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NOUVELLES DU CLUB

secourisme~ La Spéléologie, il faut bien le reconnaftre, n'est pas sans com-
porter quelques dangers. C'est pour apvorter rapidement une aide efficace ) ses acci-
dentés que nous avons mis sur pied, sur le »lan départemental, le Spélédo=Secours.
La méme préoccupation nous a déterminé, 3 l'échelle du ciub cette fois, a demander 2
nos membres actifs dlacquérir les connaissances ndécessaires pour se donner mutuelle-
ment, en cas de besoin, les premiers soins et dans ce but de suivre les cours de
secourisme. '

Dans un beau mouvement d'enthousiasme 22 s'y sont fait inscrire ce que voyant,
Mr le Docteur MOREL qui dirige avec tant de dévouement cet enseignement a accepté
d'organiser pour eux une session spéciale de cours et d'doreuves.

A.la vérité, ils n'étaient plus que I7, le 28 janvier dernier, & se présenter
a l'examen, mais en compensation les I7 ont &té regus et dans de bonnes conditions.
Le fait est assez rare, paraft-il, pour que nous en tirions une certaine satisfaction.
Melle Simone BULLIER s'est placée cn t8&te. Félicitations. ’ '

Avec ceux d'entre nous qui possédaient déja le dipléme, le SPELEO-CLUB peut
maintenant offrir aux responsables ~u Plan CRSEC ou aux autoritdés qui en auraient
besoin une dquipe homogéne de 25 secouristes spécialisés,

Nous tenons & remercier tous ceux qui nous ont si aimablement initiés a 1l'art
de brancarder, réanimer, panser les accidentds —sans oublier de soigner le schock- :
bir. le Docteur MOREL, déja cité, hme BEROUD, lime SOUVERAIN, M, Marcel MALARBET,

Nous n'oublions pas dans notre gratitude les Membres du Jury d'examen et féli-
citons tous nos camarades nouvellement diplénés.

Conférence ~ Le 21 janvier & I8 h IS, notre ami Victor CAUMARTIN a fait, a la
Facvlté des Sciences, sous les hospices de notre socid¢té, une conférence sur 1"Aspect
microbialogique des sdédiments souterrains'.

Victor CAUMARTIN, de la Faculté des Sciences de Lille, Directeur adjoint du
Laboratoire souterrain de loulis (Ariége) et membre du club est 1'initiateur des recher-
ches sur les microorganismes des argiles des grottes. -

Le texte de la conférence étant publié¢ dans le présent hulletin nous somnes
dispensés d'en faire le compte-rendu. Prés de quatre-vingts auditeurs, dont plusieurs
des Professeurs et .aftres de conférences de la Faculté ainsi que de nombreux &tudiants
ont aplaudi l'exposé & la fois clair, dense ot riche dtapercus originaux.

Merci konsieur CAUNARTIN et nos compliments,

Activités ~ Le climat périglaciaire de ce début d!annde n'a pas arrété les
sorties.

Par une température de -I5° nous sonmes alldés replrer et relever le plan des
cavités intersticielles des Roches des Layes au Nord-Ouest cdu hameau de HMunois. La
glace nous a par places interdit la navigation 2t le nassace, ainsi reste-t-il encore
beaucoup a faire. Nous y reviendrons.

Il faisalt aussi froid quand certains c'entre nous se sont suspendus a une
échelle le long des narois lisses et verglassdes de la falaise de Vauchignon pour
prendre pied dans la Grotte de 1'Oreille,

Le thermometre {tait également exirémement favorable pour étudier les magni-
fiques concrétionnements de glace du Peptu de la Combe Chaignay lorsque nous avons
visité les trous de la rdégion de Vernot.




Dans ces sorties, les chauves-souris n'ont pas été oublides, non plus que les
autres hStes cavernicoles. Unc chasse a notamment ¢té organisée dans les grottes
d'Asniéres pour récolter et envoyer 3 notre ami DRESCO des miles et des femelles de
Meta menardi. :

i:',l)

Comme on le voit, il n'y a pas eu hibernation au SPELEO-CLUB., A

Il le faut bien d'ailleurs 3 I nouveaux membres viennent de s'inscrire...

Parmi eux d'ailleurs, nous avons eu le plaisir de compter un des pionniers
de la spéléologie bourguignonne, le compagnon du Docteur BERGER dans 1'exploration du
Creux Percé, Bernard GUILLEMIN qui s'est joint & nous avec son fils,

Bibliothéque = Le recollement effectué lors de notre installation dans le
nouveau siege social a rempli de consternation notre bibliothécaire. Seaucoup d'ouvrages
manquaient et le fichier qui répertoriait la bibliothéque n'était plus 1l3. ,

Peut=8tre certains des ouvrages disparus ont-ils ¢té empruntds depuis long=-
temps et n'ont-ils pas ¢té rendus par négligence. Leur restitution nous obligerait.

Elle ne fera l'objet d'aucun commentaire méme si elle est faite anonymement...

Pour le reste, nous allons téhcher de Teconstituer l'essentiel de ce qui exis~
tait avant le déménagement. Malheureusement certains des volumes manquants sont anciens,
rares et chers et notre escarcelle n'est pas tellement bien remplie.

M. CANNONGE nous a suggéré de faire appel 3 la générosité de nos membres et
de nos amis. Il nous a paru que c'était 1 une excellente idée, c'est pourquoi nous
vous informons que ’

le SPELEO-CLUB DE DIJON recevra avec reconnaissance

les ouvrages et notes spéléologicues ou biospéléologiques
que vous prurrez lul offrir.

Vous n'avez pas oublié sans doute (Nouvelles du Club, T.I, fasce. 2, 1962)
que DRESCO a déja donn¢ l'exemple. Tout récemment, le Président nous a remis de la
part de Madame CHAPUT, les deux gros volumes de Van den BROECK, MARTEL et RAHIRE sur
"Les Cavernes et les Rivi&res soutérraines de la Belgique™... un magnifique cadeau.,

Que chacun cherche donc sur les rayons de sa bibliothdque s'il nty a pas
quelques livres dont il puisse, sans trop se priver, se dessaisir au profit du club.

S1il en est qui farfouillent chez les bouquinistes, qu'ils pensent aussi 3
nous ou tout au moins qu'ils nous sicnalent leurs découvertes. Quelques~uns de nos
iembres nous ont offert, en effet, de nous aider de leur deniers pour acheter, pour
la bibliotheque, les choses intéressantes.

Merci d'avance a tous.

En attendant nous vous ravoelons que quelques uns d'entre nous gui ont un
acceés facile aux bibliothiéques universitaires peuvent procurer a leurs camarades moins
favorisés, en les empruntant & leur place, des ouvrages indispensables & leurs recher-
ches., :

Nouvelles d'ailleurs = .

Le Veme Congrés national de Spéléologie aura lieu & la Pentec8te du Ier au v

4 Juin 3 Millau (Aveyron). Les organisateurs demandent a ceux qui désirent y assister
de se faire connaitre le plus tét possible du Secrétaire général du Congres - Syndicat
dlinitiative Lillau,
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BURESCH IVAN et BERON PETAS.- 1962 - Zwei neue weitreicheude Wanderungers der Fleder- |
mans = Bull, Inst. Zoclogie et Musde de SOFIA, t. XI, p. 47-57. |

Dans cette note les auteurs rapportent de nouvelles ohservations sur les déplacements
& longues distances de chiropteres, En I94I, le Professeur Ivan BURESEH avait signalé

une Pipistrelie (Pipistrellus pipistrellus) ayant parcourue une distance de IT50 km.

Ce chiroptére bagué & Dnepropetrovsk (Ukraine) le 28 Juin 1939 a étd Tepris 3 Gara
Kricun {Sud Bulgarie) prés de Plodiv, le 8 sept. I939. De nombreux auteurs avaient mis
en doute cette communication, n'admettant pas qu'un mamifére d'aussi petite taille ait
pu effectuer un tel vol dans un temps si court.

Cependant, les auteurs signalent deux nouveaux cas plus spectaculaires encore,

Un Myotis mystacinum bagué le I2 juin 1956 3 Voronez (Ukraine) a ét¢ repris

le 8 mal I958 & Krivnja prés de Provadija (est de la Pulga~ie)e. Le chemin parcouru est
de I920 km.

Une chauve-souris de 1'espdce Nyctalus noctula, trouvée gelée dans la neige

le 3 janvier I95I prés de Pacardzik (Sud Bulgarie) avait &té baguée 3 ans et 5 mois
plus t&t prés de Voronez (Ukraine). La distance parcourue était de 2345 km,

Les chauve-souris effectuent cdonc assez fréquemment des parcours supérieurs
a I000 km.

Le record actuel de distance pour les chiroptéres europdens serait donc

détenu par Nyctalus noctula avec : 2345 km.

Ces observations font apvaratire dans les vols une direction préférentielle

NE-SW, d'Ukraine vers la Bulgarie.

J. CHALINE
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Pour la deuxieéme fois 3 SESAME ... QUVRE-TOI ...
par R. CIRY

b) Remplissages par alluvionnement marin.

Je citerai pour mémoire seulecment ce type de remplissage qui n'est pas
représenté en Bourgogne. Il n'intéresse, en effet, que les grottes et les abris situés
au bord de la mer et qui se trouvent, ou se sont trouvés 3 certaines époques, & une
altitude convenable permettant leur envahissement. Les grottes de Grimaldi en présen=
tent de bons exemples.

c) Remplissages par ruissellement.

Dans leur essence, les remplissages par ruissellement ne différent pas des
remplissages fluviatiles. Il s'agit toujours de matériaux que les eaux ont entrainds
dans les fissures et de 12 dans les galeries.

Ici,toutefois, 1l'apport a eu lieu aprés que les grottes aient été creusdes
et abandonnées. Clest donc une phase tardive de leur évolution.

En outre, comme il n'y a pas eu intervention de véritables cours d'eau, le
matériel n'a pas subi de transport lointain. Il est mal fagonné, mal calibré et cons~-
titué le plus souvent par des formations fines, terreuses, de couleur brune, emprun-—
tédes aux limons superficiels et amendes des pentes ou des plateaux voisins par les
fissures de la volte. On les trouve dans des grottes proches de la surface.

Dans quelques cas, le remplissage a pu s'effectuer par l'entrée. Les ruissel—
lements ont alors entrafné vers 1l'intérieur des cavités descendantes ou des abris sous
roche ouverts au niveau des thalwegs, une partie au moins des matériaux accumulde en
avant des ouvertures par les ¢boulements, la gélivation, le vent, les inondations
etc.. Parfois, des ossements représentant des restes de cuisine abandonnéds par les
hommes & l'entrée de leur refuge ont suivi le mfme chemine. Au cours de cet entrat-
nepent s'opeére un tri plus ou moins poussdé, en relation avec la capacité et la compé~

tence des ruissellements.




d) Remplissages paxr couldes boueuses.

Le mécanisme de ces remplissages est 1ié aux conditions climatiques qui ont
régné a certaines époques du Quaternaire.

On sait que pendant les périodes glaciaires, nos régions ont connu un climat
dont le rigueur était telle qu'ad partir d'une certaine profondeur et sur une trés
grande épaisseur, le sous=sol restait gelé en permanence. Les horizons superficiels,
par contre, connaissaicnt en été des phases de dégel. Détrempés par les eaux de fusion
qui ne pouvailent s'infiltrer dans le sous=-sol devenu imperméable, ils se transfor—
maienf en une sorte de boue fluente, préte a se mettre en mouvement lorsque la pente
du sol était suffisante, C'est dans ce déplacement de telles couldes boueuses que
consiste le phénoméne connu sous le nom de solifluction.

Chaque fols que les circonstances s'y sont prétdes, ces coulées de soli=-
fluction, constitudes par un mélange de terre et de débris de roches épars sans ordre
et sans orientation déterminde dans la masse en moyvement, ont pu stengager plus ou
moins loin dans les fissures béantes et les remplir partiellement. De m8me la solifluc-
tion @ pu pouscer vers les grottes descendantes les matériaux de toute nature accumu~-
1lés en avant de leur entrée.

Le processus de rehplissage pvar solifluction a intéressé principalement les
cavités voisines de la surface et ayant avec celle-ci des communications relativement
directes et faciles. Comme tel, il a joué un rble de premier plan dans le remplissage
du réseau cutand.

Par les mfmes voies d'accds qui ont déterminé la formation de ce réseau
—-les fissures marginales des plateaux— les couldes houecuses ont pu, en c¢ffet, slen-
gouffrer aisément puis se répandre dans ses cavitds, & la fagon d'une masse fluente.

Dans le détail, toutefois, les modalitds du dépdt ont dd sans doute beau-

coup varier en ralson du caractdre saisonnier du phénomene. Le remplissage, en effet,

stest opéré progressivement, partie nar remise en mouvement du matériel déja parvenu
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dans le réseau et immeobilisd en hiver nar le gel et nartie nar addition de nouveaux
arrivages. Il n'est pas impossible, en particulier, gque ces derniers aient débordé
les précédents plus lents & se réchauffer. Il est logique et vraisemblable également
qu'au droit des voies d'acces venant de la surface, se soit accumulée une plus grande
quantité de matériel et que s'y soit produit un enrichissement en éléments grossiers
de ce matériel & la cuite de la migration vers la périphérie, des parties fines,
boueuses, plus aptes a proaresser,

On voit par ces quelques mots combien veut &tre complexe et difficile a démb-
ler la stratigraphie de tels remplissages, dtautant que l'action des ruissellements
a pu interférer ou alterner avec celle de la solifluction.

Naturcllement, les coulées de solifluction peuvent avoir entrafnd dans lo
réseau cutané des restes d'animaux quaternaires (dents ou squelettes) et des produits
d'industrie préhistorique.

Le rebord des nlateaux et les corniches, en effet, ont été souvent des sites
fréquentés ou occupnés par les hommes et les carnassiers de cette énoque. Des concen=
trations d'ecutils, de débris de cuisine ou de reliefs de repas ont pu s'y constituer,
Par la suite, tous ces matérisux-silex taillés ouossements— ont subi le sort des for-
mations superficielles qu'ils recouvraient ct se retrouvent aujourd'hui mélangéds avec
elles dans le remplissage-du réseau cutandé. Leur présence v est donc fortuite et ils
ne sont a aucun titre les témoins d'une occuvation de ces cavités.

Beaucoup de ¢isements préhistoriques en grottes sont de ce type et clest
pour ne pas en avolr assez tenu compte cue s'est accréritde 1'idée, devenue presque
un dogmz, d'un habitat géndralisé ot permanent de 1'homme dans les abris souterrains.
L'analyse objective des conditions de gisement montre cependant que le plus souvent
"L'hom:e des cavernss", de méme que les colons gallo-romains & 1'époque des invasions
barbares ou que certains de nos contemporains aux temps de 1'occupation, n'a cherché

dans les grottes que des refuges tenporaires, des cachettes, des sites défensifs ou
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des lieux d'inhumation.

]

e) Remplissages par effondrement partiel des volites.

Ces remplissares stobservent en géndéral dans les grottes établies dans des
calcaires bien 1ités, en bancs relativement minces, séparés par des joints arcgileux
ou marneux. L!'écroulement du plafond se nroduit lorsque la portée de celui-cl dépasse
une certaine limite, variahle avec le deqgré de fissuration. Il s'explique par un
décollement des bancs sous le simple effet de la pesanteur et sans cu'il soit néces-
saire de faire appel & l'intervention de tremblements de terre, comve sont portés 3
1t'imaginer heaucoup de visiteurs.

Ces écroulements produisent une accumulation généralement chaotique de blocs
pouvant atteindre une trés grande taille. 3Bien qu'en principe ces blocs ne puissent
provoquer le remplissage total de la cavitéd, il peut arriver que par suite de la posi-
tion qu'ils ont prise lors de la chute, des galeries peu élévdes se voient compléte~
ment obstruées.

Le plus bel exemple local de ce tyne de remplissage est fourni par la grotte
de Roche~Chévre, prés de Barbirey-sur-Cuche.

Les périodes humides et froides pendant lesquelles stexerce avec intensité
la cryoclastie sont particuliérement favorables aux effondrements. Les alternances de
gel et de dégel ébranlent alors la résistance des roches et aménent des décollements.

Ellesprovoquent ausai 1'dclatement des calcaires en surface et nar 13, la
formation de débris abondants. Clest & ce titre qu'on peut varler de rerplissages par
gélivation,

f) Remplissages nar aélivation.

La gélivation a constitué & certaines doogues du Quaternaire, un phénoméne
général extrémement actif.

Tout naturellenent, son action a surtout ¢té efficace & l'extéricur, en
surface. Elle a amené une dégradation des falaises, provoqué ainsi leur recul et, par

vole de consdéquence, celui des orifices des groties qui y débouchaient. Corrélativement




des talus d'éboulis ont pris naissance au pied des reliefs.,

Bien des gisements préhistoriques anciens que nous rencontrons aujourd'hui
a découvert en avant d'abris souterrains ont d@, 3 l'origine, se trouver sous la
protection, au moins partielle, d'une volte rocheuse prolongeant celle de la grotte
actuelle,

Mais les effets de la gélivation se sont également fait sentir plus ou moins
profondément & l'intdérieur des abris et des cavernes largement ouvertes, surtout
lorsque celles-ci étaient descendantes. Leurs parois ont alors été fagonndes par
1téclatement des roches dont les débris ont tapissé le sol. Ce sol lui-méme a sou-
vent été cryoturbé : boursoufflé et soulevé par la formation de lentilles ou de eoins
de glace et parfeis méme il a pris une structure polygonale,

Le phénomene s'observe encore 2 1'époque actuelle méme dans nos réagions tem~
pérdes, au cours des hivers longs et rigoureux.

Enfin, la gélivation n'est pas toujours, en spéléocéndse, un simple facteur
de dégradation. Elle est narfois crdatrice d'excavetions. Clest le cas notamment
lorsqu'elle s'attague 3 une masse rocheuse comportant des assises de porosité diffé-
rente, s'imbi®b ant d'eau plus ou moins facilesent.

Ltaction du ¢el s’exérgant différentiellement améne alors, en particulier sur
les parois de certaines falaises, l'apparition de bandes plus profondément érodées
que les assises encaicsantes et qui dessinent des sortes de rainures plus ou moins
importantes, paralléles 3 la stratification.

Lorsque les circonstances s'y prétent et que les horizons vulnérables sont
suffisamrent dévelopods, peuvent ainsi prendre naissance des abris sous roche et des
auvents., Leur base se montre souvent partielleuent colmatde par des débris cryoclas-
tiques représentant les produits résiduels accumulés au cours de la formation ou du
fagonnement de la cavité. De beaux exemples de tels abris existent dans le Bajocien

de la région de Bussy~le-Grand, en C8te d'Or.
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g) Briches ossifdres.

Parmi les divers types de remplissages, les brdches ossiféres méritent une
place un peu a part.

Dans plusieurs grottes de la végion il existe, plagué sur les parois et sur
la volte, un revétement bréchique ¢nergiquement consolidé par du calcaire, constitué
par une blocaille plus ou moins mélangde cd!'éldments fins et d'ossements ou de dents
appartenant & des animaux quaternaires (cheval, boeuf, hyene, ours etc..). Ce Tevé-
tement est généralement peu épais, inférieur & 1 mdtre. Il peut s'engager dans les
divercules secondaires affluents quand il en existe, mais il n'a pas été observd, 2
ma connaissance, sur le plancher. Parfois, comme & la grotte de Saint~Romain, dans
1'Arriére~C8te de Beaune, il n'adhre pas & la vofite et forme, 3 une certaine dis-
tance de celle-ci, une sorte de faux-plafond au-~dessus duquel subsiste un vide qui
peut 8tre comparé 3 un grenier.

Les ¢léments rocheux de la bréche sont dlorigine loecale mais ne paraissent 1
pas empruntés directement aux parois ou a la volte contre lesquelles le dépbdt est
plaqué. Ils ont subi un certain dénlacement.

Les ossements sont presque toujours fragmentaires, trds légérement roulds et
jamais en connexion entre eux. Une étude statistique des espéces représentées a
montré qu'il stagissait d'une association caractéristigue de reliefs de repas de
carnassiers. Cette observation rend compte de 1'état dissocié mais non rould des
débris ainsi que de leur concentration en grand nombre dans un espace relativement
restreint.

I1 reste a expliquer leur mocde ce gisement,

De ce point de vue, un premier coint est 3 noter. Les grottes bourguignonnes
ol ont ¢té observdées des briches ossifires se rencontrent dans les falaises et les
corniches formant l'entablement de nos plateaux et se rattachant au réseau cutand.

Ce gue nous connaissons du mode de remplissace et de 1'évolution de ce der—

nier conduit dés lors a conclure que le matériel ossifére de ces grottes nlest pas
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dans son gisement originel -ce que l'observation montre & 1'évidence— et qu'il pro=-

vient en réalité de niveaux plus <levds, voisins de la surface, ou devaient exister

des repaires de fauves que 1l'érosion % fait disparattre. Ossements et dents, en

d'autres termes, sont arrivés 1& ol nous les observons zujourd'hui entrainds par les

ruissellements et la solifluxion, en médme temps cue la blocaille qul les accompagne,

par des voies dlaccis ralntonant démanteldes,

lais comment expliquer maintenant la localisation de ces matériaux, sous

formesde breches, sur les parois et sur la volte.

J'ai pensé un temps, & 1'évogue de la premidre &dition de ce texte, que dans

certains cas les grottes % brichess ossifires avaient pu offrir, & l'origine, un rem—

plissage du type ordinaire, limoneux ou sableux, rendu compact par le gel et subissant
sur sa périphérie ces dégels saisonniers ayant eu pour résultat de ménager entre les

parois et la masce galcde un intervalle dans lequel seraient venus se loger les é1é-

ments lithiques de la bréche et les ossements. Consolidd par des circulations d'eau

bicarbonatée, 1l'ensemble dans la suite aurait pu rester en place lors de la vidange

du matériel gelé causée par lc réchauffement général.

Dans cette vue, l'exemple des grottes glacdes pourrait amener aussil 3 penser

qu'un remplissage de glace aurait pu jouer le méne réle que le "boudin" limoneux gelé

Mais on peut admettre dgalement ot plus simplement que la cavitd a été entid=-

: rerent ou partiellcuent occupée par un matériel vssifére peu différent de composi od

L

(de celui de la breche mais qui n'a $td consolidd qu'au contact des parois ¢t de 1la

!
Z
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gvoﬂte, d'une fagon gdndérale 3 sa poriphérie, la ol des eaux incrustantes circulaient
b
:

de préférence. Le reste, demeurd meuble, aurait été enlevd et déblayé dans la suite

s !

pendant les péricces de débacle. Dans cette vue, l'absence de consolidation sur le

lancher de la grotte, si elle s'avérait générale, semblerait indiquer qu'aucune cird

ulatlon n'avait lisu

B - PR o i

@ la base du remplissage, ou aue les conditions y étaient défa-

vorables au concrétionnement,
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Il convient de signaler en terminant que les dépfts ossiferes des cavernes
ont leur homologue dans les remplissages également 3 ossements et 3 dents cul coiru—
tent certaines fissures de nos plateaux calcaires et dont la briche de Santenay ezt
la mieux connue.

Ces fissures, com e les grottes a bréches ossiféres apnartiennent au réseau
karstique cutané. Le matériel de remplissage y est souvent plus fin que dans les
grottes ; la consolidation, toujours paridétale, n'est pvas généralisie et n'intéresse
que quelques zones. Dans les deux cas il stagit d'un méme type de rempliscage et

d'un processus analogue de consolidation.

h) Remplissages $oliens,

Au cours des nériodes glacées du Quaternaire, alors cue notre vays n'offrait
qu'un paysage dénudd, le vent a joud, comme il joue encore actuelleoment dans des
conditions subdésertiques comparables, un r8le trds important.

Soufflant librement sur les boues desséchdes, privdes de protection végd~

4 . :

tale, il a certainement soulevé ct entrainé toutes les particules cui étaient de

o

compétence pour les abandonner ailleurs, l‘thumiditd aidante.
Les lapiaz, les fissures, certaines grottes elles-mémes ont dfl, au terme difu:
cycle plus ou moins complexe, recevoir leur contingent de dépbts doliens. En Bourco~

gne, le phénoméne n'a pas été mis jusqu'id maintenant en dviderce,

i) Remplissage par la glace.

I1 a été fait allusion déj2 aux "glacidres naturelles" qui se forment au fond

des puits aveugles, verticaux, dans lesqucles 1leir glacé de 1'hiver, aprds &tre ce

98}

cendu, ne peut remonter et meintient une tempdrature infdrieure i zdro.

lais il existe Jgalement, dans certaines rdgions montagneuses & climat trds
rigoureux, de vastes grottes s'étendant avec des nrofils variés sur des dizaines de
kilometres parfols, qui sont occupées en permanence nar la glace.

L'occupation est irrdguliére, du moins dans les parties visitables ; cerc:iirs
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salles sont presque cntierement remplies, jusqu'ad la vofte, d'autres, qui leur
succedent, restent libres ou seulement ornées de stalactites et de stalagmites scin-
tillantes. La longueur de ces sortes de glaciers souterrains qufaccidentent des
ruptures de pente, peut atteindre plusieurs kilométres. La glace s'y montre 3 reflets
bleutés et quelquefols parfaitement stratifide.
De telles grottes cglacdes sont connues, notam.ent dans les Alpes autrichien-

nes, dancs le Dachstein (Rieseneishﬁhle, Hammuth8le aux environs de I 400m. d'altitude)

3

oU au Sud de Salzbourg (Eisriesenwel® et EiskogelhSle respectivement & 1 000 et 2000 m.
d'altitude).

Ce type de remplissage, un peu exceptionnel aujourd'hui, a df certainement
intéresser, au Quaternaire, de nombreuses crottes des rdgions & climat périglaciaire,
en particulier la 3ourgogne. Il a pu entrafner pour leur morphologie des caractires
spéciauxe.

On est en dreit de supposer en effct cu'd le manidre des véritables glaciers,
ces masses glacées souterraines sont susceptibles de se déplacer suivant la pente du
fond rocheux, par exemple dans les galeries faisant communicuer deux salles situdes
a des hauteurs différentes, Ii pveut s'ensuivre, en consécuence, un fagonnement de
type glaciaire sous la forme de polissace des parois et cdu fond, ou méme localement
d'un striage. Ce qui ne veut pas dire, naturellement, que la plupart des polissages
et des griffages attribuds a l'activitd des ours des cavernes ne soient pas auten—

thiques...

(3 suivre)
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ASPECT MICROBIOLOGIQUE DES SEDIMENTS SOUTERRATINS
par V. CAUMARTIN

La Microbiologie des sédiments souterrains se distingue de la Microbiologie
des sédiments de surface par un certain nombre d'objectifs originaux. En surface, les
recherches portent essentiellement sur les fermentations de matidre organique et la
nutrition des végétaux. Dans le milieu souterrain, l'attention est surtout attirde par
les problémes que pose la survie, par les synthdses chimioautotrophes, et, accessoi-
rement—- car 1l s'agit pas la de faits dominants— nar 1'influence de la vie microbienne
sur la corrosion et 1'évolution des mindraux.

Les eaux qui pdénZtrent dans le milieu souterrain, solt par une perte, soit
par une fissuration de la roche, apportent ces débris organiques arrachés au tapis
végétal ; ces débris organiques sont rapiderient ¢liminés, sauf circonstances exception-
nelles, soit par lévigation et transport, soit par fermentation, tout comme en surface.

Les sédiments de grottes ne gardent entre deux crues, malgré la présence
dtargile, qu'lune trds faible teinture organique, scuvent moins de I pour I000 ; les
germes habituels vont donc disparatire. Certains groupes persistent cependant sans
qu'on puisse, pour l'instant, leur assigner, en dehors de la mindralisation qu'ils
parach&vent, un r8le bien défini. Constation intéressante, ces microorganismes alloch-
tones & l'origine, devenus autochtones par sé¢lection, se rapprochent en général, par

leurs formes, de la famille des Sohaerophoraceae ; celle—ci posséderait, en plus de

ses especes pathogénes, des groupes aquatiques et telluriques originaux ; on la retrou-
veralt ainsi sur la plupart des dép8ts accessibles en péricde de décrue.

Les formes observées dérivent toutes du fuseau : fuseau effilé, tronqué,
forme en tonneau, forme effilde Jusqu'a présenter un aspect filamenteux. De la masse
du fuseau se dégage parfois un organite sphérique dont l'origine n'est pas prouvée mais

dont la ressemblance avec le sphdroide des S_hacrophoraceae est frappante. Tous ces

éléments ne pourront &8tre classds cqufaprés ¢tude de leurs pronriétds 3 nous les avons
réunis, en attente, sous le vocable de tdcrofusiformetum de sédiments de grottes.

11 peut arriver édgalement cue des apports se fassent de fagon continue -apports
adériens , apports par suintoments au contact des concrétions calcaires=—, alors les habi-
tuels hétérotrophes s'implantent, bou-culent les équilibres physico-chimiques notamment
par la formation de gnz carbonique et d'acides organiques et le mond-milch apparaft
car, si ce dernier pecut se former par voie purement physico-chimique, 11 est également

un prodult de corrosion biochimique,
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Comme nous Vvenons de le constater, la faible teneur en matidre organique est
ici la reégle car les apports, associds aux crues, sont intermittent_s et souvent trés
faibles. La conséquence la plus directe de cet état de fai® est ltapparition d'une
synthése microbienne chimioautotrophe; dans le milieu souterrain, 1la ol 1'hétérotro~
phie disparaft, l'autotrophie s'installe, pourvu bien entendu que certains équilibres
soient assurds.

Cette autotrophie oxydante ou réductrice, trds active, est souvent associde
a une hétérotrophie réductrice n'exigeant gu'un faible apnoint organique ; le poten-
tiel d'oxydo-réduction du milieu va orienter les phénomenes de fagon spectaculaire.
S5i nous considérons une masse de sdciments argileux e grotte (ils sont toujours plus
ou moins argileux et le collofde argile, mdme 3 faible dose, joue un rble capital en
Taison de ses propridtés d'absorption vis 3 vis des &léments chimiques, en raison
également de sa capacité de rétention pour l’eau), nous pouvons distinguer deux zones 3
une zone périphérique d'échanges gazeux (contact atmosphdre~cau), oxygénde, propre %
une aérobiose et une oxydation ; S —~ (sulfures) et Fet+ (fer ferreux) y sont trans-
formés en S04 ~~ (sulfates) et Fe T (fer ferrique).
une zone profonde (celle-ci débute souvent X quelques mm de la surface) ol les dchan—
ges gazeux sont extrémement lents parce gue la diffusion des gaz, dans une masse
colloIdale de cette nature, sont si lents qu'on peut les considérer comme insuffisants
cette zone désoxygénie ou faiblement oxygénde est propre & une anaérobiose et une
réduction ; ici ont lieu les transformations inverses. Etant donnd la faible épaisseur
de la zone périphérique, il n'y a pratiguement pas de zone intermédiaire et apparais—

sent, accessibles & un dosage chimique ordinaire, les counles d'oxydo-réduction
-+
Fe

S Ee S0 et Fe'ti—
qui dominent entiérement 1'autotrophie souterraine.

Les sédiments humides, nériodiquement inondds, sont essentiellement rdduce—
teurs ; ils contiennent des sulfures, en particulier du svlfure de fer ; ces sulfures
ne sont pas oxydés, lc fer n'est pas oxydé ; la faible gquantité de mati®re organique
présente suffit au contraire pour accdédérer la réduction des sulfates, un apport
accidentel plus abondant entratne narfois la rdduction du fer ferrique = 1'état de fer
ferreux. Cette situation se retrouve dans la nlupart de nos grottes,

Ltoxydation domine au centraire dans les sédimen ts relativement secs, ceux
qui ne se trouvent plus, en tout cas, 4 saturation d'humiditd 3 la cavité qui les
contient appartient & la partie plus ou moins sdéche d'un résea u. Ce type orésente
beaucoup d'intérét du point de vue minéralogique mais peu d'intérét du point de vue

biologique. Dans les situations les plus extrdmes :
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5i la roche encaissante est de nature plus ou moins sulfureuse (schisteuse,
doleomiteuse, etc...) on volt apparaltre du oypse car les solutions sulfureuses qui
traversent les voltes sont oxyddées au débouché dans la cavitd ;

si les placages argileux sont riches en fer, cclui-ci évolue en hydroxyde
ferrique, puls en limonite.

Une partie des dépdts coulcur ocre des grottes provient du transport des
latérites ; colles-ci, faute d'apports organicues et d'humidité 2 saturation n'ont
pas €été réduites ou l'ont ¢té dans des proportions infimes 3 une partie au contact
des sdédiments argileux s'est formée en place. On peut trouver, dans un banc ferrugi-
neux, des lits ocres, témoins de p<ériodes relativement séches et du manque de réduc=
tion, et des lits plus clairs, témoins des périocdes de submersion et de réduction ;
ici les migrations de fer, sous la forme ferreuse, en l'absence du carbonate de cal-
cium, comme nous l'expliquons ci-dessous, peuvent &tre cnvisagdes.

La principale source de sulfure et de fer ferreux est donc le sulfure de
fer. En méme temps que l'anion sulfure est oxydé en anion sulfate et pris en charge
par le calcium du carbonate de calcium, le cathion ferreux est oxydé en ion ferriquee
L'oxydation de 1'anion et du cathion vont pratiquement toujours de pair dans les
sédiments souterrains et il est bien tentant de géndéraliser le processus.

Par cuels mécanismes parvient-on 3 ces oxydations biologiques ?

Le sulfure de fer, pratiquement insoluble, se décompose lentement et les
solutions bicarbonatées interviennent ; l'ion sulfure entre en solution et devient de
ce fait biochimlquement actif ; l'ion ferreux est pris en charge par l'acide carbo-
nique, sous forre de carbonate ferreux et subit le sort de tous les carbonates, c'est
a dire est mobilisé vraisemblablenent sous sa forme bicarbonatée ; cette mobilisation
du fer ferreux est extreémement lente mais n'oublions pas que, vour un phénoméne bio-
logique, vne réaction chimique lente mais continue est infini_ment plus efficace
qu'une réaction massive aboutissant rapiderent 3 la toxicité. Les deux réactions ici
envisagies, décomposition des sulfures ¢t prise en charge du fer sont justement de
celles qui par leur faible intensitd scnt favorables 3 1tinstallation de la micro-
flore., Les réactions gue nous venons dfenvisager s'éeriront globalement

sre 297 57 Fe ++ (c0% Fe)
SFe = sulfure de fer : S™  =ion sulfure ; Fe™=ion ferveux ; €03 Fe=carbonate ferreux.
En phase réductrice-sédiments saturés d'humidité-, les suFures libdrds
sont ¢vacués, le carbonate ferreux, en l'absence de carbonate de calcium, pourraft
également &tre évacul ; de toute fagon, la perte des sulfures dévitalise on majeure

partie les sédiments. En phase oxvdante, l'oxydation biclogique, donc la synthbse
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organique, intervient. En ce qul concerne les sulfures, la réaction dtoxydation s'éerit

w2 .
s %y 0% i

ST =ion sulfure ; 02 =oxygeéne ; 504 =ion sulfate ; Q= quantité de chaleur dégagdée

|
}
par la réaction.
L'ion 504— est immobilisd sous la forme sulfate de calciume.
En ce qui concerne le carbonate ferreux, une décomposition spontande peut
intervenir, elle nécessite une faible quantité d!'énergie ; alors le 002 (gaz carbo-
nique) est libérd, le fer fe-reux est oxydé en fer ferrique par voie chimique sponta-
née et l'hydroxyde ferrique formé est insoluble dans le milieu ou il apparaft ; mais
en présence de sulfates =t de chlorures, cette décomposition spontanée du carbonate
ferreux est retardée, les microorganismes cnt le temps de s'en emparer et de récupérer,
a des fins biochimiques, 1'énergie dégagde par 1l'oxydation que nous dirons dans ce cas
biochimique :

F

ot 02 B

— e +Q
rett =ion ferreux : 02 =0Xygéne Fe " Zion ferrique ; O= quantitd de chaleur dégagde
par la réaction.

Les énergies libérdes permettent aux bactéries de décomposer 1lteau en hydro-
géne actif, H+, qui réduit le CO2 et incorpore le carbone dans une chalne orgenique,
et en Oxygéne actif, 0" s QUi acciélére le orocessus dloxydation surtout chez les sul-
fures ; lloxydation biochimique est, de cc fait, infini_ment plus active gue 1'oxyda~
tion chimique.(Nous n'envisageons pas le détail des réactions, nous voulcns seulement
montrer par quel processus l'oxydation biochimique est plus active que l'oxydation
chimique spontande).

L'oxydation de 1'ion sulfure entrafne, comne nous venons de le voir, la mobi-
lisation du calcium et la formation cdu gypse, plus rarement la -obilisation du magné—
sium, donc la décomposition des carbonates et lc cas dchdant unc cor-osion du subs—
tratum. Il n'est pas question, bien entendu, de faire jouer aux bactdries un réle dans
le creusement des grottes, clles ne peuvent intervenir qu'indirectement par production
de CO2. Dens la formation des sulfates, l'oxydation par veie physico-chimique ntest nas
exclue mais lloxydation var voie biochinmicue est infini_ment nlus efficace et 1'emporte
beaucoup. Bien entendu, nous allons rencontrer des partisans d'une théorie physico-
chinique et des partisans d'une théorie biochinique ; il est souvent difficile de pren-
dre position sur un problime auszi complexe, du meins tant gu'on n'aura was formé, pour
cette dtude, une dquipe de chimistes et de biologistes, car on ne peut exclure & nriori
ni l'une ni l'autre intervention mais les habituelles bactdéries de 1toxydation des

sulfures sont présentes dans la formation du gypse et il




15

est difficile ce les igncrer.

Ltapparition de 1l'hydroxyde ferrique et de la limonite 3 la surface des
argiles par voie spontande, ou par voie biochimique, contribue & stabiliser le fer.

Le continuité dans le temps de ces rdactions dipend de la réserve de sulfures
mals en phase rdéductrice, pendant la période d'inondation ot dlapnorts organiques, les
sulfates et le fer ferrique sont rdduits activement et les mdcanismes ci-dessus rda-
morcés. Autrement dit, les crues pirio’iques entretiennent la vie autotrophe de 1la
grotte et les milieux souterrains, malard lloriginalitd de leur conportement, sont
tributaires de la surface,.

I1 est utile, nous pensons, d'insister sur les conditions pronres au dérou-
lement de ces oxydations car elles sont typiquement souterraines. Outre la présence du
composé mindral oxydable, nous trouvons les dquilibres Ca ‘calcium) /h@ (Magndsium)
et Ca (calcium)/ K (Potassium), bien connus en physiologie et surtout l'équilibre
S04 (sulfates) /fCl1- (chlorures) cui fréne la décomposition du carbonate de fer. Les
meilleurs sédiments, dans le sens que nous envisageons, sont toujours ceux qui ren-
ferment des chlorures et des sulfates ; les bons milieux de culture 3 forrobactiriales
contiennent jusqu'a © gr de chlorures par litre. Ainsi, les ferrobactiriales de crottes
appartiennent & un groupe halophylle et les transformations auxquelles elles partici-
pent procédent plus du milieu marin que du milieu terrestre 3 cette donnde est intéres-
sante pour l'étude des gisements de fer. Enfin, la lenteur des dévelopnements est lar-
gement compensée por une tempédraturc remarquablement constante et un taux d'humidité
qui entretiennent une continuité rencontrde nulle part ailieurs.

Les germes associds 3 la »dduction =t l'oxydation des sulfures sont bien
connus et leur ¢énumdération serait ici fas%idicuse. En ce qui cencerne le fer, il est
intéressant de constater cue nous rencontrons surtout des cermes mixtes capables dloxy-
der en mfme temps les sulfures et le fer ferreux, des organismes libres et encapsulds

du genre Siderocapsa, puis des organismes 2 pseudomycelium, cdu genre Perabacterium

spelei, non décrits et qui excritent le fer sous forme dlaiguilles,
C'est sur le plan purement biolocique que les processus gue nous venons
d'envisager sont aprelds aux interpritations les plus siduisantes :

’,

La synthes: des composds carhbonds=la forme Teste X préciser—~ est possible
dans le milieu souterrain.
La synthdse des poricnts, notamment chez les ferrobactériales, est
possible égalenent ; le rble que peuvent jouer ces nvignents sur le métabolisme d'autres

microorganismes nous dchaphe pour le moment, Les bhactdéries assocides aux mouvements des
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composés soufrés sont connues pour faire la synthise des vitamines du groupe B.
Enfin les bactéries présentes dans l'argile entretiennent un groupement
écologique original, comprenant essentiellement des bactéries et des amibes H

1'¢lément dominant, parmi ces amibes, est Thecamocba verrucosa, ou du moins ces amie

bes mal définies que 1'on groupe sous le nom de Thecamoeba verrucosa 3 cette associa=

tion forme, pour les cavernicoles, un support alimentaire valable.
Tout ceci, sans exclure l!'importance des apports organiques par les crues,

explique les qualités nutritives des argiles et surtout leurs qualités biodynamiques.

La vie microbienne souterraine cst favorisée par des propridtés oligodynamiques

propres aux argiles. Celles-ci retiennent en effet, grice 3 leur nature colloidale,
des substances dissoutes par les eaux, au contact des couches pédologiques et de 1la
roche encaissante. Il faut insister sur le fait que les propriétés oligodynamiques des
argiles de grottes sont absoluement remarquables.

Dans la mise en culture des bactéries de grottes, en particulier des ferro=
bactériales, on est frappé par l'efficacité de certains ions minéraux, ions dits
oligodynamiques, par opposition aux ions macrotrophiques (les ions macrotrophiques
interviennent 3 des concentrations de l'ordre de 10~3 3 10"2, les ions oligodynamiques
interviennent & des concentrations comprises entre I0=12 ot 10'6).

Chaque substance oligodynamique examinde posséde un seuil inférieur bien
défini et trés bas & partir duquel elle commence & agir, un optimum qui correspond &
un maximum d'efficacité, un seuil supérieur au deld duquel elle est un poison, un
rapport de croissance Nt/Ne (indice de croissance sur un témoin ntayant pas regu la
substance étudide/indice de croissance sur un milieu ayant regu la substance &étudide.)
Parmi ces substances il faut citer la manganése, le fer 3 1'état ferrique, le nickel,
1'aluminium, le cuivre, le zinc,le lithium, le cobalt, le titane, le bore, le molyb-
déne, 1l'iode, le brome. Le seuil infdrieur varie entre 10'6 et IO‘I3; 1'optimum varie
entre 10~4 et 10'8, le seuil supérieur varie entre I0=°3 et IO‘7, le Nt/Ne varie entre
I,7 et 3,6,

Certains de ces ¢léments ont pu &tre mis en évidence, d'autres demandent
des enrichissements que nous n'avons pas cncore eu le temps de mettre en pratique mais,
il y a de fortes chances pour qu'elles soient toutes présentes, peut=8tre méme accom=
pagnées de substances organiques thermostables car, lorsqu'on prépare un extrait d'are-
gile de grotte & l'autoclave, % I30°, sous pression, conditions qui éliminent au moins
les substances organiques thermolabiles, on obtient, par introduction dans nos milieux
de culture, un rapport de croissance ¢gal a 6 ce qui représente ici des conditions de

prolifération ebsoluement exceptionnelles. Il est bien entendu plus expéditif de se
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servir d'un cxtrait dlargile de grotte, comre apnoint oligodynamicue.
Enfin, un autre ndcanisme biologique, propre av milieu souterrain, ou du
moins atteignant ici une ampleur indgalde, 1i4 aux propridtds riductrices des sdédi-

ments, intervisnt pour neutraliser les moisissures, clest ltenkystement.

Nous avons insistd au début Je cet article sur la presence, dans un réseau
karstique, =n rapport avec les mouvements dleau, dlune phase réductrice et dlune nhase
’ g s Iy i

orydante ; on peut se trouver cependant cn face d'une situation veaucoup plus tranchdée,

LI - T o ":.,‘, - o PRI N z - R N . 3 LI
8C1T avec un rcseau entiertment sec, solt avec un rdseau entidrement humide, soit

—-c'est le cas pour la moyenne gindrale de nos arottes— avec une galerie d'entrée qui
sur quelques métres roprdésente la partie siche du r.soau, le reste représentant la
partie humide. Le comporterent des moisissures est 1id 3 cotte distinction.

L'examen, dans les entries, de oréldverents de paroi, de Mond-milch pulvéru.-
lent, d'argile plus ou moins seche, montre des filaments mycdliens, des fructifica-
tions de moisissures. Dans ce*te partie de la grotte les dénbts organicues : cuanos de
toutes sortes, applts laicsés par les entemolocistes, se rocouvrent toujours de moi-
sissures qui débordent leur substratum et fructificnt abondamient. Les sddiments argi-
leux profonds ne montrent jamais rien ce seimblable. Pour procdéder A cet examen, on fait
passer une suspension agueuse sur une colonne Filtrante qui permet un calibrage allant
de la fracticn de mu 3 plus de 25 mus. Cn obticnt ici des hactéries -t des fommations
qui n'ont rien & voir avec les spores de reproduction asexude, les spores de repro-
duction sexuée, etc... liais, de toute facon, 1'inventaire des moisissures de arottes,
a l'aide d'un milieu approprid, nilieu ¢z Czaneck nar exerple, ensemencd sur nlace

A

pour éviter les pollutions, est pratiquement toujours, en dipit de cette constataticn,

¥

positif, sauf dans certaines caleries excentionnellemen® bicn prot
apports extirieurs.

Que se passe—t-il ?

Les filaments mycdéliens jeunaes sont, au niveau Ces noyaux, le sidge dlun isole-
ment ¢t d'un enkystement, on milizu riducteur, au contact des sulfures. Le phénoméne
est expérimentalement reproductible 3 11 atest pas limltd o quelques csnices 3 il peut
atteindre des lwcorsles, des Aspercillales, voir méme de- levures Ascomycites, donc
il s'agit d'une propridtd céndrale.

Cette rlaction dlenkystement est riche en anplications.

Les moisissures, comme nous le voyons, peuvent se conserver autrement que par

' »

sclérotes, ou ocufs, ou spores asexudes et un sédiment nent %tre exemnt de ces formes

es
ct bourrd de kystes. Lo réduction des sulfates eon sulfures, les femmentations orcani-



ques sulfhydricues sont & l'origine d'un mode rle conservation oric
té peut intéresser la parasitolocgie.

Les entrées fournirsent les speres, cans la propacation des moisissures par
vole adrienne, 3 1'intdrieur des grottes ~clest surtout ainsi que se fait la propaga=—
tion dans les grottes—. iais le contact avec les arciles cntrafne 1'enkystement dbs
lc début de la germination, il ne peut donc y avoir, a défaut de sporulation, de pro-
pagation secondaire. La recherche des mnisissures fournit ainsi le moyen de dresser la
carte des zones soumises & pollution, <onc ces courants alriens transporteurs.

Les kystes obtenus stimpricnent, au contact des sidiments argileux, de sels

mindéraux, notanment de sels ferriques ¢t passent scus cet diat au stade fossile. Les

2.

”
B

kystes sont frécuents dans les carcttazes de sédiments souterrains, dans les lames
minces, notamment de schistes. Les sclirotes ont donnd peu e résultats naldobotaniques
les kystes myciliens présentent un tout autre intirdt car 1ls sont reproductibles expd-
rimentalerent ot corresmondent ¥ des conditions de formation narfoitement établies,
donc d'un intir8t nalloxdographique certain,

Essayons maintenant, en laissant de c@td dos ohlnomones comre la conservation

retrouvara sans nul Joute ailleurs, de

+
Q
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du liicrofusiformetum et 1'enkystemen
mettre en paralldle sommairerent —car on pourrelt en discuter lonoucment- le milieu
souterrain et le milicu de surface.

D'un c6td cormie de 1l'autre, les annorts crganiques sont le supwort dlune
hétdrotrophic parasite responsable des digradations hiochimicues et de la mindralisa—
tion ; tout sdiiment pcllud par la ratidre orcanigue se crmporte comme s!'il apparte-
nait 2 un horizon pédologiquef bals, tandis gu'en surfacc 1n vigétation nrocure &

’

1thitérotrophie une masse indpuisable de matériaux, ailleurs les processus de diorada--

tion, liéds aux apports sont intermittants, voir dans certcines situations exceptionnels,
En outre d'un c8té comie de llautre, on t-ouve une vic originale crdatrice

en dehors de tout apport organicue ; il suffit oour cu'il vy ait synth&se qu'dxiste une

source d'’nercie. En surface, clest 1'énercic sclaire captie grfce & un rigment pho=-

tosynthdétique 3 dans le nilieu souterrain, cltest une rlaction chimige exothernique,

lide & l'oxydation du fer ferreux ot des sulfures. Dien entendz, 1'¢nercie solaire est

inépuisable, 1'énercie chimique est linitle ~u stock de fer ferroux ot de sulfures 3

il feut cependant rerarcquer que ce stock veut Atre renouveld aux dénens du natdériau

oxydd chacue fois cqutun apport orcanique est aosez important pour entratner la reduction.

Autrement dit, l'eutotrophic scuterraine 2 brsoin d'8tre mlamorcde var une réduction

1 .

qul tirc son origine » la surface ; un rlsenu qui ne recoit plus de matibre crganicue

est condamnd & 1a sinilitd.
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