrée par la
La boucle “Cristalline” (fossile)

transition marin/continental (fig. 4). Cette hypothese est
accréditée par I'argument hydrodynamique du puits-chemi-
née P80 reliant I'étage inférieur a la boucle Cristalline (étage
intermédiaire). Ainsi, la genése en deux temps du réseau III
(stades 100 et 130 m) fait écho a la dynamique qui a présidé
la formation du réseau II et de la galerie Raoul. Les réseaux

IT et III de la grotte de Saint-Marcel sont contemporains, ce

qui confeére a la boucle Cristalline (stade fluviatile 2 130 m m »

de I'aven Noél 106 m

NGEF) un 4ge approximatif de 4,7 Ma, calé par la transition

Galerie du Lac

. . 115
marin/ continental. "

La galerie du Lac

Les observations réalisées dans la galerie du Lac permettent

de proposer quatre phases distinctes pour I'histoire de cette
Alimentation provenant )
I15m  Altitude en m NGF

galerie . des pertes de I'Ardéche
. . v Alimentation provenant Sens des circulations
- Dans une premiére phase des remplissages se déposent. .7 duplateau -
Des banquettes limites de remplissages sont visibles depuis Point de perte abandonné /7% Tracé du recoupement
é ( Shd Remplissages
le bas de la Cathédrale et remontent vers la galerie du Lac. " Emergence abandonnée Remplisages o

Les banquettes semblent témoigner d'un colmatage de I'en- . . — — -
igure 13 : Carte simplifiée de la boucle Cristalline : un recoupement de méandre aban-

trée naturelle (aval du réseau I), au profit de la galerie du Lac  donné de la grotte de Saint-Marcel.

située en contre-haut, Cette défluviation souterraine a sans

doute été causée par I'exhaussement du niveau de I'Ardeche résultat de 'aggradation de son lit. L'altitude et la hauteur

des cheminées montrent que la galerie du Lac se trouvait dans la zone noyée du karst, ce qui accrédite I'hypothese de

la remontée de I'’Ardéche avant que ne se forme la boucle Cristalline (fig. S).

- La seconde phase correspond au développement du concrétionnement, témoin d'une redescente du niveau de
I'’Ardéche sous I'altitude moyenne de la galerie. Cette redescente interviendrait au Pliocéne entre le dép6t de la transi-
tion marin / continental & 4,7 Ma et le fagonnement de la surface d’abandon pliocéne a 2 Ma. Cette ré-incision de la
vallée de I’Ardéche est un phénomene d’ampleur régionale a imputer, soit a un soulévement géodynamique, soit a une
baisse eustatique générale qui pourrait étre rattachée & I'importante chute eustatique marquant le milieu du Pliocéne
vers 3,8 Ma [Haq et al, 1987 ; Hardenbol et al, 1998].

- La troisiéme phase est caractérisée par la remise en eau de la galerie responsable de la corrosion des concrétions
et le dép6t d’une seconde génération de remplissage colmatant la galerie du Lac jusqu’a la votite (photo 6). Cette phase
d’ennoiement durable aboutissant a un colmatage total de la galerie, se situe au cours du Pliocéne supérieur lors du
derniér exhaussement de I’Ardéche, prenant fin localement a 200 m NGF vers 2 Ma (fig. 4).

- Enfin, la quatri¢me phase correspond a I'abandon de la galerie du Lac au cours des périodes récentes, une fois

I'’Ardéche repassée sous son altitude.

Baisse eustatique : baisse généralisée du niveau de la mer qui peut étre liée a la formation de calottes
glaciaires ou a une variation de la contenance des bassins océaniques d'origine tectonique.

Les réseaux | et IV

La galerie de la Grande Coulée et la galerie Supérieure de I'aven de Noél (fig. 6) se prolongent dans la grotte de Saint-
Marcel par le réseau IV, puis par le réseau I, en aval de la Grande Barriere. Toutes ces galeries décrivent en plan une large
boucle par rapport au canyon de I'Ardéche et évoquent un vaste recoupement souterrain de méandre, nommée Grande
boucle (fig. 14). Cette observation est attestée par 'omniprésence d'un remplissage fin allochtone. Contrairement a la

boucle Cristalline, les éléments détritiques transportés dans la Grande boucle sont nettement plus petits (photo 13).
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Comparalson geometnque PermEt de rattaCher Figure 14 : Carte simplifiée de la Grande boucle : un recoupement de méandre abandonné de la grotte de Saint-Marcel.
la genése de la Grande boucle au Pliocéne
supérieur lors d’un stade de stabilité de I'Ardeche entre deux cycles daggradation. Cette hypothése s'appuie aussi sur

la filiation des deux puits-cheminées qui relient la Grande boucle a I'étage inférieur (fig. S).

La Grande boucle présente certaines similitudes de fonc-
tionnement avec la boucle Cristalline. En effet, la Grande
boucle décrit d’abord une demi-boucle depuis I'aven de
Noél jusqu'a la Grande Barriére ; I3 elle rejoint et se
connecte au conduit initial du réseau I venant du nord et
drainant le plateau (galerie Rouge). En aval, au niveau de
la Cathédrale, la Grande boucle redescend de 160 a 100
m (coupe page 110) pour rejoindre I'entrée naturelle. La
galerie du Lac et I'entrée naturelle ne peuvent correspon-
dre a l'exutoire potentiel de ce grand recoupement de

méandre car leur position est beaucoup trop basse. Clest

probablement dans les réseaux supérieurs de la Cathédrale,
al'altitude de 160 m NGF, qu'il faut voir le débouché aval
de la Grande boucle dans les gorges de I'’Ardéche.

Photo |3 : Reste d’'un remplissage d’argile beige se trouvant dans la Grande Galerie de I'aven
Noél. Ce dépat est synchrone du fonctionnement en recoupement de méandre de la Grande
boucle (JYB)

111.A.3 Genése de I’étage supérieur

La galerie Intermédiaire et le P90 de I’aven Noél
La galerie Principale de I'aven de Noél est un conduit horizontal a 130 m NGF qui se termine au pied du puits-
cheminée de I'aven de Noél. A la votte de la galerie Principale, on observe un chenal de vofite qui s'infléchit en
direction du puits-cheminée. Des coups de gouge ornent le chenal de votte (photo 12) et indiquent un sens du
courant remontant dans le puits-cheminée en direction de la galerie Intermédiaire (fig. 10). Ces observations
montrent que le puits-cheminée de Noél et son prolongement sommital, la galerie Intermédiaire, constituent un
exutoire de la galerie Principale située 90 m plus haut. Nous savons que la galerie Principale tout comme la gale-
rie Intermédiaire marque une position stabilisée du niveau de I'Ardeche. II se trouve que laltitude de 220 m de

la galerie Intermédiaire est comparable a celle de la surface d’abandon pliocéne dont le fagonnement fait suite et



termine le cycle d’aggradation de I'Ardeche débuté, en I'occurrence, a I'altitude de 130 m NGF (fig. 4). D'un point de
vue géométrique et dynamique, la réponse per escensum du karst correspond parfaitement a la dynamique remontante
de I'’Ardéche qui passe de I'altitude de 130 m a T'altitude de 210 m aprés une aggradation de 80 m. La formation de
tels systémes de conduits a permis de pallier le refoulement et le colmatage des exutoires diis au remblaiement de la ria
de I'’Ardéche par aggradation. Un tel agencement des conduits situés a proximité de I’Ardeéche prouve la permanence

des écoulements karstiques malgré les oscillations de grande ampleur du niveau de I'Ardeche.

B) Synthése : un systéme de recoupements de méandre étagés

Les trois recoupements souterrains de méandre identifiés (boucle Active de la Cadiére pour I'étage inférieur (fig. 1S) ;
boucle Cristalline (fig. 13) et Grande boucle (fig. 14) pour I'étage intermédiaire) se superposent et forment une grande
partie des réseaux de Saint-Marcel. Cet ¢tagement de recoupements souterrains de méandpre, associé a la riviére souter-
raine de Saint-Remeéze étudiée par J. Martini atteste de la récurrence de cette spéléogenése malgré les oscillations répétées
de la riviere. L'amplitude des recoupements souterrains de méandre amene a s'interroger sur la dynamique de creuse-
ment des conduits qui ne sont pas paralleles, mais presque symétriques au cours décrit par I'Ardeche aérienne. En effet,
le cheminement souterrain est parfois plus long et plus sinueux que celui de la riviére aérienne.
En outre, le gradient topographique de la riviére est trés faible entre le point de perte et le point d’émergence. Il
n'excéde pas les deux a cing métres. Lanalyse morphologique des deux trongons distincts que présentent les recou-

pements de méandre de la boucle Cristalline et de la Grande boucle montre qu'ils se sont formés en deux temps.
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Figure 15 : Carte simplifiée de la boucle Active : le recoupement de méandre fonctionnel de la grotte de Saint-Marcel.

Point de perte
(supposé)

Le trongon amont est représentatif d’une position
durablement stable de I'’Ardéche qui assure I'essen-  de méandre corrélatis. Ce processus se déroule en deux temps :
tiel de I'alimentation souterraine. Le trongon aval ~ seyent dun pu e e recoupemont de mandie s e en s eceordont o dramegs prevenan du platect.
est généralement situé en contrebas du précédent

ou s'effectuent la confluence et le mélange des eaux de la riviere Ardéche avec celles issues du plateau. Dans les deux
cas (boucle Cristalline et Grande boucle), les trongons aval semblent préexister aux recoupements souterrains de
méandre car leur profil d’écoulement est parfaitement continu depuis leur zone d’alimentation provenant du plateau.
Ainsi, les trongons amont des boucles viennent-ils se connecter sur les trongons aval déja en place et fagonnés par les
eaux du plateau (fig. 16). Dés lors, on peut penser que les trongons aval des boucles (creusés a I'origine par les eaux du
plateau) ont favorisé la capture souterraine des trongons amont creusés par les pertes de I’Ardeche. Ainsi, la formation du

cheminement souterrain de la riviere se trouve plus court de moitié (demi-boucles) qu'une boucle classique développée

Figure 16 : Chronologie de la mise en place des étages de la grotte Saint-Marcel et des recoupements souterrains

- dans un premier temps au cours d’une remontée du niveau de base, le drainage provenant du plateau s’adapte par creu-
sement d’un puits-cheminée et/ou d’un drain horizontal calé sur la surface piézométrique (étapes | et 3 de la figure),
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Figure 17 : Evolution des conditions d’érosion et de corrosion d’une riviére en fonction de I'évolution de son
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niveau de base.

recoupements souterrains de méandre durant

les phases d’aggradation de I'’Ardeche.

C) Les épisodes pléistocénes

Si les grands traits de la grotte de Saint-Marcel ont été acquis durant le cycle messino-pliocene, il reste toutefois une
part des morphologies et du creusement des réseaux attribuable au Pléistocene.

Au Quaternaire, sous I'impulsion du glacio-eustatisme, I’ Ardéche ré-incise le remplissage fluviatile pliocéne de sa vallée.
Clest au cours de cette rechute du niveau de I'’Ardeche que les réseaux de la grotte de Saint-Marcel ont été décol-
matés tout en conservant leurs morphologies originelles. Il existe toutefois quelques empreintes morphologiques de
ces épisodes récents; il s’agit du creusement de puits-méandres qui trépanent certaines galeries de la grotte.
Ces puits gravitaires, creusés a I'emporte-piéce, ne semblent assurer aucun réle hydrologique dans le fonctionnement
des réseaux. A I'exception du puits d’accés au réseau Solvay, ces puits ne mettent pas non plus en relation deux étages

de la grotte.

Conclusion

Les investigations morphologiques et sédimentologiques dans de la grotte de Saint-Marcel permettent de proposer un
nouveau modeéle de spéléogenese, il s"agit de I'étagement per acensum de réseaux horizontaux qui sont alimentés d'une part,
par des puits-cheminées et d’autre part, par des pertes de I'Ardéche qui décrivent de larges recoupements souterrains
de méandre. Cette spéléogenese particuliere est le résultat d’'une dynamique d’exhaussement marquée de I'’Ardeche qui
a travaillé en aggradation au cours du Pliocéne.
L'é¢tude détaillée de la grotte souligne “I'effet mémoire” de I'endokarst par la conservation d'événements indécelables
en surface. On retrouve ainsi une position stationnaire de I’Ardéche vers 100 m au début du Pliocéne, déduit de
la formation du réseau II et de la partie aval du réseau 111, ou encore le stade de spéléogenése de la Grande boucle qui
p peleog q
permet de confirmer un long stade stationnaire de la riviére vers 160 m d’altitude au Pliocéne. II a été relevé une phase
de ré-incision de I'Ardéche dans sa vallée vers 3,8 Ma, phase déduite de l'asséchement et du concrétionnement
p
de certaines galeries comme la galerie du Lac.
La richesse de la grotte de Saint-Marcel autorise ainsi une meilleure compréhension des phénoménes karstiques et
améliore singuliérement la connaissance de I'évolution géologique régionale, notamment sur les impacts directs et dif-
érés de la crise de salinité messinienne dans la spéléogeneése des karsts du pourtour méditerranéen. A ce jour, il s'agit
férés de | de salinit dans la spéléog des karsts du pourt dit A ce jour, il s'ag
e I'exemple le plus démonstratif illustrant I'importance de la remontée du niveau de base dans les mécanismes de
de T'exemple le p P

spéléogenese du pourtour méditerranéen.
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