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REMARQUES SUR L'EDIFICATION OES PLANCHERS STALAGMITIQUES QUATERNAIRES.

A. DEBENATH* ,J3.P. RAYNAL® +H.P. SCHWARCZ**

¥ Institut du Quaternaire, Université de Bordeaux I, L.A. 133 C.N.R.S.
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au Maroc.
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g_éitgr\éz L'interprétation des dépdts stalagmitiques comme indicateurs paléo-

climatiques est dicutése. Les principaux paramgtres contrdlant la croissance

~cristalline de la calcite en grotte sont .définis.
ces dépdts est possible
(230-Th / 234 U et 231

La datation absolue de

par 1'étude du déséquilibre des séries ds 1°Uranium
Pa 7 235y, |

Mots clés: Quaternaire, paléoclimat, croissance cristallin

e, calcite, age
absolu. .

REMARKS ABOUT GROWTH OF QUATERNARY' STALAGMITIC LAYERS.

Abstract: Stalagmitic layers are studied as paleoclimatic indicators. The

factors which control the growth of calcite in caves are defined. Absolute

deting of these layers it possible with Uranium-series method (230 Th /
24y ot B p, 4y 235

Key words: Quaternary, paleoclimatse, growth of calcita.’absolute dating.
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chonologie générale relative et absolue de ces abris est donnée dans la‘troisié—
me partie da cette note. L'abri Bourgeois-belaunay renferme deux planchers' sta-
lagmitiques (couches 7 et 11). Lgmggﬁggggg;jprmant;}gwgqggha 7 est blanc, &
grain grossier; il présente une superposition de lamelles ayant en moysnne 41mm

d'épaisseur. Il est recouvert sur ses faces supérieure et inférieure d'une bal-
licule jaundtre. Il n'est pas poreux. Son épaisseur moyenne est de Scm et.il.
‘porte ‘'un certain nombre de stalagmites dont la hauteur n'excéde pas une tren-

taine de centimitres. Le plancher formant la couche. .11 est blanc, & grain gros-
sier. Aucun él1ément étranger ne s'intercale entre les lits de calcite qui ont
132 aussi 1mm d'épaisseur moyenne. La partie supérieure est recouverte c‘'une
mince pallicule jaun8trs. La partis inférieure présente‘des sortes de vacuoles
renfermant des &léments argileux ou caillouteux provenant.de la partie supérieu-
re de 1a couche sur laquelle repose ce plancher.Il .est plus porsux.que celui de
1a couche 7., Sa puissance peut etteindre,zo-cm;Hlesﬁstélagmifes‘y sont plus ra-
res mais 1'une d'elle.atteignait 1 m de hauteur. Ce plancher est sn fait compo-
34 de daux unités différeptes soudéesAentre elles . de manidre trés homogéne: le
planchsr inférieur présenté de petites stalagmites de S cm de hauteur moyenne
st a 6té "immédiatement” recouvert par la partie supérieurg, ce qui implique

une modification des conditions de concrétionnement. Ces deux planchers ont é&té

brisés in situ & la suite .d'un effondrement 1ié & des. phénoménes de soutirage.

' Schéma explicitant la stratigraphie
des niveaux 11 & 13 de 1'abri Bour-
geolis-Delaunays

14, partieé supérieure.

raéggs humains ' 11, partie infériesure.
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Les données palynologiques, révélent.une flore trés nsttement sdche et froide
dans la couche 13 (M.M. PAQUEREAU, com. orals).Le taux .de boisement n'atteint

que B8 %. Dars la couche 12, le taux de boisement est sncore plus faible: 5%.0n

y remarque des espdces herbacées steppiques, comme dans la couche 13. Dans la
couche 11 (plancher), :le taux de boisement est €levé et traduit une flo:e tem-
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pérée. Il se confirme donc que le changement dans la nature de la sédimentation
traduit également des modifications importantes du milieu extérieur au karst.
Mais le stratigraphie de détail des concrétionnements indique des modifications

d’ordre mineur soit dans le sens d'un court épisode froid st/ou sec, soit dans’

le régime des circulations d'eau comme 1° atteste 1la succession de deux planchars
superposés sans sédimentation intermédiairs.

1.2, Palynologie st goncré}ionnementsLgtelagqitigggg.

Si la conjugaison des approches géologique et palynologique apporte des &léments

intéressants (Cf..gggﬁg], la seule discipline palynologique nous alivré ces der-

nigres années des donndes nouvelles sur le caracteére climatique “tempéré” des
planchers stalagmitiques. Nous ne retiendrons que dsux exemples, celui ds-la

grotte de la Vache (Aridge) {A. LEROI-GOUHRAN, 1967) et celui du karst belge
(BASTIN. 1978).

Située sur la commune d'Alliat (Arigge), elle a fait 1'objet de nombreusss
fouilles, de plusieurs datages 14C et d'une analysé palynologique (LEROI-GOU-
RHAN, op. cit.) . Un plancher stalagmitique épais surmonte une séquence sédi-
mentaire attribuée au B8lling et 3 une partie du Dryas moyen. L'analyse permst
de rapporter la formation du plancher , en partie au Oryas moyen et 3 1'oscil-
lation douce de 1'Allertd. En effet, la partie inférieure du plancher révals
une flore composée d& 90 % de Cichoriées caractéristique d'une steppe & Compo-
sées., Puis, au sein méme du plancher, le spectre pollinique se modifie brutale-

ment st radicalement pour montrer 1'existence d'une flore & fort taux de boise-

ment (50 %) , caractéristique du réchauffement de 1'Allersd. Il y a donc un dé-

calage net entre la manifestation palxnologiqpe de 1'oscillation douce et son

PR hevy

plancher). L auteur note que “la période la plus marquée par le changement de
la flore est immédiatement postérieurs au changement du régime hygrométrique
de la grotts™. Le décalagé observé peut avoir plusieurs causes: on peut par
exemple envisager que la réponse du karst aux modifications extérisures du mi-
lieu soit immédiate alors que la flore se transforme plus lentement; 1'objecti-
on principale est le caractare brutal du changement de flore enregistré & l'ana-
lyse st qui semble caractéristique de cette période en de nombreux autres ‘sites.

On peut aussi envisager que le transport des pollens au lieu.de concrétionnement

ait été trés long : alors que les conditions climatiques suraient déja varié,

1'gau transportant les pollens serait "fossile” et ne proviendrait-pas d'infil-

trations récentes. Seule une dtude a

pprofcndie des circulations karstiquas per-
mettrait de résoudre ce probléme.
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Les recherches menées par B. BASTIN (1976,1978) confirment 1° association des
concrétionnements 3 des périodes climatiques tempérées mais apportent d* impor-
tantes nuances. En particulier, 1le

fait que "les assembleges polliniques mis en
place par les saux

d'infiltration alimentant les stalagmites semblent refléter

la végétation locale plutsét que la pluie pollinique régionale” (BASTIN,1978) et

la conclusion que "la croissance des stalagmites n'est pas limitée aux seules

périodes interglaciaires; elle peut avoir lieu lors de périodes interstadiaires
et m8me durant des_ phases pléni-glaciaires”.

1.3, Conséquences quant a 1’ utilisation _des planchers comme 1ndicateurs paléo-

climatiques.

La compréhension de la geneése des planchers stalagmitiques doit obligatoirement
passer par la connaissance de la morphologie karstique de la zone &tudiée et
nous rejoignons sur ce point P. RENAULT (1976) :"Beaucoup de fouilleurs ayant

daté les dép6ts fossilifidres, n'étudient pas ou n'étudient qu’accessoirement les

rapports ds csux-ci eVec la morphologie ". Comme nous le verrons plus loin, les

circulations d'eau réglent la croissance cristalline des concrétions et 1'&tude
hydrologique du karst considérée ne peut &tres négligée; en particulier les pos-~
sibilités d'infiltration retardée, ou les apports d'eau(x) fossile(s). L'étude
du climat souterrain conduite en particulier‘au laboratoire de Moulis (ANDRIEUX,
1979) montre que las témpéfatures furent peut &tre plus élevées a 1'intérieur du
karst pendant les périodes froides » qu'on ne le croit généralement; si 1'on
admst alors que 1'&tanchéité du massif n'ait pas été parfaite, on réunit alors
les conditions d'un concrétionnement en période froide.

En zone semi-aride, les planchers et concrétions devraient permettre un découpa-
ge climatique correspondant pour le moins & des alternances d°' humidité et de sé-
cheresse. Les recherches que nous menons portent sur quelques cavités marocainegs
(1ittoral etlantique‘ grotte d'El Harourha, grottes de Dar Es Soltane, grotte
des Contrebandiers 3 Maroc oriental: grotte des Pigeons & Taforalt).Dans les
stratigraphies des grottes littorales en particulier, les stalagmites témoignent
d'arrdts de sédimentation terrigene et de suintements de voGte notables.

En conclusion, nous accorderons généralement une valeur d'indicateur paléoclima-
tique de phase tempérée aux planchers stalagmitiques (sous nos latitudes), sous
réserve d'une approche pluridisciplinaire (géologie, morphologie karstique, hy-
drologie karstique, palynologie, etc). En 1'absence d'é&léments de contrdle, nous

gerderons présents a 1'esprit les exemples contradictoires exposés plus haut.
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2. VITESSE DE CRISTALLISATION DE LA CALCITE EN GROTTE.

Le taux de croissance des dépbéts de calcite en grotte est principalement con-
trolé par les paramétres physico-chimique§ du milieu environnant qui ont une
influence sur l1'équilibre entre les carbonates de calcium et l'eau. La réaction
classique de précipitation:

+ 4

2HC03 + Ca So=mnnas T CaC03 + H20 + C02 (1)

ne traduit pas le mécanisme réel de la réaction de précipitation. Le taux de

croissance des cristaux de calcite dépend:

‘ - de la vitesse de diffusion des ions 3 travers l'esu jusqu'd 1'in-
terface cristaux-liquide,

- de la vitesse d'accumulation des ions sur la surface cristalline,
Le premier processus est traduit par une équation de la forme:

M=dv/ dt = k[Xs- X11 S (2)

dans lagquelle M est la masse de calcite déposée, Xs et X1 sont les concentra-

tions des composants de la calcite, respectivement & la surface du cristal et
dans le liquide, k est un coefficient de transport et S est la surface du cris-

"tal. Pour une eau calme, la valeur de k est approximativement égale & O/L, D

étant le coefficient de diffusion dans l'eau et L la distance sur laquelle la
diffusion & lieu. Pour des écoulements turbulents ou laminaires, d'autres
valeurs sont données par PICKNETT et al. (1876).

La cinétique du second processus est moins bien comprise. REDOY et NANCOLLAS
(1871) ont détermind expérimentalement 1'équation suivante:

y ' ++ -~ . o
M= S (Ksp / a8 - k' (Ca ](C03 )? : (3)

dans laguelle Ksp est la constante de solubilité de la calcite, (Ca“) et

[C0;-) les activités de ces ions en solution, a8 et k' sont des constantes.

A la température de 25 °C, K__ a une valeur de 1,5 x 10" moles™ cqu. et k'
est égal & 2200 mole-1s-1cm4. Toutefols, d'autres travaux ont montré que la
vitesse de cristallisation des cristaux de calcite dépend fortement de la pré-
sence de défauts dans le réseau cristallin exposés & la surface du cristal
puisque ia croissance intervient préférentiellement aux abords des diverses

dislocations. Le mécanisme de dépdt de calcite n'est donc pas encore trés bien
compris,

En dépit des incertitudes concernant la cinétique de la croissance cristalline

de la calcite, nous savons que de nombreux paramétres du milieu environnant
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influent sur la vitesse de croissance des dépéts calcitiques. On peut considé-
rer un tel dép8t comme un feuillet plan de calcite polycristalline sur lequel
circule une eau quelque peu sursaturée en calcite et a partir de laquelle la
calcite précipite. Les principaux facteurs quil détermineront la vitesss
"d'addition " au feuillet considéré sont , en grotte, de deux ordres:

- facteurs indirects,

- factesurs directs.

2.1. Les facteurs indirects.

Ils contrdlent les paramétres physico-chimiques de la croissance. Cs sont:
- les données de 1l'environnement 3 la surface du karst,
- les ceractéristiques de la rochs.

G P s S D A e D s WP e W S e G - - D e 48 S .

Les facteurs suivants: température, précipitations, densité et nature
du couvert végétal, puissance de la couverture pédologique, durée de 1'enneige-
ment, caractéristiques du gel,conditionnent la production du CO2 dans le sol
et réglent la dissolution du bed-rock par l'action de 1l'acide carbonique dis-
sous. Pendant les périodes d’installation d'un pergélisol, il ne peut y avoir
de dissolution. De mdme, en zone aride, ou pendant des périodes de sécherssse,

il n'y a pas de transport de carbonate de calcium;

Ce sont: présence de calcaires ou de dolomies,nature des joints de
stratification, importance de la Fracturation, présence de‘conquits Karstiques
et dimensions des dreins, présence d'aquicludes, profondeur de la cavité sous
ls surface. Tous ces facteurs conditionnent la vitesse a laguelle 1l'eau chemi-
nera vers la cavité et sa saturation en CO3Ca. L'influence de ces facteurs a
été discutée par THRAILKILL (1968) et PICKNETT et al.(1876).

2.2. Les facteurs direc@s.

Ce sont: la température de la cavité, son humidité, la pression partielle de
COZ. la vitesse de 1'écoulement d'sau sur la surface de calcite, les modalités
des circulations d'air dans la cavité, le degré de sursaturation de l'eau, la
valeur du rapport Mg / Ca de 1l'eau.

Ils détermineront la vitesse de cristallisation de la calcite et le taux de

transpert des ions ca'’ et 00;- aux surface“”"isfallines.La nature de la sur-

face (et essentiellement sa rugosité) cohd;ti%nnera le caracters laminaire ou

turbulent de 1'écoulement et donc l'apport'aeé'iOhs 4 la surface d'accroisse-
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1. LES PLANCHERS STALAGMITIQUES, INDICATEURS PALEOCLIMATIQUES.

Parmi la grande variété des dépdts quaternaires, ceux des grottes ont trés
souvent livré d'importantes stratigraphies riches en vestiges paléontologiques
et préhistoriques et ont ainsi permis un découpage chronolbgique reiatif; les
progres dell'analyse sédimentologique ont également autorisé une premidre
approche des paléoclimats. Depuis quelques années, les datations absolues par
diverses méthodes isotopiques permettent de cerner les ages absolus des dif-
férentes époques du Quaternaire. En grotte, les dépSts de calﬁite revatent le
plus souvent une importance particuliére. soit sous la forme de concrétions de
voGte (stalactites), de parois (draperies),de plandher(stalagmites, planchers
stalagmitiques) ou de collections d'eau (gours, perles des cavernes). Seuls,
les planchers stalegmitiques se rencontrent fréquemment in situ dans les stra-
tigraphies et seuls ils nous intéresseront.

Les auteurs s'accordent généralement pour accorder aux piahchers stalagmitiques
une valeur paléoclimatique de période tempérée, sinon chaude et humide. Ainsi,
pour H.LAVILLE (1975) "ces concrétions se forment lors d'épisodes climatiques
assez humides et assez chauds pour que les infiltrations atteignént une teneur
suffisante en C03Ca" généralement en. coincidence "avec un événement climatique
majeur”. Pour J.C. MISKOVSKY (1874),"la formation de planchers stalagmitiques
implique, sinon un climat chaud, du moins une période tempérée” afin "que les
saux chargées en bicarbonate puissent s’évaporer pour que le calcaire précipite
sous forme de COBCa”. Pour C. THIBAULT et F. PRAT t197é). les planchers stalag-
mitiques résultent de conditions climatiques chaudes et humides. A.DEBENATH
(1974) et J.M. LE TENSORER (1978) accordent également une valeur interglaciaire
ou interstadiaire aux divers planchers stalagmitiques qu'ils étudient.
Toutefois, i1 apparait dans le détail que 1l'on peut nuancer et préciser, tant
par des observations morphologiques du réseau karstique, que par une descrip-
tion minutieuse des planchers et par une approche méthqdologiqua d;fférente

(analyse palynologique, paléotempératures etc). Queloues exemples empruntés
divers auteurs illustreront notre propos.

1.1. Exemple du karst de la Chaise(Vouthon,Charente,France].

Les gisements de la Chaise-de-Vouthon sont composés d'un ensemble de grottes
et abris creusés dans les calcaires dolomitiques du Bajocien. Ils appartien-
nent & la zone active de la bordure du karst de la Rochefoucauld. Nous consi-
dérerons icl les deux abris principaux, abri Bourgeois-Delaunay et abri Suard

qui communiquent entre sux par un couloir long d'une trentaine de metres. Ces
abris furent d'abord fouillés par P.DAVID, puis par 1'un de nous (A.B.). La
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ment, quoique c8 ne soit pas, d'une fagon générale, un facteur limitant de la.
croilssance.

2.3. Ouelques exemples.

Paendant 1'épisode climatique actuel (Holocene), on doit s’attendre a ce que la .
vitesse de dépdt de calcite soit la plus élevée en zons tropicale, 13 ol les
températures sont relativement fortes et ol les sols sonf bien développéé.
Cela a été effectivement observé en Jamalque et aux Bermudes ol existent des
cavités jeunes fortement concrétionnées. On peut s'’attendre au contraire a ce
que les grottes des zones arctiques ou alpines montresnt des vitesses de crois-
sance treés lentes, tendant vers zéro pendant les périodes d'englacement A cause
du développement d'un pergélisol et de 1'arrét des écoulements d'eau et de pro-

duction de CO, (THOMPSON et a1.,1976). Une belle démonstration en a &té faite

T,

ans, la croissance des concrétions est périodique et les moments de croissan-

ce Téible ou nulle se corrélent avec les expansions des calottes glaciaires .
Les mesurgs actuelles de vitesse de croissance sont peu nombreuses  (HARMON st
SCHWARCZ, 1980; THOMPSON et al.,1976; HARMON et al., 1875). La figurs ci-des-

Sous montre les variations de croissance dans différents sites.

L 300+
Vertical growth rate (107%m y=')
10 5 1,0 05"
L i e M 4 11 v ) pamilts ) S | G S A M R v ¥ A
o [ e vl ) 2 00“
67002Wva | Lz;g;o, 72041 '
BdO Bd a KY \
L 73039 a
700V I i
[RE— }
_ B - 82022Wva IO
4 -:m~ﬁ;vfr—t:j e land
e IR B £
- [ 7aca7Mex” ] Bda ]
_71003 Mex et i
;nﬁx L7103/ r' 74012Ky
A l' A A A A e  TEOT YO A SO VORI W W bz v Mson e
date (103 yBP)

Vitesse de croissance de stalagmites dans les grottes de 1'Amé-
rique du Nord et des Bermudss. Données rassemblées par HARMON
et al.,1975. Il s’agit de vitesse de croissance verticale.{.../...)
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(veo/v ) (suite de la légende): Les abréviations se rapportent aux sites étu-
diés: Bda=Bermuda, Mex=Mexico, Ky=Kentucky, WVa=West Virginia. Noter que la
vitesse ce crolssance décroit généralement pendant le dernier grand cycle gla-

cleire (entre 80000 et 10000 B.P.) et croit rapidement au moment de la fonte
¢es glaces, & partir de 10000 B.P. environ.

En général, la croissance verticale des stalagmites est de l'ordre de 1cm par
millénaire. Toutefols, 1l'accumulation de calcite est fonction des dimensibns

des concrétions. Pour les stalagmites, l'accumulation en grammes par an est
donnée par la formule:

M= kxr (4)

dans laquelle x est la vitesse de croissance verticale, r le rayon et k une
constante empirique . .
Les vitesses de croissance les plus élevées ont &té observées au Mexiqué. dans

une région couverte par une jungle sub-tropicale. En zone tempérés, les vites-

ses varient de 0,1 3 2 Xx 10'."3 cm année-1 . Alors que les périodes

climatiques froides sont la cause de la cessation ou du ralentissement de la
croissance cristalline dans les cavités des régions tempérées et arctiques, sous
des latitudes plus basses, 1l est plus probable que ce solent des périodes
intermittentes d'aridité qui 'provoquent le méme phénomiéne. Cela n'a pas encore

été démontré mais des études en cours dans le karst d'Isredl (WAKSHAL, com.pers)
devraient apporter des éléments de solution.

3. LA DATATION DES NIVEAUX STALAGMITIQUES ET DES DEPOTS ASSOCIES.

Les carbonates de calcium qui ont été déposés par précipitation chiﬁique direc-
te a partir d'eaux chaudes ou froides peuvent généralement &tre datés par un
large éventeil de méthodes qui utilisent le décomposition radiocactive des iso-

topes piégés dans les carbonates au moment de leur précipitation. Nous ne re-

tiques: celle du déséquilibre des séries de 1'Uranium.

3.1. Exposé de la r.éthode.

La calcite précipitée contient normalement de 1'Uranium, précipité comme le
calcium 3 partir de la solution mdre. Le Thorium, insoluble dans les eaux de
surface, n'existe pas dans les dépdts de calcite fraichement formés. Il devient
donc possible ﬁe déterminer l'age d'un dépSt quaternaire de calcite en fonction
de sa teneur en Th-230 , issue de la désintégration de l'Uranium 234 au sein de
1a calcite. Le schéma de désintégration est le suivant:
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23
3y o 241y, g 2%, g234 2307, 4%, gy 235y £ 23

231
_.m.,,_ Th £ ", Pa
eC des périodes de 2,49 x 105ans pour 234U, 7,52 x 10 an pour 230Th, 1,62 x
103 an pour 228Ra. 7,13 % 108an pour 235 u, 3,4 x 104an pour 231Pa. Le Thorium

230 forme donc un équilibre radio-actif avec sa source d'Uranium 234, avec une

période de 75000 ans. Lorsque 1'échantillon contient une quantité assez

importante d'Uranium, on observe ls développement de 231 Pa & partir de 235
Les rapports 230Th/234 231P /235
entre 2000 et 400000 B.P.. Les planchers que l'on veut dater par cstte méthode

doivent &tre imperméables et &

U permettent de déterminer daes ages compris

a8 grain grossier, sans élément détritique hérité
qui puisse enrichir artificiellement 1° échantillon en Thorium. La figure ci-

eprés montre la croissance de 230 Th en équilibre avec son parent, 1'Uranium
234. En ordonnée sst portés 1'activits des isotopes en désintégration par unité
‘de temps et pour un gramme d'échantillon: l'activité de l'Uranium 234 est consi-

dérée comme constante; l'activité du Thorium 230 atteint la moitié de celle ds
1 Uranium 234 (Th=230/U-234 = 0 5) apras 75200 ans.

A (234U)
LR i S S Sy U PRI WPSRPI! &
- . N:
(021 .
— o -
L
-
g 0,6"‘ -
&
COSF-mmeecenn. -
0,4 ™~ : -
= : -1
02+ . .
Semcrd : WU VAN TR TSN S SO |
0 75300 1oaooo - 200000 300000

3.2. Exemple de datation.

Nous avons déja considéré dans la premiére partie de notre exposé les planchers
stalagmitiques des gisements de la Chaise (Vouthon, Charente, France) et plus
particuligrement ceux de l'abri Bourgeois-Delaunay, couches 7 et 11, et de
1'abri Suard, couchs 53', Les résultats obtenus sont les suivants:
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Teneurs Rapports d'activité
Echantillons en U 230 230
Th/ 234 ,238 Th/
(ppm) 234U u/ "y 232Th

Couche 7 B.D......27+0,1 626+0,34 1,037+0,37 1000
Couche 11 B.D. ...2240,1  744+0,39 1,046+0,38 28+14
Couche 53’ Suard..13+0,1 827+0,60 1,048+0,90 14+ 7

Age

x103ans

B.P.
106 +

146
185

+
-
+

Nombrsa
d'éch.
10
16
30

L'age absolu de la couche 7,qul correspondrait 3 1'interstade Wirm I-Wirm 11,

est en accord avec celuil du récif soulevé n°II de Barbados (MESOLELLA st al.;

1869). Ce récif représente la premier haut-niveau de la mer aprés l'intergla-
ciaire Riss-Wirm d'il y & 125000 ans (récif n°III). La couche 11 semble avoir

été formée

un peu tot par rapport & 1l'age généralement admis pour le dernier

interglac;aire: 146000 1le placeraient plutdt dans 1'épisode le plus froid de
la fin du cycle glaciaire rissien (Riss III), ce qui est en contradiction avec

les données de la palynologie. En ce qui concerne la couche 53', si 1'intersta-

de RissII-Riss III se place effectivement dans 1'échelle de SHACKLETON et OPDY-

KE (1976) vers 135000 ans, 1'age obtenu serait compatible. Rappelons que 1’age
de la couche 51 de 1'abri Suard avait été précédemment obtenu par thermolumine-
scence & 126000 } 15000 B.P., ce qui est significativement plus récent. Le ta-
bleau ci-dessous résume les résultats obtenus dans leur cadre stratigraphique:

Chronologic des gisements de La Chaise

Age B..P"

Abri Abri Suard Abri Suard
Rourgeois- fouilles fowlles
Delaunay P. David A. Debénath
Wirm . e 2 -
Interstade Wirm 11-Warem II1.......... 3 -
4
Warm ..o e { 5 - -
6 - -
Interstade Warm HWdrm J............ { 7 ' - -
(stalagmite)
8
. ‘ e
wWiarm I, oo ceae S 9 1
l 9'
10

I
N poou®
Interglaciaire Riss-Wirm...... ke e
Hiav
V-V1w)
i
09 |} S 127 Ml

} Rrechification {

Plancher

106000 +10000°

“stalagmitique 146000 +16000

supérieur

a8
49
50
S
52
53

126000 +15000

Il./...
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LN ) ./ o o8
Plancher
Interstade Riss H-Rim Ul..... . e stalagmiugue 185000 _"_30000
‘ inférieur
Rus |} e N 1317 54

() Presence de restes humains,
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