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La caractérisation des systémes karstiques n’est pas une problématique récente (p. ex. Curl,
1966; Howard, 1971; Williams and Williams, 1972) et s’est développée en parallele d’études
des systéemes fluviatiles actuels (p. ex. Horton, 1945; Scheidegger, 1966; Woldenberg, 1966;
Scheidegger, 1967; Smart, 1969; Howard et al., 1970). Cependant, les moyens techniques
alors disponibles ont limité ces travaux aux projections cartographiques, donc a un report en 2
dimensions d’un objet géologique pourtant organisé en 3 dimensions (Howard, 1971).
L’émergence, depuis une dizaine d’années, de nouvelles technologies d’investigation facilite
I’acquisition, le stockage et le partage de données 3D. On assiste de ce fait & un renouveau
d’intérét pour la caractérisation des systemes karstiques (Pardo-Iguzquiza et al., 2011; Piccini,
2011; Fournillon et al., 2012). Néanmoins, la plupart de ces études mettent 1’accent sur la
géométrie des conduits karstiques, et sont généralement illustrées par des applications a un,
parfois deux réseaux réels.

Dans ce travail, nous proposons et discutons un ensemble de métriques destinées a
caractériser la géométrie mais aussi la topologie des réseaux karstiques. Chacune d’elles est
calculée sur une base de données rassemblant plus de 30 réseaux karstiques cartographiés par
les spéléologues. Elle comprend certains des plus grand systemes explorés et représente une
grande variét¢ d’environnements géologiques et spéléologiques. Ceci nous permet de tester
les métriques proposées, d’estimer leur variabilit¢ et de discuter de leur potentiel pour
discriminer différentes morphologies karstiques.

Pour réaliser ces calculs, le karst est assimilé a un graphe, dont chaque nceud correspond a une
station de mesure et chaque segment a une visée entre 2 stations. Un prétraitement des
données est nécessaire pour garantir que la représentation numérique du karst est la plus juste
possible. Les parameétres statistiques caractérisant la géométrie du systéme sont alors
directement calculés sur ces graphes, tandis que les métriques topologiques sont calculées sur
une version réduite du réseau centrée sur sa structure. Parmi les métriques testées, nous avons
inclus certaines métriques « anciennes » comme la tortuosité ou les parameétres de Howard.
Nous avons également investigué la possibilité d’utiliser de nouvelles métriques issues de la
théorie des graphes. Au total, 21 meétriques ont été introduites, discutées en détail et
comparees a partir de cette base de données.

Ce travail a permis de montrer que 1’analyse des orientations et, en particulier, leur entropie,
peut aider a détecter 1’existence de surfaces d’inception. Les statistiques sur les longueurs des
branches sont utiles pour décrire ’extension des conduits au sein du réseau. De facon
étonnante, la tortuosité ne varie pas de fagon significative et semble étre fortement influencée



par la méthode de levée. Le degré d’inter-connectivité du réseau, lié a la présence de cycles,
peut étre mesuré par différentes métriqgues comme les parametres de Howard, le coefficient
cyclique global ou le degré moyen des nceuds. Ce dernier, calculé sur le graphe réduit, s’avére
la métrique la plus utile et la plus simple a calculer : elle permet a la fois de discriminer les
réseaux interconnectés des réseaux purement arborescents, et de classer les réseaux
arborescents selon le nombre total de branches. Cette information topologique est complétée
par trois parameétres qui permettent d’affiner la description. Le degré de corrélation des noeuds
est assez simple a obtenir. Il est positif sur 1’ensemble des réseaux étudiés, indiquant une
prédominance de réseaux assortatifs dans les systemes karstiques. La longueur moyenne du
plus court chemin est a relier a I’efficacit¢ du transport au sein du réseau. Elle s’avére
fortement corrélée a la taille du réseau. Pour finir, la dominance centrale des nceuds nous
permet d’identifier une centralisation de 1’organisation du réseau.

Les métriques retenues dans cette étude peuvent avoir deux types d’utilisation : (i) elles
peuvent étre intégrées comme variables de contrdle dans les processus de simulation ; ou (ii)
elles peuvent servir a mettre au point un dispositif de validation du "réalisme" des réseaux
simulés.
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