Sur les confluences souterraines
Fur Mancias BrLEamo?)

Avee 16 figures dane le terte

Un rézenu soulerrain eomprend lo Dotabile des vides qui se trouvent,
er connexinn, el dent la formation est due & Faction de Deau, Outre
lez espuces vides aceessibiles & Phomone, il comprend également toutes
les vairs par lesquellez Pean cireale eb qui sont inaceessibles & cavse de
lewrs dimenzions eéduiles. Kn partant de la peemisse que les espaces
semberrains vides sont eréds par la circulution de Pean, on poureait
pamparer w resean soiterrain & on rizean hydeographigue de surface,
T réalitd, In comparaison ne saurwil aller trap loin car la manices
donl se fornent cos denx Lypes de réseao est Lout d Tait differente, Afin
e melbee encdvidenes colte différence, il Tool commencer par analyser
la maniore donl ze conztituent les péseany hvdrographiques 4 la sur-
fuce de la terre,

Les réseaux hydrographigues de surfaee

Loz canx de surface ont Ia tendanee Lien connue de confluer, formant,
ainst des pégeanx hydrogeaphiques unitaires, La naissance dos enux
affluentes Jun ponrs Pean esl doe aux Indealités e tereain, qui
déterminent la coneurrenee des licnes de lo plus grande penle, Lorsgne
les eanx de peécipitulion s"éconlent sur une pente, elles ¥ forenl de
petites pigales dans lesquelles sacenmule gradoelloment Pean do
rnissellenenl, Les rigoles sont conslamment dlargies el creusdez par
Pérasion el au Tur ot & mesare de leue dlacgissement ellos collectent des
quantitis croissantes deanx. D cetbe maniére se fornie un it lixe qui
constilue lo dabut d'on torrent on dun rwissean, Bnoméme denps,
Peaw qui "éeoule sure les versuols vers e Dit fixe crense daoteez eigoles
qui. dans lewr évelotion donnent naissance & d'autres lits lixes, done
des tarrents of des ropsseanx affluents da premier. Tls forment enser-
ble wn rézean hydrographique, Le peemier factear gqoi diterming la
ponstitution d'un rézean hydeographique est done Pécoulvment diffns
e Prau sure les versunls.

W Institul gealagique de 1o Roumanie, Bacarest,
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(Ueat iveasion eégreszive qoi représente 1o second faclear; be me-
canisme en ezt le suivant (fie, 1% le long d'un conrs dlean AR, 3
Pendemt G, IMirosion verticale erense le it jusgqu's 7 Graee & eo sur-
errusement Lo pente diminue vers Maval et augmenle vees Famont. Dag
conateuent, e produt on deéséguilibee & Dendroit sibud immeédiate-
ment, en o anont de O ol I point 1Y aura la tendance & atteindre le
wivewn de 0 co fuit anea pour constgquenee o deplacemeant i dis-
dquilibre cneore pluz en amont. Le déplacement progressii vers
Famont i poind de dezéguilibre sntraime un déplacement de Mitvosion,
don le o déresion régressive, ou remonlante (Macare, TG,

A

B

Fig. 1. Mécanizoe de U'orasion verlieole of rérressive,
4

L iposion pégeessive conteibue i la moddification des versanls en dés-
doquilibrunt les particules solides des pentes, ce gui favorise lo lorma-
tion des rigoles et, par conséquence, Uextension Iatérale dun résean
hyidrographigue, ainst que le déplacement enoveeul des soncees dfun
cours deun & lib fixe.

Trans un cas plos complexe, Pérosion succeszive en amonl des points
o thalweg de In riviéee G {fig. 2) enleaine le surceeusvinent jusgqu'a la
promiers zouree de celle-ci (b ensuite commence action de ean
enizsellementl qui, trodunt progressivement. vers Parmant, prolonge le
thabweg, Duns e cas pavtionlioe de fa fig 2, le diplocement des sources
de L pividee C peul avoie lien jusqu’og leajel de Jaoriviere B, qui sera
caplee, L régean hydrographigque de Lo rivioes A comprendes doréng-
vant tout le bassin de Lo eivitee €, en amont do peint de confluenee €7

L eonsidirations ci-dessus permoetlent o déduetion de quelques
traits paractéristiques des roseanx hvdregraphiques de surface:

Lo U péseau hydrographinque comprend la totalite des conrs d'ean a
drutnage commun. Dans Tes limites d'un résean, le conrs Jlean se
tecnrvant an nivean le plus bas, est le plus important et joine e edle

T figrures onl c48 exeenlocs par G0 Nicoleseo, anpuel Jadeesse, par
ceble vole, mes vifs remeeciviends,
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dun collecteur sénéral, tandis gque Te rang des ablluents diminue avee
leurs dimensions {affluents des alfluents),

2. Un eésean bydeographique prend naissance de Pécoulerment. diffus
dos epux sur les versunls, ce qui a pour conséquence la formation des
lita fixes évolnant enooriviéees, Sur les vorsants de cex dernidres,

Fig. 2, Sehema d'une caplure de surlace.

Pécoulement diffus ereuse d'antres lits fxes, done d'autees rivieees,
affluentes des premifres, et ainsg de soite,

3. Un réle important revieol 4 I"érosion régeessive, qui contribue 4
la formation des lits fixes sue les versantz ot, par Paction lindaire
langitudinale, produit un allongemenl des rivieres, par recul des
SOLTCes.

A Un reésean hydreographigque o uoe tendance constanle dextlension,
on peeupanl une superlicie anszi grande que poszible. Ceel conduit &
wne concurrenee entre les résequy avolsinaots, donl sert valoguenr o
régent au niveau de base le plus bas.

Considéralions générales sur les rézeaux sonterraing

Examinons dabord la mesure dups Jaquelle les éléments établis
pour les réseanx de surface, penvent étre appliquis aux réseanx sou.
Lerraims.

La premiéee loi, roncernant lo relation entre la graodenr d'nn cours
dean et le nivean allimetrique estoen méndeal dealement valable an
souleprain, mals elle n'esl godre nniversells, Qo pent reneontrer, par
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exemple, dea alfluents secondaires & débit supérieur ¢ avant un Lt
done une galerie - ploz grand que eelui du collectenre. Une telle sitoa-
tion, impozsible dans les limites de 'drosion fluviatile de surface,
frmaiz bien possible, par exemple, dans le cas Cune confluenee entre
une vallée Auviatile ol une vallée glaciaire) pronye que la confluence
des denx eours d'ean soutercaing sest peoduite par hasard of qulells
ezl de date reeente. Co pramior exemple nous averlil qulen soulerram
il exisle d'autees lots qui régissenl T constitution de résenux hydeo-
araphiques.

e Tail esl micux mis en évidener si lon essaye d'appliquer en son-
teerain la seconde loi, Enoeffet, Fécoulement dilfus sur le versanls,
Factenr essentie] dans élublissemenlt de réseanx de surface, n'est point
concevable rnosoolerrain, La il nexiste pobre @ fconlements zue ez
versants, qui puoissenl ecéer des rigoles el des lits fixes, évoluanl en
allluents, car il n'exisle pas dean de eolssellement & dcoulement en
mippe, conme 11 n'existe non plus des précipitations ol des roches dés-
agrigies qui peemettent Pétablissement dun it sure un Grajet fixe,
Llean civcube T par des canaux prdexistanls, imposds por le litawre el 1o
teelomisalion des roches, Leau qui suinle sur les pareds des galeries
w'est en rien comparable & Péeoulement diffus des versants de sor-
face el elle ne jous aucun réle danz la formation des réseany sou-
berrains.

L'érosion régressive présente, elle aussio des particularités ensou-
terrain, Supposons que A, B Cade Lo i 2 sont des rivitres souterraing,
done dvidemment & cours fixes par des galories, La rivitee Csubiva une
grogion eogressive, délemninie por le oivean de base Jocul représents
pur la confluenee de g, L'rosion eégreszive sap propagera enamoni
Jusquii la gouree de O cest-dedive Jusguta Pendreait ol la rividee son-
teeraine preend 2es eaux dans un cours d'ean de lo surluce,

Yoers son origine, un cones Qe 2outerrain pent se diviser enoplu-
sieurs cours plus petits, qui cux anzsl coulent par dez cananx fixes
abonitizsnnt a la surface. Une delle ramification n’esl gutee comparable
i ne zanree de surface, ofan fin de compte il existe une zone i deoule-
ment difTus, sans liks fxes et on Peaode raissellement erée de nonveans
lits, déterminant un recul duo lie ol Pallongement de o rivieee. Antre.
ment dit, ponr le rnizsean sonlerrain C o zoweee b doil dlee & 1o surface
eb elle ne saueail capler lu riviere soulerraine 15

11 e peud done exister en souterrain un reenl de la soureee, Dirosion
ritgressive n'itant pas en Hal donvee de nouvelles vores de cieculation.

Ele ne erie pas de noovelles confluences, mals cxerce son activils
seulermenl sur les Lrajels existants, tondant 4 établie le profil d'dgqoi-
lilire d'un cours d’ean existant.
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Linfin, lu quatvitme lob ne peat dtee appligqnée, elle non pluos, aonx
réseatx gouterraing. Ceux-ci, détant constituds par dez lida Gxes, n'ont
gudre b tendanes Gextensien lalévale an déteiment d'antres rézeanx
avolsinanlz. L'extension est foutelois possible, pur captures lalépa-
les, mais eelles-ei sont plutdt wn effel Jdi an hasard el nen pas
une niécessité rdsultant d'un mécanisme qui §imposerail comme
uz Joi

Les aberrvations ci-dessus ménenl & la conclusion ¢que Uorganisalion
d'un résean hydrogenphigue sentereain doit étee délermineée par des
processus completement dilférents par ropport 4 ceux de Lo surlioes,
des proceasus hasés sur des [uetenrs différents.

La econztitution d'un réscan hydreographique sonterrain complexs
dépend de la mesure duns laguelle peuvent se réaliser des confluences
entre différents conurs dean. Du moment gque ez conrs d’eau ont des
voles prictablies, shagne cours d'ean deveait couler théoriquement par
un canal indépendant, reliant le peint de pénétration de Uean en soo-
tereain, au point do lexurgence, Néanmoins, les confluences sontoereai-
nes exiztent el nous avons vu que les processus morphasculpluranx et
bydredvnamiques pe peavent pubre réalisor des confluences de Lo
manigre dont ee phénoméne se produil en suelace. Pour commencer,
nous pouvons done conclure que o formalien des conlluences sou-
terraines n'est pas conditionnée par des processus propres, dotermings
par Pécoulement mime de Feau, comme enosueface, mais quelle @ un
caractire fortuit et dipend do concours de certaines cireonstanees in-
dépendantes du phénomene de éconlement de Fean,

Les reseanx des cours d'ean souterrains ]'rr:'!:sf?nl.enl, drux trails
carantéristiques, qui les distinguent des réseanx superfiviels:

1. Tlean coule senlement pae des canaux fixes, qu'elle ne crée
poeint, mais qui soul imposcs par le litage et pur la tectonisation des
roches,

2. Les réseanx souterrains seoddveloppent dans un espace Lri-
dimensionnel, ce qui rend poszible la coexistence de plusieurs cours
d'eau superpoads sppartenant & on zenl réseau ou A des réseaux in-
dépendants.

Ces denx carpetéristiques indiguent, les facleurs qui conditionnent
los vonfluences soulerraines: préexistence des voles initiales ginker-
sectant et wode de distebulion de ces voles dans Pespace. (Dost en
fonetion de ces denx fléments que noms essayverons de faice une classi-
fication des confluences sonterraines,
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Classificntion des confluences sonferraines
I. Conflueneces dues i Vinterseetion des voles initiales

L. Teute discontinuilé dans la mosse du caleaiee représente des voles
Favorables & Lo cireolation de Pean, Les premicres O envisager & e
point de voe 2ont les fissurees,

Lo mssil caleaire, litholosiquenent homoeséne, présenle wo systime
de fizznees distribuées de manitéer uniforme, représentant autant de
canaux capillaires, dane des voies dacees de 'ean dans la massif
Supposons un lel svstéme de Assuees doans lequel Poau pénitre par les
peints 1=7 (fig.3). 51 n'existe pas un poinl d"deoulement, le systime en
entier demeure sons preszion, 'eau envahizssant tous les capillairez, on
olle reste stognanle, 31 1M des canaux débouehe 4 1o surface dans le
point 8 (par ex, par le démantelement dua caleaice), Pean st mise en
monvement ot commence & conler. 51 la sartie de Mean se fait difficile-
ek, e svstéme touk enlier demeure 2ous charge, I'tconlement se fail
lentement et la corrosion teavaille dans tous les conaux en les dlargis-
gant graducllement. I n'existe guire de riviere souteeraine dans e
rizean, Ie déplacement de lean avant lien dans Pensemble dio résean,
COMme une masse unitaire,

51 lez canaux anb été Alargis, nous anrons une caverne-lahyrinthe,
aver un systeme campliqué de galeries, & inlersections nombreuses, o
conlluences mulliples et dépourve d'on collecteur principal. Nous
dézignerons co type sous Ie nom de conflizences en résean-lalyrinife.

S dans e rdscau de la g3 le drainage de Peau se produit aisdment,
Fean qui pénitre par les points 1-7 charehe lez voies les plus conrtes,
prizsentant les penles les plus inclinées, En ulilisanl ces voies, elle loz
dlargrit, Je sysléme pusse de 'éeoulement sous churge & un deoulenwnl
i mivean libee et leao quitte Ies petils canaux azeendants o enoeal-dea-

7
Fig. & Fig. &

Fig. 4 Confloenees duns un séspau-labiyrinthe. Figo AC Conflnenees dans un
resean dentritigue,
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sac {fig. 4). 51 P'un dez points d'absorplion, par exole poinl 2, regoit un
debit pluz grand, Févolulion de la galerie 2-3 sera plus rapide ot elle
deviendes une sorte de colleclemy principal par rapport anx aubres
cours i'ean qui prendront nspect d'affluents. Ceci ne représentn
quione image morphelogique, car an pent de voe Tonctionne], tous les
cours d'ean sont dgaux, ee qui n'est paz le cus duns leg eezcans de sur-
face, of la rivieee principale détermine lo Tormation des affluents,
Nonz disignons ce Ly pe song lo nom de confluences en réseny deadeitipne.,

2, Un antee type des diseontinuités dans la roche est représenté par
les dislocations avee déplocerient des Danes: diaclazes, failles, de-
erachunents. Coux-ei constibuent des voies ouvertes dis 1o débnt dans
le massif ealeaire, que les conres d'ean adopteront comie telles, Dans
e eos la phase d'écouleient sous charge peut mangoer, les cours d'ean
adoptant les voies les pluz courtes entee lo point d'adsoeption et celul
diexurgence. Btant donnd gque les offorls tectoniques erdent des
systimes de dislecalion & ovientation déterminéde dans Uespace, les
galeries de grottes développies 4 leur dipens onb des orientalions ré-
gulitres, & confluerces on résean orthogonal o rhomboide! (Gg. 5.

. Le trodsiéme bype de dizscontinuilés dans la roche esl représente
par les joints de steatification.

Une simple discontinite déterminge par la stratification n'est pas
nécessairemnent fuvorable 4 la formation des confluences, cur lean mqui

e 7
f’/’_ JO LK x =
S 7(7/}“““_ —

] ) ﬁhﬁz————m_.de-—-—w_‘:?
7

Fig. b, Confluences dang un resean arthogonal.
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Fig. 6, Galeries indépendantes sue la surface d'ene couche,

pénetre & la sueface d'une conche circule le long de celle-cd, élargissant
son canal; son trajet est parallile & celui d'antres cours A'can ntilisant
Ia méme surface, mais a trajet indépendanl {fg. 6). Cependant, larsque
les couches sont plissées, les cours denu dant dirigés par le pendangs,
il o ¥ plus de chances quils se rencontrent (fig. 7). Le plissement ne
représente quian cas particulier. En géndral, tout élément qui dé-
termine la convergence de quelques voies polentielles d’écoulemant
d'epu (par ex. fissures ou fuilles), sue la sorloce d'une couchy, mene &
des confluences sur ceobfe surface.

Le cas limite des confluences contrdlées par la stratification cat
celui du développernent. des péseaux hydeographigues au contact du
massif caleaive el de la conche soujacente imperméalle, Au cas d'un
massif caleaire exhanzsé, dont la baze sa tronve an-dessus du niveau
hydreastatique général, les paux traversenl verlicalement le mussif en

A

Fig, 7. Conflucnces déterminées par le plisaemont des couehes,



Spelealogy T Bleahn 449

entiee of coulent enswite sur la surfuce de la conche imperméabla,
jusqu'd ce quialles surgissenl @ la surface, Les eaux penvent traverser
le caleaire par des canaux indépendants, sang confluer, mais une fais
arvivées & ln surfuce impermeable, ln probabilitd de se rencontrer est
asser prande, cette surlove Jovant o edle d'un collecteur pénéral des
caux. La rencontee des eaux & la auefaes de la roche imperméalile
genérera des conflvences de contact stratigraphigue. Do Lelles conflnences
ne sont guire lnniléez i la surface de contact entre le caleaice et son
soubassement impernueuble; elles pouvent prendre naizsanee sur o'im-
porte quelle conche impermdable interealée aux caleaiees, par ex, un
bane, méme Lees minee, mais conlina, dargiles,

Il Confluences dues & la position dans espace des voies
de circulation

L fait que les canaux qui dirigent la ciceulation de 'eau dans e
karst sont converds, erie la poszibilité que ceux-¢l soient non senle-
ment sibugs & un méme niveao, mais qu'ils aoient aussi superposcs ot
indépendants, Les processus d'évolution normale qui produisent
Mélargissement des espaces vides, peuvent Loutefriz déternuiner Ta ren-
vonlee de ces canaux Juxluposds et superposis, done la naissanee dus
eondluenees,

L. L'un des processus qui peuvenl engendeer de telles confluenees ezt
le surcrruacment, I en résulte des confluences de sirereasemerd, Par le
cunal supérienr de Ja fig, 8o coule une rivigre A-B; par le canal in-
férinur — une riviere plus petite C-D. La viviérs A- B, plus active, g nne
puissance d'teosion supérienre et creuse forlement Io Jit, jusgu'a co
qu'elle interzecte la walerie C-T0. Lorsgue le lit de la riviees A arcive
au nivean de la branche (de Lo galevie infévicure, leau de cette dernitre

Tig. & Confluences par surcrevsemont dit & Uinterseclion de denx galeries,
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sicoule dans o riviere A-DI ot celle-vi, & son Lour, toujours par B
g, 8b), tandis que par la beanche Dl ne coule plus d'enu, Liérosion
progreszant, oo sont seulement Ies galeries A-B et la branche C qui
conlinuent & élee surcrensées, la branche T reslunl suspenduos, car il
o'y coule plus d'ean pour la ereaser d'avantape {Hz He). De cette
maniére s explique beanconp de paleries ssuspenduaess, dont lonver-
Lure se trauve quelque part dans la partie supécicure de la parei d'une
galerie ot donl Pacceés esl souvenl difficale. Ihabilude, ces galeres
suspenduoes dolvent avoir en vis-d-vis, de Uantre edlé de la galerie
principale, une continuation, maiz coet n'est point obligatoire, car,
ainzi quiil eésulte de la fig. & lez deux galeries au deébut indépendantes
el superposees (o}, peuvent avoie, sue une porlion, un Leagel purallole
et dans le méme plan vertical. Aprés le surerensement de la galerie
principale supérienre (phaze 4], les denx segments C et Ty débouchent.
duns Ja galerie AD & quelgque distance, de sorle gulapparemment la
galerie suspendue [P nfanra guéee de continnite en vis-d-vis de Pem-
mergenee de la galeeie T),

Llinterseclion par surceeusement peul mener éealement & des con-
fluences mulliples, comme dans Lo fie, L0 Clest Pun des cos ob oo a
Pimpression qu'il 2'aril do eeconpement d'un meandre.

Tous lez cas mentionnés ont pour caractére commun Finterseclion
de quelgques voes peéexistantes indépendantes:; de ce Fat nous parler-
ons doene de confluences antéeédentes, toutes les voies élant pré-
rxiztantes,

Le surcrensement d'une galerie peat enleainer avssi d'une autre
wantpes la formation des confluences souterraines. Lo fir, 11 montre
nn nivean supericnr avee une galerie doot noriviérs soutereaine a la
tendance dapprofondie son it par rosion. A un niveau infériour se
trovve un rtsean de pelils canuux sous charge, on Pean péndtrant par
les points O et 13 et stagnante & défant d'deonlement. Par surerense-
mend, la galerie A-B arvive & interzectar e meeean son: charge. En lni
procurant des possibilités d'dcoulement, Mean de ee rézean se mel en
mouvenenl, Loesque Palimwentation par © et D oest continue, les
segments 07 el DY deviennent des galeries actives. d'abord 2ous
charge ot enanite & nivean libre. Avant maintenant un fcoulement
direct, lean ne comble plus le reste du résean, qui n'évolue plus. A la
longue, un résvan de riviéres soulerraines prendra done noissance aves
une riviere principale et deonx affluents.

Ve Ja galerie supérieurs surereusde n'a pas renconbre wo-dessons
de paleries  formées, mas seolemsnl une strocture faveoroble ao
developpement e canaie, nous parlerons le caz écheant, de confli-
eRCOES EPTEERA g es.
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Fig, U Confluences par surcreuserment aved superposition partielle de dous
waleTies,

Fig. 1. Crodluences épigénétiques does 8 Dactivalion pae sureceusemenl,
dres Basures copillaires,
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Fig. 12, Confluencez antécédontes par crosion latérale,

2. Le surereusement n'est guiun aspect particulier du processus
géndral d'élargissement des canaux sonterraing, dant daexelusivenont
i I"érosion verticale exercie par le cours Pean. Copendant eau exerce
s aelivité sgalerment par drosion laldérale, surtout dans les boucles
des méandres, Grice & cetle econguétes latérale de I'espace, un cours
dlaau pent rencontreer un aulee canal, qu'il doit interseeter, produizant
une conlloence loujours du type antécadent (fig. 12} mais il peut
anzsi intersecler un systéme de fissures inactives qu'il activera par la
pozsibilite qu'il crée 4 Pean de g'eonler, générant ainsi des conflunnees
du Lype épigéndtique (fig, 13).

g Un treasieme made d’élargissement des espaces vides o3t de bas
en haut. Ce processus peut avoir lien par corrosion, pendant la phase
de conduite foreée, mals avssi par érosion (sérosion remontantes de

Fig. 13, Conflusnves dpigénidicques par ceeuscment latéral,
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Fig. 14, Confluence anlécidante par drosion remontante,

B, Gige), Dans ce cas aussh la galerie inférieure peatl rencontrer une
galerie supdénienre préexislante, formant nne condluence antéedédanlo
(e 147 on bien seulenent des fissures inactives qui seronl activées,
avoluant en affluents ot Tormant woe conlluence épigenétique (ig 15).

L élurgnssement de Mespace vide vers le haut est Jd le plus souvent
aux affaissements, Ces derniers peovent Gre dits au recul des parois
(par Merosion latdrale ou elfondrement), ce qui méne & Pélargissement
de Mape de voitte jusqn'i son instabilité, ou baew & Faltagque diceete de
Lo wvodte par Paltération endechtone on Palargissement des fissores

Fiz 15, Conlluences épigineLiques par érosinn remontante,
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cansé par Ueau d'infilteation. Lietfondrement peut véalizer la jonction
aver un svatéme de galeries supireures indépendantes, eooqui donne
naissance i des conflyences por effondremend, (Test o cas des galeries
epiat déhouchent dans les parois d ane salle haute, avant une continoa-
tion dans la parot en vis-ievis {fig, [16). Le phénemiéne peut se pradoiee
duns des galevies actives lorsque Joo rivitre supdérienre devient un
alfluent de la rivieee inforieare, mais ausst dans les eéseans Tossiles,
lorsgue ela conflusnees vst seulement, une renconlee des gulerios dé-
pourvies d'eau et non paz une confluence bydrologigque.

Les effondrements pruvent mener dgalement au débouchement de
queliques capillaives inaclifz, suscoptibles d'éLee réactivés. oL invasions
dun affluent supdriear, mentionndes par Ph. Benaolt (1058 fig, 714, en
bas), doit fbre considérte dralement conune la conséquence d'un tel
phénombne. A défant du slude de fissure réactivee, oPinvasions, Lelle
qu'elle pel présenlée, n'est puére coneevable, car on dail se demander;
oft done s'@couluit Pean din cours sopéeieunr avant o réalisation de la
confluenee?

Chiant an esoeutivages mentionnd foujours par Benault (1953,
fig. 774, en hant), 11 est simplement impossible dans Peconlement Dibes,
ear gqui done aurait ceéé lngalerie infévienre? Tlle doit aveir pré-
exisle, car pussi molle que 2ait une couche, Peau n'y peut pas actionner
comme un biélier paur se feayver une voie, Le problime do zontieage
nous eonduit & Panalvse du durnier type de confluenee soutereains,

Fig. 16, Conlluenve par elfendrement.
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T Confluences dues aux provessus hydrodynamigues

Tous les Lypes de confluences analysées jusqn’a prézent ont un Leait
pommun: ils ont un caractors ineident el dépendent da la prababilite
d'intersection des voies de cirnulation préexistantes, fussenl-elles ae-
tives oo potentivlles. T samblerait done e la edalisation, duns un
massil koestique, Cun eésean hvdrographique sonterrain a quelque
chose du fortuit, foit démontes doillenrs pae la possibilité de eo-
exislence, dang Ir mime maszaif, de plusienrs rédseauux indépenduants
(elémmonstralion faite par ex. lors do erensement ddu tunnel de Mont
d'Ue — citée par O, Lebiman), Mais e plus souvent oezd le cas inverse
quem tronve,

On prétend géndralement, que e karst mine 4 L désorgaoisation des
réseany hyvdrographigues de sueface, du Faib gque les soutirages (les
captirns sonterraines) provoequent le démembrement d'un réseau
Epige nnitaire. On constate cependant que, bien que les points 'ab-
sorplion de Peau soient multiples, les résnrgences sont relativeroent
peu nambenses, e qui mense oplicitement 4 la eonclosion que dansz
In massif caleaire a len uoe sréorganisations du réseau hydrographi-
ue, vlest a dive une confhitenee des canx qui onl péneébed mdépendam-
eenet dans lo caleaivre, Cotle rdorganization ctant peesque nne L, peut-
elle ftre mise 2enlement oo comple do hasard, de la possibilité intee-
section des voies de cirenlation? Evidemunent noo, ee qui prouve quo'il
exizle dralement des pracessus particuliees, déterminés pue Iécoule-
ment-mée de Peau ot gui menenl 4 la réalisation des confluenees
gonberraines.

Analysant un résean souterrain dendritique, on constate qu'il
slugrt "un caoal colleeleur gui, en aval, débooche & la surlace par une
erurgenes et gul en amool se raofe en alfluents, qui en surface ont
lene arvigine dans des ponorvs. Llimpression que donoe ue el résean est
que le canal collecteur pxeree sur les paux penétrant de la surloce uoe
sorte d'ultraclion, en les absorhant intégralement. Evidemmment, los
eaux qui provienoent de Ly sueface o'onl avcan oot ol envahies le
cellectenr principal, tant qu'elles ne sont pas dicigées par des dléments
slencturans. Le Tail qu'elles arvivent quand méme dans e colloctear
idigue que, Toin d'élee poe naniiee Qexpression «Mattractions quex-
ceree le collectenr sue les affluents trohit o processus génetigue.

W Knebel (1906) est Ie premier & sssaver d expliquer Le plénomdéne,
supposant quiun cours dleay souterrain pxerce une atiraction sure les
eotrs f ean annexes, pue un provessus anslogue & celui qoi se produil
dans les pompes & vite. A n'importe quel endreoil sue les parcours d'un
canal, oft il existe un opfleecizsensent la vitesse de Pean augnente,
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ereand wne dépression qui exeree une succion sur Uean des voles
lalérales, Selon Knebel, la premitee dépression et engendrée par
Pexurgence d'un eésenn soulerrain. Llexurgence ceée une dépression
i se déplacers en amont. La dépression attice Peao des voies Jatérales
fqui, mise en mouvement, aura une action diszobvante sur e ealeaire,
élarrissanl les cunavx e circulation. La dépression avancera par res
derniers de manieee rigressive, déterminant one nouvelle absorptinn
et oatnsi de solte, jusqutd ce que Pone des voles dlean arcive 4 la
surface, altivant un cours deau fpigd,

Clesl de cotle Tugon que Knebel vxplique o genése des ponors ef des
riscanx soubercuins, Le plidnomone, denomod par L ala corcozion ré-
gressives, part done des exurgences vers des poners, mals il peat
eralement naitre d'une galevie pluz large, ol se troove une pascads, qui
peut erier une dépression.

Bien quiintéressant comme idée, [ mécimsnwe naging poe Knebel
esl impossible dans la forme concoe par b, car conlormément &
Péquution de Bernoulls, la dépression ne peul guers actionnar sue plusz
de 10 m, eas-lmite correspondant & uoe colonoe dvan exergant une
prezsion dgale a la prezsion atmosphérique. Le développeonent théoreli-
gque du prabléme a été fait & nne aotrr occasion {Blealn, 19571 nous

o'y revenons plus ier,

Mais, quelle que soit Lo distanee suelaquells peot actionner Pabsorp-
tiem dans hvpothiese de Bnebel, elle s'eseeee soran cours deau se Leon-
vanl dans un canal affluent; or, nous devons expliquer justement le
meinisoee qui aoeree ce coaoal el o confluence avee o rviere principale.

Lo problime tronve wne selution si lon considére los fssuees capil-
Taires ot Peau péndtvant de Mextieieae est stagnante, dtant éealement
salurae, 51 on suppoze gquiun tel tube capillaive se Eerming danz nn
sl par leguel Peao s"éeonle sons pression, & on endroil oi le eanal
s petpecit, la iminution hydreastatioque locale exercera une dopression
Ui enbeainera Ja premides gonite dean du capillaiee. Par son abzorp-
Lion Loule la colonue de Tiguide do copillaire esl mise en mouvement ot
par orifice d'ontrée pinélee vn retour de Peau fraiche, Celle-ci ren-
eonteant poae Ia premitee Toie le caleaiee, b dissoul jusqu’d I salues-
Lion, reslanl ensuite ehimiquement. inactive. Mais, par Pabsorption
continue oxerciée pur le canal sous pression, la colonne d'eau du eapil-
laire Lont entier eat continuellviment en wowvemenl, co qui permel i
Peau fraiche Centrer par Porifice extérienr, en dizsolvant progressive-
menl les parois do Lube, Le processus part done de Uintériene vers
Pextéricur, dtant conditionné par Pahsorption do canal principal; la
rarrozinn w'est cependant guiee régressive, car elle progresse de ex-
Lerieur vers 'intérieur,
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Nous avons denoming ce Lype de capture (Blealn, 1957} coprure
fprsta-vacimaeligee ou gimplement capture voeuumatique, dénon-
Lewnl par cecl qu'ala hase du processus pézide un phénoméns identigue
A celul de Mabsorption des pompes aspieantes. Nons diésignens done les
eonfluences rozaltant d'un lel procesauz par le Lerme de confliences
vaennmadigees, 11 parait ftre le seul mécanisme menunl 4 lorganisalion
d'un risenn hvdrographinque soutercain, comme conséquence d'un
phinomene 1ié & In eirculation méme de Peau dans be laesl, La capture
varmimatigue detiont ausst un edle important dans la eeéation de tous
les confluences dpiganéliques mentionnges antérieursment, ftant Muni-
que voir par laguelle les fissures capillaires peuvent ébee utilistes dans
lie karsl; elle peat seule expliquer les confluences systémaliques des
cananx soulerraing.

Conclusions

Lus fails établis nous conduisent 4 la elassilieation suivante des con-
fluenees sonlorraines:

I. Conflugnces dues & Minterseclion des vores initiales

1. Confluences détermindes par lo fissupeation de la roche
- confluences en résean-labyrinthe
— confluences oo réseau dendritique

b

 Confluences déterminées par dez disloeations disjonetives
ceamdluences en résean orthogonal ou rectanguluice

3, Candlupnees détepminges par des dléments de stratification

— confluenees sur des jointures de couches

— confluences de contact stealigraphinue

II, Confluences dues & Tu position dans Uespace des vojes
iniliales

L. Conflurnees pue surcrenzemeant,
— eanfliueneez antécédenbes
— confluences épigéndétiques
& Confluences par ceeusemaent, lutdral
— coniluences aoldécédentes
— confluences fpigénétiques
A, Confluences par haussement de Pespace vide
—vonfluenees par erozion rrnoentandy
— eonfluenees par effondrement
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III, Confluences dues aux processnz hydeodynamigues

— confluences vacuumaligues

Ln présence des cas concrets i n'est évidemment pas toujours
tacile dre préciser la gendae ot Lo type augquel appartiont une confluenen
gonterraine; cecl pour plusienes raisons, 4 savair:

1. Le plus seuvent il ne s'agll pus d'on Tactenr unique, mais d'un
complexe de canzes, Alnsi, par ex., 4 nioporle quelle confluence
dpigéndtique peul stussocior un processus vacuminatiue,

L4 pent exister une comvergenee morphalogique, avant touteiois
i la baze des processus génétiques différenta. Ainsi, par ex., danz les
galeries wetives débouchunl dans un gouffee, In conlluenee peut dtre
e nature tectonique, ou doe d Pérogion cemontante (Bl Goge, 1053,
fig. G, qui peut déconvrir iles voies préexizstantes ou rénctiver des
fiszures capillaires, on bien cetle confluence peul provenir d'nn stade
initind de capillaives sous charge.

d. Le plos souvent, pour expliquer un résenn sonterrain complexe,
a confluenees waualtiples, U faut remonter dans Ie temps jusqu’an ztade
de rézean sous charge oo bien méme de fissores capillaires, Ceogqne noos
vemarguons est e sesultal dlune Svolntion prolongie, qui a amend des
modifications profondes. dinaturant les aspeets indtianx. De mbme qua
dans toules les géo-seicnees, Fanulyse ne doit jamais s'weréter aux
asprels actuels mais an contraire, elle doit remonter le Lemps afin de
surprendree 16 mécanisme indime do phinemine,

La elazsification des confluenees soulerraines présentée n'esl qu'on
prenine essal, 11 existe pout-dlee ausst Lautres wedalités de péondse:
les fuits olaul établiz ot les hivpothises dmises, on pourrait faire anssi
uie wutee gronpement, plus pratioqoe. Maiz le probliome n'est pas T Ce
que nens avons voula démentrer, ezl goe Jes confluenies 2onterraines
représonlenl un peoblime compligue, qui margee one fois de plas la
diMérence fondamentale qui exisle enten lez processus morphogtnddi-
quus endokarstiques el coux qui se produisent & la surface de Ja lerre,

MESTUAMDE

La constilution dun wizean bydeographigque soufemain dépend de la
mesure dans J.ﬂf_[ll.é‘ill' penvenl se téaliser des confluences entee GilTiren s
conrs diean, Conleairemient i la sueface, o0 les conflucnces sonl déterminées
par des processus propres O ecoulenent-mdme de Pean, dans e kaesl
sotberrain leg eonflurnces ont wn caractire Toeluib et sonf fecdevaldes &oeer-
taines ciecanstances indépendantes do phénomine desulement, Ces carac-
Lires sont préexistence des voies de cieeulatinn of Jeooode de lenr distriliu-
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tion spuliale. T Taul ¥ ajouter un processos propee & la clrealation endo-
karslique déterminée por Mécenlement sons charge et god esl I seul capable
A'eplicpuer leg confluenees syvsbimatiques souterraines, Bo fonelion e ces
facteurs v propose uoe classilication morphogénétique des conlluences
sintherraines,

AUSAMMENTFASSUNG

De Enlslehing der unteriedischen Wiseernelae ist von der Miglichkeil,
in dee el untepirdisehe Zusammendlisse bilden kimnen, albiingig. lm
Coegrensate o ooy Brdobeelliche, wo dic ZAusaiomentldsse von eigenareligon
YVorwingen des WasserdlicBenz bedingt sind, bulien din uotericdischen #u-
sanumenfliisse cinen wofulligen Charakter, 2ie sind von ders Milwirkung
cindger von dem WasseellicGen unulibiingipgen Umstinde bedingl. Diese
Lenstitnade gived: das Vorbandensein vorherbestebnder Flielbahnen ond
ilore: Ranmverteillung, Dogo kommt aecl cin vom Drockfieben hedingter
und dem unteriedizehen Flicken cigener Vorgang, der cinzig imstande st
die sestematischen unterirdizchen Zusammentlisse wo eekbiven.

Unter Berieksichtigung divser Fakloeen wird sine moepholigizeh-grne-
Liache Wlassifikation dee cndekarstischen Zusammonflisse vorrescllagen.
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