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ÉDITORIAL

Agariennes, agariens bonjour,

Après la coupure de l'été, nous avons tous repris nos activités et notre périple
du mois de juin s'éloigne. Il était donc urgent que notre bulletin vienne apporter la
bonne parole géologique. 

Je remercie tout d'abord notre (presque) "éternel" guide, Jean-Michel, qui, une
fois encore, a fait des prouesses pour nous permettre de découvrir une région bien
éloignée de nos Cévennes, qu'il reçoive ici nos chaleureux remerciements. Ces
remerciements vont également à Evelyne Touraud qui, avec son entrain et son
dévouement habituel, a veillé au bon déroulement de notre séjour. merci à tous les
participants qui ont fait que ce voyage s'est déroulé dans la bonne humeur.

Merci aussi à tous les contributeurs de ce bulletin :
- Collette Perrier, Françoise Martin, Jean-Michel et Georges Golossoff et
Josette Berbiguier pour leur récit de notre voyage en Pays basque.

- Jean-paul Jehl et Alain Cabane pour la vie des sections

- Michel Wienin pour ses lumières sur les concrétions de grottes

- et enfin Nicolas Cabane pour sa revue de presse.

Je vous souhaite donc de bonnes lectures géologiques et vous donne rendez-vous
pour la conférence de P.J. COMBES sur les Bauxites le 14 décembre.

Jean-Pierre ROLLEY
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VOYAGE  EN  PAYS  BASQUE (I)

Samedi 23 juin 2001 : le LABOURD

D’OUEST en EST le Pays basque comprend le LABOURD, la BASSE-NAVAR-
RE et la SOULE.

Le démentèlement de la chaîne hercynienne a été à l’origine de dépôts détri-
tiques très épais, permo-triasiques. La présence d’épisodes volcaniques, basaltiques
dans ces dépôts montre une séparation d’un fragment de la plaque ibérique de la
plaque européenne occidentale. C’est le rapprochement de ces 2 plaques qui est à
l’origine, par la suite, de la naissance des Pyrénées.

La première journée de ce voyage est consacrée au LABOURD.

Après avoir quitté Saint-Jean-Pied-de-Port, où nous résidons, nous traversons
ESPELETTTE, célèbre par ses piments qui sèchent accrochés aux façades des mai-
sons.

Nous apercevons la carrière de SOURRAÏDE, (nous y ferons une brève incur-
sion le lendemain) où sont exploitées des OPHITES : il s’agit de basaltes à structure
ophitique (cf illustration), roches volcaniques en intrusion dans les sédiments tria-
siques. Cette roche, dure et compacte, est utilisée pour la fabrication de granulats,
destinés aux revêtements routiers, et en blocs pour l’édification des épis en bord de
mer.

Les grottes de SARE nous donnent l’occasion d’observer le travail de l’eau dans
un réseau souterrain creusé par des rivières dans un récif corralien du Crétacé supé-
rieur (Cénomanien). La grotte comporte peu de stalactites et stalagmites. Elle a servi
d’abri au Solutréen et au Magdalénien, et beaucoup plus récemment pendant les
périodes troubles de l’Histoire (en particulier au cours de la 2ème guerre mondiale).
La présentation de cette grotte est originale car elle est animée par un fond musical
par percussion de la Txalaparta, instrument typiquement basque.

Nous passons (sans presque nous en apercevoir) la frontière pour aller déjeu-
ner dans une “venta” espagnole. Malheureusement un temps maussade et le
brouillard ne nous permettent pas d’admirer le paysage qui doit être grandiose. 

Dans l’après-midi notre ascension au massif de la RHUNE (905m), grâce au
petit train à crémaillère, ne nous donne pas plus l’occasion de découvrir le panorama
sur l’océan, la forêt des Landes, les Pyrénées françaises et espagnoles ! Construit en
1924 ce chemin de fer à crémaillère permet d’atteindre en 35 minutes le sommet de
la Rhune, depuis la gare du Col de St Ignace.



Sur le parcours (4204 m) nous croisons les “Pottoks”, poneys basques, qui brou-
tent entre les rails et font typiquement partie du paysage, avec les moutons. 

La Rhune est une montagne mythique pour les Basques et de nombreuses per-
sonnalités y sont venues en “pèlerinage”, en quelque sorte (Victor HUGO, Pierre
LOTI, Francis JAMMES, NAPOLEON III - l’impératrice EUGENIE dont une série de
documents relate le périple).

Colette  PERRIER 



VOYAGE  EN  PAYS  BASQUE (II)

UNE JOURNEE EN BASSE-NAVARRE
(BAXE-NABARRA)

24 JUIN 2001



Avant le départ en car, de notre lieu de résidence St-Jean-Pied-de-Port
(Donibane Garazi) capitale historique de la Basse-Navarre, au confluent des nives
d’Arnéguy et de Béhérobie, nous allons à la Citadelle.

Nous montons au belvédère par une rue, en pente, pavée, bordée de maisons
des XVIème et XVIIème siècle aux beaux portails arrondis et linteaux droits sculptés.

La pierre est largement utilisée, avec l’alternance dans les couleurs. Les édifices
en grès rouges sont du plus bel effet.

A chaque pas nous remontons l’Histoire. La création de la cité date du XIIème
siècle; elle est attestée par les vestiges d’un château médiéval bâti par les rois de
Navarre, afin de défendre l’entrée de leur royaume.

Il est très étonnant de voir sur une maison, dans un très bon état de conserva-
tion, apparaître sur la façade l’inscription “ANO” 1510, et la demeure est d’autant plus
remarquable par son étage à pans de bois et remplage de briques en “arêtes de pois-
son”. Le rez-de-chaussée est en grès rouge et poutres de bois.

Sur la même voie, un bâtiment dit “Prison des Evêques”, vient rappeler que St-
Jean-Pied-de Port fut à trois reprises, entre 1383 et 1417, résidence épiscopale, lors
du grand Schisme d’Occident. Le terme de “prison” s’applique à une utilisation plus
récente et remonte au XVIIIème siècle.

Des coquilles sculptées dans la pierre ou réalisées en métal sont incrustées
dans les portes en bois des habitations. Elles conviaient les pèlerins, en route pour
St-Jacques-de-Compostelles, à faire une halte dans ces lieux.

Nous avons atteint l’actuelle citadelle, à quatre bastions, de style VAUBAN, sur
l’éperon rocheux qui domine la ville, elle a été construite à l’emplacement du château-
fort. Le Chevalier Antoine DEVILLE, dans les années 1640 fait édifier les premiers
bastions. VAUBAN tout au plus a participé à sa rénovation en réalisant des plans, des
projets pour la citadelle.

Cet édifice imposant de 600 m sur 150 m, abrite aujourd’hui un collège.



Le panorama qui s’ouvre devant nous est orienté à l’OUEST, est nous offre une
vue en surplomb de St-Jean-Pied-de-Port et les villages alentours, dans la vallée de
Baïgorry. La ville est située dans une dépression triasique, entourée par les sommets
des montagnes du socle (écailles de Gamartz).

Un vignoble s’étage à flancs de collines, il s’agit du réputé vin d’Iroulégy, le seul
du Pays Basque Nord, déjà connu au XIème siècle.

La ville blottie dans ses remparts du XVème et XVIIème siècle, témoigne d’un
long passé de troubles. Sa situation stratégique, sur la voie du franchissement des
Pyrénées par les “ports” (cols), à toujours, aux temps anciens, attisée la convoitise du
royaume de Navarre et de France. Cette ville, au très riche passé historique très bien
conservé, ne manque pas d’intérêts.

A 4,5 km à l’est de St-Jean-Pied-de-Port à St-Jean-le-Vieux (Donazaharre),
nous aurions dû visiter la mise à jour de vestiges d’un camp romain, mais le site était
fermé ce jour-là.

Sa découverte, par M. TOBIE, date de 1965. Ces traces de romanisation remon-
tent à la première moitié du 1er siècle. Le site classé monument historique, a dévoilé
des thermes, des allées pavées, des monnaies, des céramiques et divers matériaux. 

C’était une des rares garnisons romaines du pays : Immus Pyrenoeus, gardant
le pied d’Ibaneta. La présence de légions romaines du Ier au IIIème siècle était tac-
tique (observation sur les Pyrénées) et technique (mines de haute vallée).

Nous reprenons le car pour nous diriger vers le NORD, voir les grottes d’Isturitz
et d’Oxocelhaya.

Le trajet se fait dans un paysage verdoyant, vallonné, de prés et de bosquets.
Les reliefs sont moins accentués dans ces formations du socle hercynien.

Régulièrement, des habitations et des domaines agricoles avec élevages se dis-
persent dans cette campagne et donnent l’impression d’une certaine activité.

En vue de la colline de GAZTELU qui abrite les grottes, Jean-Michel NEGRO-
NI nous fournit quelques précisions sur leurs origines. Ces cavités sont liées au pas-
sage de la rivière l’Arberoue, qui a creusé trois réseaux superposés, dans le Crétacé
inférieur (Urgonien) : 



- Isturitz
- Oxocelhaya
- Erberua

Tous ces réseaux du plus haut au plus bas sont distants de 15 à 20 mètres. La
rivière l’Arberoue a opéré pour les trois galeries de manière identique, même si les
phénomènes se sont produits à des époques différentes.

Les mouvements de va-et-vient de l’eau sont les principaux artisans de la
conception des grottes :

- un creusement de point de départ
- suivi du retrait partiel de l’eau qui favorise les dépôts de calcite par inflitration

(formation des stalactites et stalagmites)
- à nouveau, l’eau envahit la cavité et provoque l’érosion de la calcite
- de même, la rivière se retire et la calcification reprend

Tous ces mouvements ont créé une grande diversité et une grande richesse de
structures. Des éboulements ont pu avoir lieu et obstruer l’entrée de la galerie,
contraignant l’Arberoue à percer son lit plus bas.

Seules les deux plus hautes sont ouvertes au public et correspondent aux
niveaux abandonnés par la rivière. La troisième est inondée.

Losque nous pénétrons dans la grotte d’Isturitz, la jeune fille, qui sert de guide,
nous dirige vers des fouilles archéologiques, en cours. Car le principal intérêt de cette
cavité est scientifique.

L’établissement de la stratigraphie servira de références pour les Pyrénées. Les
premières fouilles remontent à 1913, avec la mise à jour jusqu’à nos jours de milliers
d’éléments répertoriés, mais le potentiel est estimé à des millions de pièces lithiques
et osseuses (racloirs, galets gravés, pointes de sagaie...).

Quelques gravures pariétales de rennes apparaissent sur les parois et le pilier
de la grande salle d’Isturitz. 

On retrouve des traces d’occupation humaine en continu pendant 80 000 ans
avant J-C, du Paléolithique moyen au supérieur.

L’Homme a seulement habité dans la 1ère et 3ème grotte. 

Pour accéder à la 2ème galerie (Oxocelhaya), nous traversons, par un esca-
lier, les calcaires sombres du Barrémien (Crétacé inférieur).

Découverte en 1929, elle se révèle d’une très grande beauté. La nature ici est
devenue artiste. Cette grotte offre ainsi aux regards : une magnifique cascade de cal-
cite pétrifiée et scintillante, des concrétions en franges, des draperies, des piliers et
d’autres sculptures naturelles. 



En ce lieu secoué par des tremblements de terre, de gros blocs cubiques gisent
au sol.

De vieilles stalactites érodées et mortes tombent en poussière. Parfois au milieu
des concrétions apparaît le calcaire gris, juste poli par la rivière.

Notre sympathique guide fait une démonstration de lithophones; en frappant des
draperies, les vibrations obtenues produisent des sons différents. On peut imaginer
que les hommes préhistoriques les ont utilisées aussi.

Nos géologues émérites apportent rectifications et précisions au discours de la
jeune fille. En particulier ils expliquent l’origine des trous dans les stalactites (voir
rubrique scientifique).

Il est à noter aussi que la grotte d’Oxocelhaya est une “galerie sanctuaire”, où
l’Homme venait peindre sur les parois (des signes), dessiner et graver. Mais nombre
de ces manifestations de l’art pariétal étaient réalisées dans des endroits presque
inaccessibles.

Après nous être plongés dans l’obscurité du monde souterrain, le soleil s’invi-
te à l’heure du pique-nique qui a lieu à Bonloc.

Nous reprenons la route vers le SUD à la découverte du site “le pas de
Roland”.

Nous sommes obligés d’abandonner le car à Itxassou, et de poursuivre à pied
vu l’étroitesse de la route en corniche. Nous longeons la Nive qui s’enfonce par sur-
imposition dans le sédimentaire pour atteindre le socle.

Le socle présente des formations plissées, déformées, de nature cristallophy-
lienne avec d’étroits filons de quartz.

Le pas de Roland est une petite arche rocheuse, sur le chemin taillé dans des
amas quartzeux qui descend à la Nive. A l’origine ce rocher fendu, remodelé par
l’homme, a donné naissance à 2 légendes : selon l’une, il serait l’oeuvre des sabots
furieux du cheval de Roland fuyant les Vascons, et pour l’autre une brèche ouverte
par le valeureux chevalier à l’aide de son épée Durandal. Ainsi fut frayé un passage



aux soldats. Le neveu de Charlemagne laissa sur le rocher la trace de son pied.
Roland a beaucoup enflammé l’imaginaire dans les Pyrénées, et un gand nombre de
légendes courent sur son nom au sujet de curiosités géographiques, géologiques.

Tout au bord de la rivière, on relève des indices de cuivre sur des rochers. De la
chalcopyrite par altération a donné de la malachite.

Au-dessus, dans une zone de chaos rocheux se trouvent des mines de fer et de
cuivre abandonnées.

Maintenant, la prochaine étape du programme de la journée nous conduit aux
mines de fer proches du village de St-Martin-d’Arrossa. Ces mines renferment princi-
palement de la sidérite ou sidérose (un carbonate de fer).

Dans les stériles se trouve une abondance d’échantillons. Les marteaux entrent
en action à la recherche de très beaux spécimens. La sidérite à la cassure est de cou-
leur miel, elle prend de beaux reflets métalliques rouges par altération.

Sur le site est aussi découvert du grès psammitique (une spammite) composé
de feldspath, quartz et chlorite.

La mine est située dans le socle, sur l’échelle des temps géologiques à
l’Ordovicien, dans le Primaire. Le gisement se présente à l’état de gîte filonien recou-
pant les formations ordoviciennes, de schistes et de quartzites. Le fer n’a pas été
exploité, à cause de la faible teneur de la sidérite.

Des agariens avertis reconnaissent, aux pieds des haldes, plusieurs plants de
droseras (plantes carnivores), preuve est qu’à l’Agar on peut s’intéresser aussi à la
botanique.

Chacun a fait provision d’échantillons intéressants, alors nous pouvons songer
à repartir.

La route grimpe à travers châtaigneraies et hêtraies, nous atteignons la zone
des quartzites, des gneiss, du cipolin et des micaschistes.

Pour l’ultime halte de ce jour, nous franchissons le col d’Ibaneta (1057
m) et passons la fontière. Nous voilà en Espagne  pour un dernier rendez-vous avec
l’Histoire, à Roncevaux (Roncesvalles).

En contrebas du col nous apercevons au milieu des frondaisons un ensemble
monumental de bâtiments trapus aux murs gris et aux toits bleutés. On y distingue
une imposante hostellerie pour les pèlerins de St-Jacques-de-Compostelles dont la
fondation remonte au 12ème siècle, des chapelles dont celle du St-Esprit et une col-
légiale. Dans les anciennes écuries est installé un musée (orfèvrerie ancienne).

Au moment de notre arrivée, il est un peu plus de 19 h, une grande efferves-
cence règne aux abords d’une chapelle. C’est la sortie de la messe dominicale. Aux
fidèles espagnols venus en famille assister à l’office se mêle la foule des pèlerins en
route pour St-Jacques-de-Compostelles. Ils portent une coquille de St-Jacques sus-
pendue en sautoir.

Depuis plusieurs années le pèlerinage en faveur de ce Saint connaît une gran-
de ferveur.



Roncevaux est bien sûr célèbre dans les mémoires, pour être le lieu où, Roland
trouva la mort le 15 août 778 victime des Basques Navarrais, à la tête de l’arrière-
garde de Charlemagne qui rentrait en France. 

De nos jours un mausolée témoigne de cet épisode et contiendrait le tombeau
de Roland et les restes des soldats morts pendant la bataille.

C’est l’heure du retour à St-Jean-Pied-de-Port, où, à l’hôtel après s’être rafraî-
chis, nous pourrons apprécier les spécialités basquaises.

Pour ce périple nous nous sommes principalement déplacés dans le socle her-
cynien, mais l’Histoire a tenu aussi une grande place.

Nous remercions Jean-Michel NEGRONI de nous avoir fait prendre connais-
sance de lieux essentiels et de curiosités de cette région.

Françoise MARTIN



VOYAGE  EN  PAYS  BASQUE (III)

Excursion du lundi 25 juin 2001 en Haute-Soule

Après une bonne nuit de sommeil et un solide petit-déjeuner, le départ s'effec-
tue en bus, à 9 h 00, de Saint-Jean Pied de Port. Le temps est gris, avec d'épais
nuages bas. Evelyne signale :

" Brume dans la vallée, fais ta journée Brume sur les monts, reste à la maison "

Et, en effet, au cours de la montée vers la forêt d'Iraty, le brouillard se dissipe et
on peut voir une mer de nuages noyer le fond des vallées. Le temps sera superbe
toute la journée.

La route (DI8) continue à s'élever pour arriver au col d'Haltza, 782 m d'altitude.
Quelques barres rocheuses ponctuent l'harmonie du vaste panorama de forêts et de
pâturages. On découvre notamment le massif des Arbailles. Cet important massif
constitué de formations calcaires datant du Crétacé (Aptien) est un vaste anticlinal
traversé par des réseaux karstiques très denses.

Nous passons rapidement devant la chapelle St-Sauveur, ancienne chapelle-
hôpital de l'ordre de Malte. Sans clocher et blottie sur un replat en contrebas de la
route, elle ne se remarque guère.

Plus loin, on peut constater que le talus de la route est constitué par des forma-
tions massives de conglomérats. La présence de galets roulés atteste le rôle des
rivières dans la formation de ces terrains, avant leur transformation en chaîne de
montagnes. Ces conglomérats datent du Cénomanien inférieur et sont surmontés par
des flyschs.

Depuis le col de Burdincurutcheta, à 1. 13 5 m d'altitude, on peut mieux exami-
ner, vers le Nord-Est, dans toute son ampleur, le massif des Arbailles. Il s'agit de plis
déversés vers le Nord. Par conséquent, ce massif est plus pentu vers le Nord que
vers le Sud.

Vers le Sud-Est, on commence à apercevoir le Pic d'Orhy (2.017 m d'altitude)
qui est le premier sommet de la chaîne dépassant les 2.000 in, en venant de
l'Atlantique.

De cet endroit, on peut aussi apercevoir les remontées mécaniques de la station
de ski d'Iraty.

Le bus poursuit sa route et arrive aux chalets d'Iraty situés à 1327 m d'altitude,
dans la forêt du même nom. Les panneaux dressés pour renseigner les visiteurs
revendiquent pour cette forêt le titre de " plus grande hêtraie d'Europe ".

Quelques centaines de mètres plus loin, on atteint le col d'Orgambideska (1.284



ni d'altitude). C'est un des principaux points de passage des oiseaux migrateurs, du
Pays Basque. Les protecteurs de ces oiseaux ont acquis le droit de chasse sur ce col
et, bien entendu, ne l'utilisent pas.

Une courte promenade sur la crête-est du col nous permet d'admirer le vaste
panorama. Les Gardois ne sont pas trop dépaysés par le vent violent qui balaie cette
crête découverte ; seules différences avec le mistral : il souffle du sud et il est chaud.

Vers le sud, à environ cinq kilomètres de distance, on peut maintenant admirer
dans toute sa majesté, le Pic d'Orhy, " seigneur " des montagnes basques. Sous nos
yeux, le versant nord a une structure complexe : les Flysch schisto-gréseux et les
calcschistes dominent. Le sommet et la crête ouest sont formés de calcaires à disco-
cyclines avec cordons de chailles.

Plus lointain, vers l'est, se dresse le Pic d'Anie (2.504 m d'altitude). C'est le pre-
mier sommet dépassant 2.500 m en venant de l'Atlantique.

Sur son côté Est, il domine la vallée d'Aspe, connue notamment pour les
quelques ours qui y survivent encore. Sur son côté Ouest, s'étend le haut plateau cal-
caire des Arres d'Anie, très fréquenté par les spéléologues du fait de la présence de
nombreux gouffres, notamment celui de la Pierre Saint-Martin appelé aussi " Gouffre
Lépineux ". Ce haut plateau désertique est situé en majeure partie en territoire espa-
gnol. C'est un vaste lapiaz, le plus grand d'Europe.

Sa partie nord, jouxtant la frontière française, descend en pente douce vers
l'ouest, grosso modo de 2.000 à 1.600 m d'altitude. C'est "un véritable labyrinthe de
tables calcaires coupées de failles, de crevasses et de gouffres".

On notera que le tracé de la frontière franco-espagnole reste indéterminé en cer-
tains endroits de ce désert karstique, notamment dans le secteur du gouffre Lépineux.

Les calcaires du haut plateau des Arres d'Anie forment un ensemble complexe
appelé " calcaires des canyons ". Ils appartiennent au Crétacé supérieur. Vers l'ouest,
ils disparaissent en s'enfonçant sous une puissante couverture de flysch mais on les
retrouve dans les profondes gorges d'Ehujarré, de Kakouéta et d'Holzarté dont il sera
question ciaprès.

Avant de reprendre le car en direction de la deuxième de ces gorges, nous
remarquons que le parcours que nous venons d'effectuer entre les cols de
Burdincurutcheta et d'Orgambideska, se trouve dans le bassin de l'Iraty, sous-affluent
de l'Ebre. Alors que les eaux du versant nord des Pyrénées vont pour moitié vers
l'Atlantique et, pour l'autre moitié, vers la Méditerranée, celles du versant sud sont
drainées en totalité vers cette dernière qu'elles atteignent au sud de Tarragone.

Autre remarque : la frontière pyrénéenne suit, dans son ensemble, la ligne de
partage des eaux versant nord et versant sud mais, dans le Pays Basque, elle déro-
ge largement à cette règle.

Nous quittons maintenant le col d'Orgambideska et les vastes espaces des
crêtes pour "plonger" dans la vallée du Sirkatcheguy, qui est une des branches amont
du Gave de Larrau.



Peu avant le village de ce nom, un bref détour par le lieu-dit " Sirkatcheguy "
nous permet d'examiner des indices de globertite, cristaux noirs, brillants, de carbo-
nate de magnésium.

Après Larrau, on continue à descendre la vallée. Sur les versants, on remarque
des marnes bariolées gypsifères du Keuper, de grandes zones de poudingues de
l'Albo-Cénomanien, des schistes noirs du même étage, etc.

Au confluent des gaves de Larrau et de Sainte-Engrâce, la descente de la val-
lée cesse nous quittons la D26 pour prendre la DI 13 et remonter vers les crêtes par
la vallée sauvage de Sainte-Engrâce et nous atteignons les gorges de Kakoueta qui
ont été explorées en 1906 par Edouard Alfred Martel, ouvertes au public en 1967 et
réaménagées par la commune de Sainte-Engrâce en 1994. N'écoutant que leur cou-
rage, les Agariens entreprennent la remontée des gorges: c'est un canyon large seu-
lement de 3 à 10 m et profond de plus de 200 m. Le chemin suit la rive droite du tor-
rent puis on passe dans un tunnel d'une quinzaine de mètres de longueur pour
emprunter ensuite un chemin précédé d'une longue passerelle surplombant la rive
droite d'une hauteur de 6 à 10 m. L'étroitesse de la gorge devient spectaculaire. En
contrebas de la passerelle, on aperçoit quelques vestiges de l'ancien chemin: on voit
encore une banquette taillée dans la falaise de rive gauche avec un câble servant de
main courante.

La passerelle ancienne qui lui faisait suite a disparu, emportée par les crues
dont la violence approche celle des Gardons. D'après les panneaux de présentation
au public, le bassin-versant apparent serait de 5 kM2 mais il atteindrait 90 km' avec
les résurgences.

En fait, en regardant la carte, on consta-
te que le bassin-versant apparent est plus
proche de 15 que de 5 kM2...

Les crues sont redoutables par leur puis-
sance et leur brutalité : le 16 juin 1992, le
débit est passé de 10 à 150 ml/s en 1 h 30, la
précipitation ayant été de 165 mm en 4
heures.

En 1937 on avait observé une précipita-
tion de 250 mm en 3 heures, comparable à
celle enregistrée à Alès-Deaux en 1993 (269
mm en 3 heures).

L'érosion et le charriage engendrés par
les crues sont important$: la crue de juin 1992
a mis en mouvement 100 000 m' de matériaux
solides et, à la décrue, l'engravement de la
gorge atteignait 3 à 7 m d'épaisseur. En outre,
le risque d'embâcles localisés est élevé.

Pour assurer la sécurité du public (admis



de Pâques à la Toussaint) et permettre, en cas de danger, une évacuation rapide, des
bornes avec haut-parleur ont été placées tout au long des gorges. L'énergie est four-
nie par des batteries alimentées par des panneaux solaires.

La genèse de ces gorges est assez surprenante : elle est due au creusement
d'une rivière souterraine dont le toit (la voûte) s'est ensuite effondré. La présence de
stalactites, maintenant couvertes de végétation, atteste l'existence de cette ancienne
rivière souterraine. L'effondrement de la voûte, c'est-à-dire l'ouverture de la gorge,
serait récent : il se serait produit à la fin de la dernière glaciation, il y a environ 12 000
ans.

Une descente en rappel le long d'une paroi de la gorge n'a pas été prévue dans
le cadre de notre excursion ; elle aurait permis d'examiner de près la succession des
couches géologiques suivantes que nous avons pu apercevoir, dans leur ensemble,
du fond du canyon (aucun cas de torticolis n'a été déploré parmi les personnes ayant
observé ces couches) :

De haut en bas:

Après cette intéressante visite des entrailles de la Terre, le bus reprend la route,
direction l'Auberge " chez Berriex " où rendez-vous a été pris pour le repas de midi.
Le restaurant se trouve situé face à la sortie des gorges d'Ehujarré, à proximité de
l'église romane de Sainte-Engrâce (ancienne abbatiale du 1 1 siècle).

Le repas se déroule dans un cadre et une ambiance tout à fait sympathiques,
avec parfois des discussions assez animées entre les convives.

Le menu qui nous a été préparé est typique du Pays Basque

Flysch Maestrichien

Schistes marneux Campanien
Calcschistes

Calcaires feuilletés Santonien
Calcaires massifs graveleux
Calcaire grossier

Calcaire micro-cristallin Coniacien
Dolomie

Calcaires fins Turonien

Calcaires détritiques Cénomanien

Surface post-hercynienne



>Assiette de charcuterie et de crudités

>Steak de canard

>Fromage du pays Ossau-Iraty. Ce fromage de brebis se déguste sec ou avec
de la confiture de cerises (mais oui

>Gâteau basque

Après le café venant clôturer cet excellent repas, nous reprenons la remontée
de la vallée du Gave de Sainte-Engrâce pour la dernière étape de cette j ournée : la
station d'Arette la-Pierre-Saint-Martin.

La D113 bordée de hêtraies-sapinières atteint le col de Souscousse (1.216 m
d'altitude), puis le carrefour de la D132 situé, à une altitude d'environ 1.560 m, sur la
crête séparant la vallée du Gave se Sainte-Engrâce de celle du gave d'Issaux,
affluent du Gave d'Aspe. C'est là, à l'entrée de la station d'Arette-la-Pierre-Saint-
Martin, que s'effectue le dernier arrêt de l'excursion. Nous sommes au pied de l'altier
pic d'Arlas (2.044 m d'altitude) et en contrebas du haut plateau des Arres d'Anie. Le
pic d'Arlas est constitué de calcschistes à Navarelles sauf dans sa partie sommitale
formée de flysch schisto-gréseux.

Il est près de 16 heures et le trajet jusqu'à Alès sera long. C'est à regret que
nous quittons les montagnes basques ensoleillées pour rejoindre l'autoroute à Pau,
en traversant le Béarn par Arette, Oloron-Ste-Marie et Gan. Arette a effacé les traces
du tremblement de terre de 1967 qui détruisit une partie du village. Seul le clocher de
l'église n'a pas été reconstruit.

Jean-Michel et Georges GOLOSSOFF



VOYAGE  EN  PAYS  BASQUE (IV)

EUSKADI
CINQ  GENS  PIEDS  DE  PORCS

AGAR  2001

I - Tout ce qu’on a pas vu -

H, M, et les autres voulaient voir l’Atlantique. Mais ce jour-là, la mer était
démontée, et, ne sachant pas quand on la remonterait, nous avons passé notre che-
min. Mais, au Pas de Roland, un bon bain de pieds dans la Nive a apporté une cer-
taine fraîcheur bien éphémère dans nos baskets.

Nous avons emprunté le petit train de la Rhune, 8 km/h (rien à voir avec les
zézettes), tout de bois construit (vous pouvez consulter le Pyrénées Magazine de
Juillet Août 2001 pour tous les renseignements techniques).

Et nous devions voir un superbe panorama à 360° sur les Pyrénées et
l’Atlantique. Mais, hélas, nous n’avons pu qu’admirer un brouillard si épais qu’on
aurait dû le découper à la scie à métaux. Le conducteur de ce superbe train à cré-
maillère a même failli écraser, sans les voir, les Pottoks qui gambadaient sur la voie.
Mais le brouillard n’a pas entamé notre bonne humeur et je crois que nous avons fait
plus de chahut que les Espagnols qui montaient avec nous.

Et même si on n’a rien vu, c’est un très beau et joyeux souvenir. Merci J.- M.,
vous qui pensiez nous avoir privés d’un beau spectacle.

Dans chaque village, nous avons pu voir un fronton (pour la pelote basque),
mais pas de pelotans à l’entrainement, les matches, c’est pour le soir, la chaleur tom-
bée.

La Rhune le 23 juin 2001



La Forêt d’Iraty est la plus grande de hêtres d’Europe. C’est une réserve dite
“intégrale”, c’est-à-dire qu’on n’exploite pas les ressources forestières. Mais nous
n’avons pas vu le loup  qui y séjourne parfois (les loups, très nombreux “vivent en
paix” en Espagne depuis Madrid jusqu’à la frontière et au-delà, il n’y a pas de petit
Chaperon rouge Espagnol). Hou ! Hou ! ne l’avez-vous pas entendu ? le vent soufflait
si fort quand nous nous sommes arrêtés que nous n’avons pu l’entendre, mais si nous
avions tendu l’oreille, peut-être que....

Il y a quelqu’un que nous avons perdu de vue pendant quelques heures. Il
nous a quittés à Arette, prétextant qu’il avait très chaud dans sa voiture non climati-
sée, soit. Qu’il se reposerait un moment, bien. Il fallait qu’il récupère, OK. Mais quand
on sait qu’on ne l’a revu qu’à Nîmes, rouge, écarlate, rubicond, on peut avoir quelques
soupçons. Vers Arette, commencent les premiers vignobles qui produisent le
Jurançon, ce vin qui a baptisé Henri IV. Alors, pourquoi notre absent n’aurait-il pas
éprouvé le besoin d’imiter le Bourguignon de la chanson, dormir la tête sous le robi-
net, dans la cave où il y a du bon vin. L’irréductible chef Arverne n’a pas eu à souffler
dans le ballon (ovale dans cette région du Sud-Ouest) et c’est heureux.

2 - Ce qu’on n’a pas goûté -

A Espelettes, un artisan chocolatier organise visite et dégustations gratuites.
Mais avec ces nouveaux chocolatiers qui font maintenant des mélanges insensés, on
craignait de trouver du piment d’Espelettes associé au beurre de cacao, ce qui nous
aurait donné soif à tous et à moi, mal à l’estomac. On a alors ignoré l’arrêt. Ignoré
aussi l’arrêt chez Lindt et Spüngli à Oloron-Ste-Marie. Il n’y a pas que les industriels
français qui délocalisent, pour produire moins cher. A Oloron, les Basques, ou plutôt
les Béarnais sont les Marocains et Chinois des Suisses. Et c’est tant mieux pour l’éco-
nomie locale.

Tous les 500 mètres environ, des panneaux fléchés nous signalent fermiers et
fromageries fabricant l’Ossau-Iraty, loué à la télé par un beau Basque, recruté dans
un casting parisien. Il a fallu attendre le dernier jour, pour goûter à ce fameux Ossau-
Iraty que l’on sert habituellement avec de la confiture de cerises noires. Dans cette
accueillante auberge de Ste Engrace, au-dessus des gorges de Kakouetta, nous
l’avons goûté avec une excellente confiture de myrtilles. C’était notre dernier jour au
Pays Basque et notre premier morceau de fromage, mises à part “les vaches qui ne
riaient pas” du petit déjeuner. Dans cette même auberge, nous avons pu déguster le
gâteau basque à la crème. Auparavant, à l’hôtel de St-Jean-Pied-de-Port, on nous
avait servi le gâteau basque aux cerises.

3 - Ce qu’on n’a pas su -

Ces notes sont piochées dans le guide vacances Hachette du Pays Basque.
Selon certains anthropologues, les Basques pourraient descendre de l’Homme

de Cro-Magnon, qui vivait dans les Pyrénées, il y a 40 000 ans. Ils formeraient ainsi
le plus ancien peuple d’Europe, qui a préservé jusqu’aujourd’hui une identité culturel-
le et linguistique unique. Les origines de cette langue, l’Euskara, restent inconnues.
On sait cependant que son implantation est antérieure à celle des langues indo-euro-
péennes. L’alphabet basque est phonétique. On prononce toutes les lettres, mais cer-
taines se prononcent différemment du français : le “e” se dit  é, le “u” se prononce ou,
le “z” se prononce s et le “x” se dit che. La grammaire basque est d’une grande com-



plexité et sa syntaxe parfois très originale. L’Euskara est parlée par 700 000 per-
sonnes de part et d’autre de la frontière. Elle est enseignée dès la maternelle dans
les écoles appelées IKASTOLAS. Il y en a environ 200. Partout, la signalisation est
bilingue. Le drapeau basque est apparu pour la première fois en 1894, à Bilbao. Très
vite, toutes les provinces ont adopté ce drapeau, hautement symbolique du peuple
basque. Le fond rouge représente le peuple, la croix verte représente la loi et la croix
blanche évoque la morale de Dieu.

Un seul drapeau, une seule langue donc, pour tous les Basques.

Mais pas de frontière aussi pour les brebis de la vallée de Cize autour de St-
J.-P.-de-P. Les brebis françaises peuvent aller faire un tour en Espagne quand elles
le veulent. Depuis le traîté des Pyrénées de 1837, les éleveurs français sont autori-
sés à faire paître leurs bêtes sur le versant espagnol, à condition qu’elles retournent
en France, à la nuit tombante. Mais depuis peu, la permission de minuit est élargie,
elles sont autorisées à y passer la nuit, grâce à un nouvel accord entre le départe-
ment des Pyrénées atlantiques et la Navarre.

Avant Lance Armstrong, Miguel Indurain, qui réside près de Pampelune, a rem-
porté plusieurs fois le Tour de France cycliste. Et peut-être pédalait-il dans ces petits
groupes que nous avons dépassés si souvent.

Ah ! Mais que soigne-t-on à Cambo-les-Bains ? Question maintes fois posée.
Les eaux sont riches en calcium, en magnésium et en fer (les géologues pouvaient
s’en douter). Ces eaux s’attaquent aux problèmes de l’arthrose. Des soins très per-
fectionnés (douches locales, suivies d’applications de boue et douches térébenthi-
nées) calment les douleurs articulaires. Cambo est aussi très réputée pour ses bien-
faits sur les voies respiratoires. A mon avis, Cambo va, comme toutes les stations
thermales, très vite se tourner vers les cures de maintien en forme et de diététique.
Sécurité sociale oblige. De plus, c’est nettement plus lucratif et “peut-être” plus effi-
cace.

Les Ventas : nous en avons vu beaucoup et n’avons pas donné une définition
précise de ce qu’est une venta (prononcer benta) : à l’origine, il s’agissait d’auberges
où les voyageurs se restauraient avant de reprendre leur chemin. Aujourd’hui, beau-
coup de ventas sont devenues des magasins de souvenirs bon marché. Certaines ont
pourtant conservé leur esprit authentique. On y  mange et on peut acheter salaisons
maison, fromages et autres produits du terroir.

Le Béret basque : contrairement à ce que l’on croit, le béret n’est ni basque, ni
landais, mais béarnais. Depuis toujours fabriqué dans le Béarn, le béret a acquis son
label basque, grâce à l’initiative amusée de touristes qui trouvèrent drôle de le porter
dans les rues de Biarritz au début du XXème siècle, durant les années folles.

Si Roncesvalles a vu passer notre Roland sonnant vainement de l’olifant, plus
loin, bien au-delà de la Bidassoa et de Tolosa, la vallée espagnole a vu naître Ignace
de loyola qui, après une vie dissipée, fait pénitence, et, après un voyage en Terre
Sainte, décide de se consacrer à l’évangélisation des infidèles. Il fonde en 1539 la
compagnie de Jésus. Deux siècles plus tard, les Jésuites deviendront le fer de lance
de la contre-réforme menée par l’église catholique face au protestantisme. Simple clin
d’oeil aux “Parpaillots” de l’équipe. Enfin, St Ignace est le nom du col où se situe la



gare d’arrivée du train de la Rhune. Le Pays basque, c’est encore plus beau de là-
haut, affichait la plaquette récupérée à la gare. Un peu d’imagination, fermons les
yeux, et on verra les plages de St-Jean-de-Luz.

Au retour, nous sommes passés devant un entrepôt, affichant avec des lettres
de 75 cm de haut : le MERIDIONNAL .... de quelque chose. J’ai alors eu un grand
doute sur l’orthographe du mot. Pourtant, à Marseille comme à Avignon, je lisais le
Méridional (l’hebdo). J’ai demandé aux habitants du loft-car, s’ils ne remarquaient
rien. Chacun a fait semblant d’être très occupé, de regarder le paysage ou bavarder
avec son voisin, et je n’ai pas eu de réponses. Mon pauvre cerveau halzheimmerien
a pu avoir une défaillance. Eh bien, non : après contrôle, il y avait un N de trop. Mais
je pense qu’il doit y avoir une explication commercialement accrocheuse. Nos amis
Palois savent certainement et je serais heureuse de la connaître.

Conclusion

Si vous avez eu la patience de lire ce ramassis brouillon, je vous remercie.
Bonnes vacances à tous et rendez-vous à la rentrée.

Josette BERBIGIER



La vie des Sections





AGAR MICRO     RENTREE  2001

Le troisième jeudi de septembre, la section AGAR Micro a repris ses réunions.
La plupart des membres de la section étaient présents, et c’est avec plaisir que tout
le monde s’est retrouvé après l’interruption estivale. Au lieu de " membres ", il vau-
drait sans doute mieux dire " habitués ", car il n’y a pas d’adhésion formelle à ce grou-
pe, mais le terme de membre est plus pratique.

Rappelons que cette section est évidemment ouverte à tous les Agariens.
Donc, ce jour-là, on a beaucoup parlé. Durant l’été, certains ont poursuivi les

recherches sur le terrain et dans les archives. D’autres ont profité des vacances pour
se détendre, et la micro minéralogie est devenue une occupation confidentielle !

Le samedi suivant, 22 septembre, nous attaquons notre première sortie de la
saison. Au programme : Pommiers-Les Malines. Mais finalement nous allons pros-
pecter les haldes de Montdardier-Les Cèdres. Le ciel n’est pas avec nous, et une peti-
te pluie va nous gâcher la journée. Ce site est plaisant pour le micro monteur. On y
trouve de beaux cristaux de sphalérite (blende) de qualité gemme, également en
variété marmatite, en association avec des cristaux de quartz, de dolomite et de pyri-
te, ainsi que de la galène. Ce sont les minéraux principaux, et Henriette Durand se
fera un plaisir de traquer ceux qui nous sont inconnus et/ou que l’on n’a pas remar-
qué.

L’après-midi, nous passons au site de la Sanguinède, à quelques centaines de
mètres, à vol d’oiseau, du précédent. On peut y trouver à peu près les mêmes miné-
raux, plus smithsonite et cérusite. Mais ils sont nettement moins beaux, et sous la
pluie nous n’insistons pas. Pour terminer, nous nous rendons aux Malines. On casse
un peu dans les déblais qui bordent la piste. Nous ne trouvons rien de bien impres-
sionnant. Il pleut encore par intermittence. Retour chez soi.

Une deuxième sortie est prévue à Alzon. Nos détectives ont fait un gros travail
de recherche de documentation. Une semaine avant la sortie, une reconnaissance
sur place montre que tout a disparu ou est devenu inaccessible. Alors, plutôt que d’ef-
fectuer une expédition fatigante et inutile, nous décidons de retourner aux Malines, où
il y a beaucoup à explorer.

Donc, samedi 13 octobre, retour aux Malines, et ce jour-là il fait beau. Dans la
matinée, nous empruntons une piste inaccessible aux véhicules. Toutes les galeries
sont obturées, mais ce sont les haldes qui nous intéressent. Le tintement des mar-
teaux résonne, on casse. Des minéralisations plus ou moins belles sont découvertes.
Un filon nous attire. Les blocs vont fournir baryte, sphalérite, pyrite, etc., Mais c’est
assez altéré et plutôt fragile. L’après-midi, nous poursuivons l’exploration autour des
pistes, sans rien trouver de remarquable. Mais le site est vaste, et il y a encore bien
des zones à visiter.

Pour terminer cette journée, nous faisons un petit détour au lieu-dit " Les
Avinières ". Nous y trouvons de la galène, non cristallisée, assez abondante, et de la
smithsonite sur limonite.

Les réunions du jeudi vont nous permettre de poursuivre la mise en fiche de
nos échantillons, et l’étude des sites visités et à visiter. Enfin, les sorties sur le terrain
enrichissent la collection Agar micro.

Jean-Paul Jehl



A.G.A.R. Vulgarisation

Nos activités nous ont conduits à faire des réunions et des sorties nombreuses
et variées :

- Parcours pédagogiques (Auzas, St-Michel-de-Dèze, forêt fossile, etc…)

- Emissions de radio

- Conférence au Collet-de-Dèze.

- Sortie pédagogique avec les élèves de 6e du Collège Léo Larguier de La
Grand-Combe : Monsieur THEVENY, qui enseigne les Sciences de la Vie et de la
Terre, ayant mis au point un Projet d’Ecole, a contacté l’Ecole des Mines pour avoir
des renseignements portant sur la Croix-des-Vents. 

- Nous avons fait une sortie préparatoire sur le site pour mettre au point les
sujets sur lesquels nous devions intervenir quelques semaines plus tard.
Après plusieurs interventions téléphoniques pour mettre ce dynamique
professeur en contact avec des personnes capables de lui apporter des
compléments d’information sur la flore et aussi sur la faune, nous interve-
nions en présence d’une bonne vingtaine d’élèves. 

- Après avoir observé les roches : schistes et calcaire, nous passions à l’étu-
de des cartes et des paysages. 

- Les élèves étaient répartis en petits groupes. Ils avaient une carte I.G.N.
pour 2. 

- Tout le monde prenait des notes. Les questions et les réponses fusaient de
toutes parts. Tout ce petit monde était très intéressé, passionné même. Ils
répondaient au questionnaire établi par leur Professeur. 

- Nous avons eu l’agréable surprise de recevoir un CD Room, fruit du travail
des 3 classes de 6e de ce Collège situé en Z.E.P. 

- Nous convions les Agariens à venir prendre connaissance de ce document
remarquable sur l’ordinateur de l’A.G.A.R. 

A. CABANE







RUBRIQUE SCIENTIFIQUE





LES CONCRETIONS DES GROTTES

1) MINERALOGIE

Une dizaine d’espèces minérales présentent une occurrence supérieure à
0,2% dans le concrétionnement des grottes françaises et, l’immense majorité de
celles-ci étant creusées dans des roches calcaires, il est normal que le carbonate de
calcium s’y taille la part du lion : plus de 95 % pour l’ensemble calcite + aragonite
(CaCO3). Etant la moins soluble, la calcite précipite d’abord et généralement seule.

La présence d’aragonite est habituellement liée à celle d’autres ions bivalents que le

calcium : Mg++ (des calcaires dolomitiques), mais aussi Sr++, Cu++, Zn++… qui per-
turbent la géométrie du réseau cristallin et surtout les angles des liaisons covalentes
C-O ainsi que les niveaux d’énergie des liaisons Carbone-Métal.

On trouve ensuite :

- le gypse (CaSO4, 2H2O) dont l’ion sulfate provient le plus souvent de l’oxy-

dation spontanée de la pyrite (FeS) présente en petits éléments disséminés
dans certains calcaires ou liée à des gisements métalliques. Il est parfois
primaire (baguettes cristallines automorphes) mais se forme aussi souvent
par la réhydratation de dépôts d’anhydrite (CaSO4),

- l’hydromagnésite : Mg5(OH(CO3)2)2,4H2O et, plus rarement, la huntite

CaMg3(CO3)2 dont la présence dépend de calcaires riches en dolomie,

- des oxydes de fer (limonite, goethite…) et de manganèse,
- des phosphates (carbonate-apatites ferrugineuses), provenant du lessiva-

ge de sédiments riches en phosphates ou d’apports biologiques (guano
d’oiseaux ou de chauves-souris),

- la glace (H2O)….

2) MORPHOGENESE

Le processus dissolution / entraînement / précipitation est bien connu mais ses
modalité le sont moins.

a) Si le rôle du CO2 atmosphérique est fondamental, il faut souligner celui du

couvert végétal par l’intermédiaire, en particulier, des acides humiques : la
karstification est 3 à 4 fois plus rapide sous un sol forestier épais que sous
une roche nue (acidification des eaux, ralentissement et régularisation du
transfert….). 
A signaler aussi celui des acides forts qui décomposent le calcaire en don-
nant un sel plus soluble et un dégagement de CO2 qui reste en solution : 

- acide sulfurique lié surtout à la présence de pyrites (cf. supra) 
- acide nitrique d’origine atmosphérique (réaction N2 + O2 --> 2 NO etc.

dans l’arc électrique des éclairs) ou biologique (plantes ou bactéries nitri-
fiantes, guano…).



b) En ce qui concerne l’entraînement, c’est le diamètre des conduits qui condi-
tionne l’écoulement :

- macroscopiques (écoulement fluide), ils conduisent à des formations de
volume parfois important et permettent le transport de particules étran-
gères. Les plus courantes sont les argiles ferrugineuses d’origine pédolo-
gique ou intrakarstique qui donnent des couleurs allant du beige au brun et
les particules organiques qui produisent des traînées noirâtres. 

- Très fins (< 0,5 mm, écoulement de type capillaire), ils laissent passer
l’eau et ses éventuels solutés (oxydes ou carbonates métalliques), souvent
un peu d’argile et sont à l’origine de concrétions de plus faibles dimensions,
d’un blanc immaculé ou colorées de teintes vives : bleu ou vert pour le

a - Calcite       b - Aragonite



cuivre, jaune, orangé, rouge vif… pour le fer, violet foncé à noir pour le man-
ganèse principalement.

- microscopiques (pores ou microfissures avec écoulement par porosité),
ils se traduisent par des concrétions à cristallisation automorphe importan-
te, généralement blanches, de faible volume individuel mais constituant
souvent de véritables " tapis "… sur les parois ou au plafond !

c) On lit souvent que la précipitation du carbonate de calcium est le résultat de
l’évaporation de l’eau dans laquelle il est en solution. Cela se justifie par
exemple pour les concrétions formées par accumulation (structure stati-
fiéée) mais ce n’est pas suffisant car de nombreuses galeries dont l’atmo-
sphère est quasi saturée de vapeur d’eau (> 98%) présentent néanmoins
un concrétionnement abondant. 

Un autre facteur important est que la solubilité du CaCO3 augmente

avec la pression (elle est liée à celle du CO2 qui est un gaz). Dans une fis-

sure de la roche, l’eau peut être soumise à une pression importante : celle
de la colonne d’eau qui remplit une fissure verticale et, à l’intérieur de la
roche elle-même, la pression capillaire peut atteindre des valeurs impor-
tantes. Lorsqu’elle ressort dans une cavité sous pression atmosphérique
normale, cette eau dépose une partie du carbonate dissout, même en l’ab-
sence d’évaporation. 

Le rôle du degré géothermique (la température de la roche augmente de
1° tous les 30 m environ avec la profondeur), est aussi possible (la solubi-
lité du CO2 qui est un gaz diminue quand la température augmente, donc

celle du CaCO3 aussi) mais beaucoup moins importante, sauf en ce qui

concerne le colmatage progressif des fissures profondes liées à un écoule-
ment vertical, qui se transforment en filons de calcite laiteuse, riche en
microbulles de CO2 que les conditions de dépôt empêchent de s’évacuer.

Inversement, les cristaux formés en milieu souterrain ouvert sont normale-
ment transparents.

3) ELEMENTS DE TYPOLOGIE

Remarque importante : Les types décrits ci-dessous existent et ne sont pas
rares en milieu souterrain karstique mais toutes les formes intermédiaires se rencon-
trent également fréquemment.

3a) Concrétionnement par gravité

Il s’agit des dépôts liés à l’écoulement des eaux minéralisées. Sauf de rares
cas de formations d’aragonite, la calcite domine très largement des formations. Elle y
est souvent impure (plus ou moins argileuse)

3a1) Concrétionnement de voûte ou de plafond (stalactites s.l.)

- tubes verticaux (5-10 mm de diamètre). Ils sont dus à une arrivée ponctuelle
par fissure capillaire d’eau sous un plafond sub-horizontal (pas d’écoulement
latéral). Le résultat est un tube vertical monocristallin qui s’accroît de haut en



bas, uniquement en longueur). On parle aussi de " fistuleuse " ou de " macaro-
ni ". Longueur habituelle de 0 à 2 m. Fortement liées à la structure de la roche,
ces concrétions, assez rares, son souvent rassemblées en assez grand nombre
sur des espaces restreints (plafond de type dalle fissurée).

- stalactite " classique " (stalactite perforée). Des suintements latéraux s’ajou-
tent à l’écoulement central et encroûtent par l’extérieur le tube qui prend alors
une forme grossièrement conique.

- draperies. Un suintement qui arrive sur un plafond oblique s’écoule selon la
ligne de plus grande pente, déposant au passage une lame de calcite gondolée
de quelques millimètres d’épaisseur. Selon les cas, celle-ci peut être liée à une
paroi ou être se terminer à un point bas de la voûte où elle se transforme en sta-
lactite (non perforée). La coalescence de plusieurs draperies autour d’un même
bec rocheux conduit à une stalactite de forme complexe parfois qualifiée de pen-
deloque  ou " en pendeloque ".

3a2) Concrétionnement au sol

- stalagmites. Ces concrétions verticales ascendantes sont formées par le car-
bonate abandonné par une goutte qui arrive au sol. Leur morphologie, très
variable, semble dépendre davantage de paramètres spécifiques (débit,
concentration, climatologie, hauteur de chute…) que tu type de la stalactite qui
leur est associé. Leur diamètre augmente avec le débit qui les alimente et leur
hauteur peut atteindre plusieurs dizaines de mètres. Parmi les variétés remar-
quables, il faut citer :









= les cierges, de diamètre fin et pratiquement constant (5 à 15 cm), liés à une
alimentation faible et régulière.

= les stalagmites monocristallines, proches des précédents et remarquables
par leur section généralement triangulaire.

= les piles d’assiettes, dont l’aspect semble lié à des phénomènes de crois-
sance plus complexes qu’une simple variation saisonnière d’alimentation,
ne se trouvent que dans de très grandes salles.

= les palmiers (Aven d’Orgnac) dérivent des précédentes. La croissance des
" feuilles " latérales se fait de bas en haut, par évaporation de l’eau qui les
traverse par capillarité.

= les dômes sont caractérisés par une base très large, des flancs arrondis et
leur sommet est souvent plan, voire formant parfois un véritable petit gour
(cf. infra) alimenté par une cascatelle.

Les variations d’alimentation conduisent à des formes hybrides. Une diminution
peut transformer en cierge le sommet d’un pilier tandis que l’inverse donne
d’abord une " grosse tête " à la stalagmite puis l’empâte de draperies latérales.

- Colonnes et piliers stalagmitiques. Lorsqu’une stalactite rejoint la stalagmi-
te associée, on obtient une colonne. On parle de pilier lorsque le diamètre est
important, ce qui résulte souvent de la coalescence de plusieurs structures élé-
mentaires. 

- Encroûtements, sols et planchers stalagmitiques. Les écoulements char-
gés de calcaire peuvent se répandre sur le sol d’une galerie avec un double
effet :

= le recouvrir d’une couche généralement de calcite,
= en imprégner la partie supérieure sur une épaisseur de l’ordre générale-

ment de quelques centimètres. 
On parle d’encroûtement si le phénomène est localisé, de sol s’il est très éten-
du et de plancher quand un sol est sub-horizontal. Quand une reprise d'érosion
par soutirage a respecté cette croûte dure qui reste accrochée à une paroi, on
obtient un plancher suspendu. Vu de dessous, celui-ci apparaît souvent comme
une sorte ce conglomérat de cailloux collés entre eux par de la calcite. Ces
cailloux peuvent être de nature très différente : gravillons de quartz à Trabuc
(Mialet), galets de micaschiste et de granite à Soustelle… 
Bien placés pour recueillir et conserver divers éléments tombés sur le sol, les
sols stalagmitiques fossiles qui peuvent se superposer, séparés ou non par des
niveaux détritiques (sables, argiles, cailloutis…) sont souvent riches en infor-
mations chronologiques (éléments végétaux datables au 14C, par exemple) ou
archéologiques.

3a3) Concrétionnement de parois

- Coulées. Une arrivée localisée sur une fissure en haut de paroi va déposer un
nappage de calcite au-dessous d’elle, moulant les irrégularités  et débordant
des surplombs par des séries de draperies verticales parallèles (" orgues ").
Souvent assez importantes et pouvant occuper toute une galerie, ces coulées
ont des formes analogues à celles de glace dites, à tort car formées, au contrai-
re, par un écoulement lent, " cascades de glace ". On les trouve ainsi souvent
désignées comme cascades stalagmitiques, voire comme "cascades pétrifiées"



!

- Enduits. Un écoulement faible mais affectant l’ensemble d’une paroi peut la
recouvrir d’un mince enduit stalagmitique

3b) Concrétionnement dans l’eau

Il s’agit des dépôts liés à des eaux stagnantes ou a très faible débit.
L’évaporation due le plus souvent à des courants d’air entraîne divers effets de pré-
cipitation :

3b1) Précipitation de débordement

- Gours :  Une paroi de calcite relativement mince et inclinée vers l’amont retient
un bassin d’eau auquel elle sert de déversoir généralement temporaire. Ce type
de barrage naturel qui existe aussi à l’air libre (Les Aiguillères, à Bouquet) appe-
lé " gour " peut être de forme (voir les " murailles de Chine des 100 000 soldats
de Trabuc) et de dimensions (quelques mm à plusieurs dam) très variables.
Normalement, le bord du gour (margelle) grandit à la fois vers l’amont et vers le
haut par apport de matériau à l’endroit où le début de l’écoulement favorise la
précipitation de la calcite. Certains en arrivent ainsi à se refermer complètement. 

3b2) Précipitation de fond : Cristaux phréatiques et cristaux de gours 

Même si d’autres types de lacs souterrains offrent des conditions et des concré-
tions analogues, les bassins remplis d’eau sursaturée en carbonate de calcium
sont un milieu idéal pour la cristallisation de la calcite, généralement sous la
forme de rhomboèdres, plus rarement de scalénoèdres, qui peuvent en tapisser
entièrement le fond. Dimension habituelle d’ordre centimétrique. Ce phénomè-
ne affecte aussi bien la paroi de calcite du gour que le calcaire visible derrière
ou une concrétion atteinte par le niveau de l’eau lors de la croissance du barra-
ge. L’extrémité d’une stalactite ordinaire peut ainsi se transformer en massue
hérissée de cristaux piquants !

3b3) Précipitation en surface

- calcite flottante : En l’absence d’agitation, une grande partie de la précipita-
tion de calcite (ou d’aragonite) se localise en surface des bassins, produisant
de fins " radeaux " maintenus en surface par la tension superficielle de l’eau.
Généralement, cette calcite flottante finit par couler sous son propre poids et
s’accumule au fond du gour. 

- Collerettes, banquettes etc. : L’évaporation superficielle et la précipitation
associée entraînent des dépôts périphériques au niveau immédiatement infé-
rieur à la surface du plan d’eau, quand celle-ci est assez stable. On parle de
collerette pour un simple anneau entourant une stalactite ou une stalagmite, de
plateau s’il est plus grand … Un "chandelier"  est souvent une stalagmite avec
une collerette à la base formant bougeoir. Une banquette suit au contraire le
bord d’une paroi. Suffisamment grande, elle peut devenir un trottoir...



- Cristaux en trémies : Certains cristaux de gours dont l’axe principal atteint la
surface continuent à se développer uniquement dans leur partie immergée.
Quand le niveau d’eau s’élève lentement (gour), la section triangulaire du
rhomboèdre de calcite peut se transformer alors en une structure creuse (tré-
mie) éventuellement couronnée de cristaux secondaires.

3b4) Précipitation au sein d’une roche meuble

La présence d’eau saturée en  un sel permet sa cristallisation à l’intérieur d’une
roche poreuse peu résistante ou en surface d’une roche poreuse dure.
Des rhomboèdres de calcite, des baguettes d’aragonite et surtout de gypse…
se forment souvent au sein de sédiments argilo-sableux associés à une eau
saturée en CaCO3 ou en CaSO4. Généralement centimétriques, ces cristaux

automorphes dits " flottants " passent habituellement inaperçus, seuls les plus
grands qui peuvent atteindre 2 m de long et apparaissent souvent en surface
son facilement remarqués. Ce phénomène a des équivalents en surface (roses
des sables, calcite de Bellecroix…). Parfois, la croissance terminale de cer-
taines baguettes permet à l’autre extrémité d’émerger à la surface.

3c) Concrétionnement lié aux pressions internes (hydrostatique et capillaire)

L’interface roche poreuse + eau + soluté / air est particulièrement favorable à
la précipitation des matières dissoutes. Sur paroi à dominante sèche (évaporation
thermique et/ou éolienne l’emportant largement sur la sudation), le concrétionnement
se localise à la sortie des micropores. Au contraire sur parois humides (mouillage par
capillarité externe et/ou condensation dominants), on obtient des encroûtements
continus. 



3c1) Précipitations mono ou oligocristallines localisées

Une concrétion plus ou moins monocristalline en forme de fine baguette peut
prendre naissance à l’extrémité d’un pore mais c’est assez rare et, le plus souvent,
ce sont des bouquets de cristaux qui se développent sur des sites de la roche plus
favorables : pointe de roche où l’évaporation est plus forte, arête, irrégularité physique
: zone plus sableuse, argileuse, poreuse… ou chimique : mouche de pyrite, matière
organique… 

- Bouquets, oursins etc… Des groupes rayonnants de cristaux aciculaires
parfois très fin (0,05 mm, ou moins) se développent sur certains apex de la
roche et prennent une allure d’oursin très caractéristique. L’aragonite se pré-
sente souvent sous ce genre de formes (Clamouse), le gypse parfois aussi, la
calcite plus rarement.

- Fleurs de gypse. Dans certaines conditions, le gypse cristallise parfois sous
la forme de masses fibroradiées polycristallines dont la croissance, plus rapide
près de l’apex que sur les bords de la zone induit une courbure vers l’extérieur.
Quand le phénomène est à peu près symétrique, on obtient une " fleur de
gypse ", sinon, un " pétale " isolé. 

- Excentriques (hélictites…). Une pression hydrostatique de quelques dm suf-
fit à entraîner un écoulement oblique, voire remontant, et un dépôt de concré-
tionnement initialement perpendiculaire à la paroi. On peut arriver à des enche-
vêtrements de filaments extraordinairement compliqués (buissons d’excen-
triques). On a beaucoup écrit et beaucoup créé de mots pour décrire les formes
extraordinairement variées auxquelles conduisent les diverses conditions de
formation. La plupart des excentriques sont des stalactites de calcite sur cal-
caire pur, d’aragonite sur calcaire dolomitique. 
Un phénomène très fréquent est celui des stalactites creuses, surtout relative-
ment fines, dont le canal central s’obstrue par suite d’une diminution de débit
par exemple. La pression hydrostatique de l’eau accumulée produit alors des
fissures et des suintements à l’origine d’excentriques latérales. Une fissuration



longitudinale conduit parfois à une forme en " brosse à dents ".
Plus curieusement, des excentriques peuvent se développer sur un sol calci-
fié, un draperie ou même une stalagmite. Le changement de phase aragonite /
calcite peut engendrer une surpression à l’origine de leur développement ali-
menté ensuite par un effet de capillarité.
Les formes mixtes sont très fréquentes :  fistuleuses / excentriques, excen-
triques / bouquets d’aragonite, excentriques et minidraperies (ailes de
papillon)….

3c2) Disques

Le cas d’une fissure subhorizontale est assez courant : joint de strates, fissu-
re de décollement par tassement gravitique (soutirage du remplissage meuble sous
une grosse concrétion…). Il peut conduire à des sortes de banquettes mais, plus sou-
vent à des " disques " : Les parties les plus fines de la fissure se colmatent tandis que
l’écoulement se concentre sur un certain nombre de zones localisées. A partir de
celles-ci, une concrétion horizontale ou même remontante se développe de façon
radiale. La face supérieure est seulement marquée de stries d’accroissement tandis
que l’inférieure s’orne de pendeloques plus ou moins développées. 

Lorsqu’une colonne est sectionnée par une fissure fine, il arrive qu’elle s’en-
toure d’une collerette annulaire oblique qu’il ne faut pas confondre avec celles liées à
la surface d’une plan d’eau (§ 3b3). 

3c3) Encroûtements continus

Un suintement plus ou moins homogène sur une paroi rocheuse peut la recou-
vrir d’un encroûtement continu sur une surface parfois importante (plusieurs milliers
de m2). 

Sur des calcaires tendres ou des dolomies à altération pulvérulente (notre
Hettangien), des croûtes de ce type, recouvertes de mini-aiguilles de gypse, d’arago-
nite ou d’hydromagnésite peuvent protéger la roche contre sa dégradation et appa-
raître exclusivement sur des parties restées en relief.

Un autre phénomène curieux et assez fréquent est le décollement des croûtes.
On le rencontre surtout pour les enduits gypseux qui peuvent se retrouver décollés de



plusieurs centimètres de la roche qui leur a donné naissance. Une altération superfi-
cielle de celle-ci, sans doute sous l’effet de l’acide sulfurique produit par la décompo-
sition des pyrites en désolidarise l’encroûtement et un phénomène d’expansion dû à
la transition anhydrite – gypse provoque un gonflement bien visible autour de certains
becs rocheux. On connaît aussi des décollements liés à la transition aragonite – cal-
cite.

3d) Concrétionnement dû à des courants d’air

Des courants d’air d’intensité très variable parcourent les espaces souterrains.
Certains sont extrêmement lents (circuits de convexion thermique) tandis que
d’autres dépassent 5 m/s (rétrécissements permettant l’équilibre barométrique de
grands volumes, effet de cheminée etc.). Ils peuvent modifier de manière importante
la forme de certaines concrétions : 

Une forme classique est constituée par les " sabres " (stalactites obliques et/ou
arquées, anémostalactites). Elles sont souvent associées à des stalagmites égale-
ment obliques (anémostalagmites) et la jonction produit parfois des colonnes " en
accolade ".

3d1) Courants d’air faibles

Ils ont tendance à déposer des microgouttelettes en suspension (résultat de la
chute des gouttes) et à en favoriser l’évaporation, d’où un dépôt développé principa-
lement du côté au vent des stalactites ou des becs rocheux. 

La forme la plus typique est dite " en choux-fleurs " avec, parfois, les extrémi-
tés cristallisées mais elle peut passer à un simple enduit encroûtant, à des masses
de cristaux imbriqués (calcite généralement en dodécaèdres) ou à de petits amas de
cristaux rhomboédriques (sphéroïdes ouverts dits " pop-corn ").



3d2) Courants d’air violents

Ils repoussent systématiquement gouttelette ou simple humidité de surface du
côté abrité, conduisant à des orientations statistiques des tubes des buissons d’ex-
centriques. Certaines stalactites prennent une forme en virgule, les "brosses à dent"
un port en drapeau caractéristique.  Au sol, on rencontre parfois des traînées stalag-
mitiques : dépôts de gouttes qui s’évaporent poussées par le vent.

3e) Autres types de concrétionnement

Nous ne reviendrons pas sur les formes hybrides, complexes etc. qui provien-
nent de la mise en jeu des plusieurs phénomènes cités ci-dessus et sont fort abon-
dantes mais il existe d’autres types dont deux sont relativement abondants :

3e1) Concrétions pisolithiques (" perles des cavernes ")

L’écoulement d’une eau saturée dans un bassin de faible taille peut entourer
des éléments étrangers d’une succession de couches fines de calcite ou d’aragonite
dure. Ces perles des cavernes peuvent être isolées ou groupées par centaines, par-
faitement sphériques si le courant (chute de gouttes par exemple) induit un mouve-
ment de rotation, ovoïdes, et même polygonales si elles gênent mutuellement  ou sont
fixées par des phénomènes d’ondes stationnaires, d’un blanc de porcelaine ou mates
et terreuses, lisses ou hérissées d’aspérités. Leur habitus est souvent de type gour

(haut de dôme, coulée à microgours, bassin à fond plat…) et elles peuvent finir par
se coller, donnant naissance à une calcite orbiculaire caractéristique.

3e2) Mondmilch (lait de lune) et enduits pulvérulents

C’est une substance blanchâtre curieuse, de consistance pâteuse et qui
recouvre de façon continue ou comme une " rosée " de gouttelettes certaines parois
ou concrétions. Elle est formée de 40 à 70 % d’eau associée à des microcristaux de



calcite ou d’aragonite, plus rarement d’autres carbonates (dolomite, magnésite,
hydromagnésite, hydrozincite…) et/ou de gypse. Sa formation est mal connue car on
connaît des exceptions à toutes les explications qui ont été proposées.

On semble pouvoir lui associer des enduits pulvérulents (" neiges ") selon une
réaction physique d’hydratation – déshydratation probablement réversible. Ces der-
niers sont particulièrement abondants pour le gypse et l’hydromagnésite et s’accu-
mulent parfois au pied des parois pour former des " glaciers ". 

 3e3) Bulles, ballons etc.

On rencontre assez rarement des concrétions creuses sphérique, ovoïdes,
voire cylindiques, parfois ouvertes à l’extrémité et pouvant atteindre plusieurs centi-
mètres de diamètre. Elles sont normalement en position suspendue ou latérale, beau-
coup plus exceptionnellement posées sur le sol. Elles peuvent être de nature diffé-
rente de leur support : par exemple des sphérules d’hydromagnésite fixées sur des
aiguilles d’aragonite. Certains gours ont donné des bulles libres, flottantes, mais c’est
très rare.

Michel WIENIN
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ALES cedex.

L'AGAR organise diverses activités ouvertes à tous ses membres : 

- Sorties géologiques (le Samedi ou le Dimanche du deuxième week-end
du mois)

- Réunions bimensuelles
- Organisation de manifestations de vulgarisation scientifique
- Aide à l'enseignement et à la diffusion de la géologie
- Réalisation de documents géologiques
- Création d'un fichier géologique régional (inventaire micro-minéralo-

gique, inventaire des sites à caractères pédagogiques)

Les activités générales sont complétées par des activités plus spécialisées, dans le
cadre de deux sections :

- Une section micro-minéralogie ("AGAR micro") qui s'est fixée pour
objectif la réalisation d'un inventaire micro minéralogique du départe-
ment du Gard ;

- Une section vulgarisation qui a pour objectif d'aider à la diffusion de la
culture géologique en particulier dans les établissements scolaires.

Important :
L'A.G.A.R. n'est pas une association de chercheurs de minéraux et fossiles.
Nous rappelons que les membres de notre association limitent les récoltes d'échan-
tillons à la constitution ou l'enrichissement de collections publiques ou privées en pro-
cédant à des échanges normaux et sans trucages.
Ils ne sauraient participer à l'organisation d'aucune forme de commercialisation
d'échantillons.
Sur le terrain, ils pratiquent des prélèvements raisonnables qui n'épuisent pas le gîte
et ne gênent pas les observations ultérieures.

Le non-respect de ces dispositions constitue un motif d'exclusion de l'association.

Cotisation annuelle
individuel 100 F couple 140 F étudiants 40F



BULLETIN d'adhésion à l'AGAR

à retourner à :

A.G.A.R.

6 Avenue de Clavières - 30319 ALES Cedex

Tél : Jean-Pierre ROLLEY 04 6678 51 85

Nom : ........................................
Prénom : ..................................
adresse :

code postal : .....................
Ville : ................................
tél : ...................................
e-mail : ..............................

Parrains (2)

mon prénom signature

Pour les personnes qui n'auraient pas de parrains, prière de prendre contact avec
l'Association




