LA RUBRIQUE DES
GROTTOLOGUES
PAR FABIEN HOBLEA
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morphologie singuliére de la grotte de I'Adaouste dans
les Bouches-du-Rhéne nous avaient mis la puce a
I'oreille. Cette cavité des bords de la Durance ne répon-
dait pas au schéma classique dans lequel nous voulions
la faire entrer. Un indice, puis deux et enfin un faisceau
d'indices cohérents nous ont bientdt convaincus du ca-
ractére artésien de la cavité. Plus tard, dans la montagne
Sainte Yictoire, la grotte des Champignons nous a mon-
tré que les phénomenes karstiques liés a l'artésianisme’,
et probablement a I'hydrothermalisme’, pouvaient avoir
une ampleur insoupgonnée. Les exemples frangais de ca-
vités hypogénes’ ne pouvant satisfaire notre curiosité,
c’est tout naturellement que nous nous sommes tour-
nés vers nos collégues italiens afin de compléter notre
culture encore trés lacunaire. Le dépaysement dans les
cavités des Marches et de Toscane a été tel que nous
avons éprouvé le besoin de le partager au travers d'un
récit circonstancié,
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L’ambiance soufrée

des grottes de Frasassi

Nous sommes le 14 juin 2002 a quelques di-

zaines de kilometres d’Ancone dans les gorges
de Frasassi ot nous avons rendezvous avec Sandro
Galdenzi pour visiter la grotta grande del Vento, cavité
touristique dont la réputation n'est plus a faire. Spécia-
liste des grottes sulfureuses de I'talie Centrale, San-
dro nous a propos¢ d'en découvrir la partie touristique
trés bien éclairée et qui ne nécessite pas de materiel
particulier. A la sortie du tunnel d'acces (entrée artifi-
cielle), un paysage a couper le souffle s'offre a nos
yeux: nous sommes écrasés par un énorme vide sou-
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Fig. | - Carte de situation des cavités visitées: | : grottes de
Frasassi; 2: grottes d'Acquasanta Terme; 3: grotta Giusti.
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Fig. 2: I'abisso Ancona dans la
grotta grande del Vento, Gorges
de Frasassi (Marches): une salle

d’un million de métres cubes

terrain d'un million de m*. Au pied d’'une immense sal-
le d'environ 100 métres de hauteur dans laquelle dé-
bouche I'abisso Ancona (entrée naturelle de la grotte),
notre regard se perd dans le vide, puis fixe les parois
zébrées de la roche et enfin les énormes concrétions
qui s'élancent vers les vottes (fig. 2).

En avancant un peu, nous passons entre de grosses
stalagmites en pile d'assiettes d’une surprenante blan-
cheur. Au passage, Sandro nous confie qu'il a été décu
par les stalagmites poussiéreuses de l'aven Armand.
Au loin, nous distinguons du gypse néoformé* encore
accroché aux parois, ainsi que des dépots massifs ac-
cumulés sur le sol de la grotte.

Sandro franchit une rambarde de protection et nous
amene au pied d'une coupe naturelle de 6 m de haut
dans un dépdot de gypse dont la blancheur évoque cel-
le d'un glacier (fig. 3). Ici, l'importance des dépots est
a la mesure des salles et, toutes proportions gardées,
nous avons l'illusion de déambuler dans une sorte de
« Lechuguilla européen » car les dépits massifs de
gypse sont Lout a fait comparables a ceux de la célebre
grotte du Nouveau-Mexique. Bien sir, le concrétion-
nement natteint pas la profusion des grottes ameri-
caines, mais ici ¢a sent le soufre et le phénomene est
encore actif, contrairement a la grotte de Lechugilla
qui est une cavité fossile.

Toutefois, la genese de toutes ces cavités est trés si-
milaire puisque c'est au point de rencontre des eaux
sulfurées remontant des profondeurs et d’eaux météo-
riques issues de la surface et riches en oxygéne, que
se sont formés les vides souterrains. On trouve donc
les plus grands volumes dans la zone dégagée de la
couverture imperméable de marnes et de grés qui en-
capuchonnait les calcaires (fig. 4). Ainsi, les eaux mé-

Figure 3:accumulation
de gypse dans la grotta
grande del Yento.
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téoriques ont pu s'infiltrer et se mélanger aux eaux sul-
furées (formation d’acide sulfurique) pour corroder ac-
tivement le calcaire et le remplacer par du gypse (¢f. /.-
E Pernette et R. Maire in Spelunca n° 86, 2002).

Plus nous avancons a l'intérieur du massif dans les
parties non dégagées de la couverture sédimentaire,
plus les dimensions de la cavité¢ s'amenuisent, Nous
terminons la visite dans une partie plus basse, mais
plus humaine aussi, dans laquelle des coupoles coales-
centes délimitent un plafond globalement horizontal
qui matérialise un ancien niveau. L'orientation n'y est
pas facile, car les piliers rocheux qui soutiennent le
« ciel » de la grotte évoquent davantage le paysage
d'une carriére souterraine que celui d'une grotte clas-
sique. Si vous n'avez pas les moyens d'un voyage
Outre-Atlantique, vous pouvez néanmoins, pour un
prix modique, vous offrir I'exotisme et le dépaysement
d'une grotte sulfurée, par ailleurs considérée comme
une des plus grandes et des plus belles d'Europe.

Les dessous de P’affaire:
la grotta del Fiume

L'apres-midi, la visite de la grotta del Fiume nous a
permis de mieux comprendre les phénomenes a l'ori-
gine de la formation de la grotta grande del Vento si-
tuée quelques metres au-dessus. Ce que le touriste ne
voit pas mais que Sandro Galdenzi nous a montré, cor-
respond aux « dessous de l'affaire ». Par un étroit
conduit descendant couvert de gypse, nous prenons
pied au fond du Ramo Sulfureo, une partie sulfureuse
ou vivent des colonies de Niphargus (fig. 5) nourris
aux dépens de la chaine trophique développée a partir
de bactéries sulfo-oxydantes. Ces bactéries sécretent
des ions sulfates qui réagissent avec le calcaire; s'il est
évident qu'elles produisent de la matiére organique par
chimiosynthéese, elles jouent aussi un role de premier
plan dans la spéléogenése.

Ancien niveau
phréatiq

 —.

Couverture
peu pirmiep!

= b

Eau de
transitio
o

.i

Couche sulfurée

R

Fig. 4: coupe schématique des grottes des gorges de Frasassi,
d’apres Sandro Galdenzi, 2001

La riviere grouille de Niphargus qui disparaissent
parfois sous les filaments bactériens opaques. Sur les
parois, des fils pendent au bout des concrétions:
« C'est de la mucolite (concrétion en forme de mu-
queuse, ou plus trivialement de morve) » dit Sandro,
puis il sort un papier sensible et mesure le pH d'une
gouttelette qui perle au bout d'une concrétion filaire
(fig. 6). Le papier vert tourne immédiatement au rou-
ge, le pH est d’environ 1, autant dire que c’est de l'aci-
de sulfurique (HS0.). Du coup, je n'ose plus mettre les
doigts sur les parois. Sandro nous invite a goiter les
substances qui condensent sur les parois. Plus hardi,
Philippe met son doigt sous une goutte, la porte & sa
langue, puis, aprés une petite moue, déclare que ¢a a
un gotit de citron.

Sandro nous conduit ensuite dans sa « station-labo-
ratoire » située non loin de la riviere. Différentes pla-
quettes de calcaire sont encore suspendues a des fils et
exposées a la corrosion de I'air ambiant (Fig n® 7). Ces
plaguettes sont extrémement corrodées par les va-
peurs acides et sont en partie couvertes par des cris-
taux de gypse. Au retour, nous prenons quelques pho-
tos du gypse (Fig n° 8) et des remarquables vermicu-
lures - vermiculations argileuses - qui ornent les parois
de la grotte (Fig. n° 9).
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Figure 6: Mucolite.

La goutte d'eau qui perle
au bout de la concrétion
filaire a un pH proche de 1,
autant dire de l'acide
sulfurique! Grotta del
Fiume.

Bain d’enfer a Acquasanta

Partis trés tot de Frasassi, nous arrivons vers
10 heures a Acquasanta Terme, petite ville des
Marches située a une centaine de kilometres au sud
d’Ancone. Nous n'avons pas le temps de mettre pied a
terre que nous sommes aussitot pris en charge par nos
guides, Giorgio et Mauro, deux jeunes speleologues
italiens que Sandro a prévenus de notre arrivée, et sur-
tout de notre emploi du temps tres serré. Par une cha-
leur caniculaire, nous remontons a pied un sentier qui
longe d'abord un ravin, puis une gorge profonde que
nous descendons jusqu'au torrent, le rio Garrafo, ol
s'ouvre l'entrée de la grotta Nuova. Bien que la cavité
soit située a proximité immédiate du rio, sa formation
n'a rien a voir avec celle d'une grotte classique. Com-
me a Frasassi, la riviere est venue inciser le calcaire
postérieurement a la formation des grottes dont le
creusement est lié aux eaux sulfureuses,

Nos guides équipent un P8 dans lequel nous recon-
naissons un conduit ascendant qui n'a effectivement
rien a voir avec la perte d’un torrent, et ce malgre la
présence trompeuse de quelques galets roulés qui trai-
nent au sol. Sur la droite, un étroit boyau débouche
dans la partie sulfureuse de la grotte. Nous prenons
pied sur un balcon qui domine le pozzo Barbara, un
puits d'une vingtaine de meétres de profondeur; du gyp-
se en tapisse les parois et déja la chaleur est percep-
tible. Nous sommes en fait au milieu d'un puits-chemi-
née dont le fond se termine par la « sala del Guano ».
l.a curiosité nous y mene, mais la chaleur et surtout
l'odeur d'ammoniaque qui flotte dans l'air prennent a la
gorge; les chauves-souris groupées en essaim n'appre-
cient guére notre incursion, et vice-versa. Nous ne
nous attardons pas.

Odeur d’ammoniaque

Giorgio équipe une courte escalade de 5m qui nous
mene sur un pont de gypse coince entre les parois d'un
nouveau puits. Cette accumulation de gypse est ty-
pique des « grottes sulfureuses » (les sulphidic caves
des Anglo-Saxons). Encore un puits de 10 m et nous
approchons du but de notre visite...

Au bas du P10, une certaine incomprehension s'ing-
talle: Giorgio et Mauro sont toujours chausses de
bottes, mais sont en slip avec juste un casque sur la té-
te. D'un signe de la téte, Giorgio me montre en contre-
bas le panache de vapeur qui s'‘échappe d'un trou en
forme de chaudron. A I'évidence, 'ambiance est chau-
de ici! Sans poser de questions, j'imite mes collegues
italiens qui expliquent a Philippe que l'usage de I'acé-
tyléne est fortement déconseillé en raison de la pré-
sence du soufre. Nous allons de surprise en surprise, a
ce moment précis de la visite, nous ne savons plus s'il
s'agit d'une sortie spéléologique ou d'un épisode de
« Voyage au centre de la Terre ».

Giorgio jette une corde dans le « chaudron » s'en
saisit ef disparait dans le nuage de vapeur, Philippe
suit. En tenue de Tarzan, je dégringole un glacis que je
distingue a peine a cause de mes lunettes envahies par
la buée. Bien qu'il ne s'agisse pas d'une plongée en si-
phon, la brusque différence de température au niveau
du « chaudron » donne la sensation d'une immersion
en siphon gazeux. L'excessive chaleur qui dépasse
d'emblée les 30 °C a quelque chose d'angoissant.

Saisi par la température, 'organisme doit s'acclima-
ter. N'étant pas un adepte des saunas ou des ham-
mams, je constate que I'inhalation d’air chaud, méme a
plein poumons, ne permet pas vraiment de refroidir le
corps, la transpiration non plus. Une fois au fond
(-67 m), Mauro trempe la main dans un filet d'eau qui
court sur le sol, elle est brilante. Au détour d'une ga-
lerie, j'apercois des parois jaunitres: en m'approchant
je distingue nettement des cristaux de soufre: c'est
vraiment l'enfer ici.

Poursuivant la visite, je passe dans une cloche d'air
brilant, un point haut dans lequel s'est concentrée tou-
te la chaleur. A cet endroit, inutile de s'éterniser, a
moins de vouloir cuire a I'étouffée. ..

Jarrive ensuite devant une sorte de siphon, en fait
un petit lac: le « lago sulfureo ». Giorgio commence a
descendre, il remplit une botte, puis l'autre... J'ai un
moment de répulsion, car mon inconscient donne aux
eaux de ce lac un pouvoir corrosif proche de l'acide
sulfurique. Malgré mes appréhensions, les jambes de
Giorgio n'ont pas fondu dans les eaux laiteuses du lac!
(fig. 10, page suivante). Encore une fraction de secon-
de pour comprendre qu'il n’y a aucun danger a lui em-
boiter le pas. L'eau est a 40 °C et la profondeur de
1,20 m seulement.

Accroupis dans T'eau, trois tétes dépassent, sous
I'eeil vigilant de Mauro resté sur la berge. Bizarrement,
il fait moins chaud au niveau de la surface du lac que
dans les parties hautes des galeries.

Dans le « fond » nous prenons les eaux a Acquasan-
ta Terme et ce bain souterrain est la preuve que des ac-
livités en apparence aussi €loignées que la spéléologie
et le thermalisme sont finalement conciliables! Méme
si I'endroit ressemble a un petit coin de paradis « in-
fernal » nous ne sommes pas malades et nous devons
nous arracher au bain sulfuré pour regagner la surfa-
ce, car nous sommes attendus ce soir en Toscane a la
grotta Giusti.

Un lagon souterrain en Toscane...

Nous garons la voiture dans le parc de I'Hotel
« Grotta Giusti » splendide établissement quatre
étoiles sis a Montesummano Terme, petite bourgade
toscane bordant 'autoroute entre Pise et Florence. Les
allées nous menent a I'accueil, immense office marbré
et décoré de bois précieux ol trone une hotesse top
classe. Alors que je m'approche pour m'enquérir de la
présence de Luciano, notre moniteur-plongeur, une
rombiére anglo-saxonne, trés Miss Marple me détaille
des pieds a la téte et de la téte aux pieds, avec un re-
gard en disant long sur I'inconvenance de ma tenue en
ces lieux. Quelques minutes de patience nous permet-
tent de suivre le ballet des taxis embarquant les mon-
tagnes de sacs Louis-Vuitton et d'autres (lu méme bois
qm accompagnent nos Lords and Ladies, jusqu'a I'arri-
vée de Luciano. Grand, svelte, I'allure d’Aldo Maccio-
ne, il nous conduit vers les salles destinées au condi-
tionnement des clients plongeurs. Cest la qu'on leur
explique la configuration des siphons, que dans la grot-
te il fait noir, que les parois sont étroites mais pas trop,
et qu'en cas de probleme on ne peut pas remonter a la
surface a cause du plafond rocheux qui risque de faire
des hosses au crane, heureusement protégé par un

casque adéquat! ==
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Fig. 10: Bain dans les eaux
laiteuses du Lago Sulfureo,
grotta Nuova,
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WP  Apres une bonne heure de martelement de
ces consignes rassurantes, nous suivons des couloirs
sans fin, prenons des ascenseurs, pour enfin ouvrir
une porte qui donne sur la grotte. La mise en condition
est instantanée: 28 °C saturés d’humidité. Nous nous
mettons aussitot en tenue de bain, sans interrompre
pour autant le ruissellement de la transpiration. Jean-
Yves essuie sans cesse ses lunettes qui se couvrent
aussitot de buée. J'enfile le bloc de plongée et nous
nous dirigeons vers le fond de la grotte. Le spectacle
est surprenant: la roche est indiscernable, recouverte
d'énormes mamelons de concrétions, semblables a un
fantasme fellinien (fig. 11). Au milieu de la galerie se
dressent de gigantesques pénitents phalliques, sortes
de stalagmites lisses a l'extrémité s'amenuisant en co-
ne, élaborés par I'accumulation de radeaux de calcite
flottante. Des « folia » sortes de gours inverses, cou-
vrent les parois surplombantes.

ATapproche du bassin, la température est accablan-
te: 34 °C, mais le spectacle de l'onde émeraude trans-
parente, illuminée par les projecteurs, nous captive.
J'enjambe la balustrade, descends I'échelle et m'im-
merge enfin. Le poids du matériel disparait, 'eau est a
une température idéale. Muni d'équipement de plon-
gée réglementaire en un tel lieu (maillot de bain, san-
dales et casque équipé de deux torches) je regle mon
équilibrage et descends sous la surface, encadré de
mes deux moniteurs, I'un ouvrant la route, l'autre
contrélant ma progression.

La cavite se présente selon une faille longue de
100 m environ, inclinée, dont la partie supérieure est
émergée, la partie inférieure étant constituée de bas-
sins reliés par des siphons en fissures. Vers le fond, la
faille se rétrécit vers 15, et seuls quelques passages
exigus ont permis aux plongeurs d'atteindre 30 m de
profondeur, Le trajet est balisé par une corde, et je nai
qu'a suivre mon guide. La visibilité n'est limitée que
par les parois, I'eau étant d'une transparence parfaite.
En effet, dans cette cavité thermale alimentée par des
remontées d'eaux profondes au débit trés modéré, la
charge en particules argileuses est inexistante. Seules
les radeaux de calcite flottante couvrent les parois, tels
de petits flocons. Lorsqu'on les effleure, leur taille et
leur densité les fait aussitot sombrer tels les courants
de turbidité sous-marins, si bien que méme ces parti-
cules ne restent pas en suspension,

Divine comédie de Dante

Je me proméne, émergeant dans des lacs de belles
dimensions, plongeant par une fissure pour rejoindre
le suivant. Mes guides énumérent les noms des lieux,
inspirés de la Divine comédie de Dante. Je prends une
nouvelle inspiration et pars vers le conduit suivant qui
m'amene dans une petite cloche d’air. Luciano avoue
que cet endroit n'est pas baptisé et m'offre la possibili-
té de le marquer de mon sceau. Essayant de rester
dans la veine dantesque mais peu inspiré, je lui sugge-
re le nom de « salle des Pénitents ».

Quoique tres complexe dans le détail, du fait du la-
byrinthe de fissures, la partie noyée présente des pay-
sages assez constants. Hormis les changements de lar-
geur déja évoqués, la roche-mére est quasiment invi-
sible, couverte de calcite, sauf dans quelques affleure-
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ments en profondeur, ol I'enduit tend a disparaitre.
Lorsque I'on frappe sur ces enduits, des bulles sortent
du concrétionnement poreux. C'est du gaz carbonique,
qui provient de la décompression du fluide thermal re-
montant des profondeurs et qui est responsable de la
corrosion et de I'élargissement de la faille & proximité
de l'atmosphére de la grotte. Mais I'eau stagnante
agressive se sature et dépose de la calcite dans toute la
zone située a l'interface air-eau, jusqu'a la profondeur

Cloche de corrosion

(concentration de gaz carbonique)

Cone
massif
(voir section)

du
Purgatoire

Grotta Giusti

(Monsummano Terme)
Toscane - Italie

d’environ 15 m. Les parois sont couvertes de sortes de
petites stalactites de quelques centimetres de lon-
gueur, avec une pointe aigiie orientée vers le bas (Fig
n® 12). Cette forme de concrétionnement n'est pas en-
core expliquée dans le détail, mais on distingue claire-
ment que des phénoménes de dissolution se produi-
sent le long du corps alors que la pointe s'allonge par
accrétion de calcite, le tout dans un milieu extréme-
ment calme, oli les mouvements d'eau sont essentielle-

ancien niveau d'eau

Concrétions
en pis

de vache
(Mammalies)

Cones

Fig. | | : coupe schématique de la grotta Giusti. Cette grotte thermale sert de sauna aux curistes d'un hotel. La cavité est divisée en
trois zones appelées Paradiso, Purgatorio et Inferno ou la température de I'air atteint 34 °C. Différents types de concrétionnement
s'étagent dans la grotte, on trouve en haut des formes en pis de vache (mammalies) et en bas des cones formés en milieu aquatique.

Dessin Jean-Yves Bigot



ment dus a des convections lentes de fluides de tem-
pérature et de charge différente. L'eau profonde chau-
de et sous-saturée remonte, Arrivée en surface, le re-
froidissement au contact de l'air et la saturation ac-
croissent sa densité, lui permettant de sombrer lente-
ment, ce qui alimente une convection permanente.

D’énormes mamelons

Au-dessus de la surface, les énormes mamelons
sont parfois aplanis a leur base, montrant clairement
d’anciens niveaux d'eau, plus élevés qu'aujourd’hui. La
condensation de l'air tiede au contact des parois plus
fraiches provoque des suintements qui ruissellent le
long des surplombs et gouttent a l'extrémité des
saillants. Ces gouttes tombant a la surface des lacs re-
couverts de calcite flottante font sombrer les radeaux
de calcite immuablement au méme endroit (fig. 13).
Leur accumulation et leur cimentation édifient lente-
ment les pénitents, concrétions subaquatiques particu-
lieres, qui peuvent atteindre plus de 5 m de hauteur.
Certains sont actifs et encore immergés, d’autres sont
désormais a l'air libre suite a 'abaissement du niveau
de la nappe d’eau.

Aprés une heure d'immersion, je regagne la terras-
se surplombant le lac et retrouve Jean-Yves, qui a pas-
sé ce temps a observer les parties exondées de la cavi-
t¢. Me laissant a peine le temps de décapeler, il bondit
comme une puce et m'entraine constater le fruit de ses
observations: des concrétions évoquant de petits
domes stalagmitiques tres classiques (fig. 14) qui sont
en fait des pénitents de forme plus trapue, rappelant
étrangement des édifices observés quelques jours au-
paravant dans une grotte totalement fossile de la mon-
tagne Sainte-Victoire,

Le matériel rangé, la nuit tombée, il ne nous reste
plus qu'a gagner le faite du Montesummano, oti nous
trouvons un splendide bivouac panoramique dominant
la vallée illuminée de I'Arno, dans une oliveraie envi-
ronnée de vieilles demeures toscanes, avec leurs cy-
pres pointant vers le ciel étoilé. -

Lexique:

1: Artésianisme: phénomene lié @ des remontées
d'eau d'origine profonde provenant d'un aquiféere plus ou
moins captif. Les karsts artésiens des gypses ou des cal-
caires sopposent a celles des karsts dits gravitaires, plus
classiques. Le terme artésien ne fait référence qu'a l'ori-
gine profonde des eaux, et non aux caractéristiques par-
ticuli¢res, comme la température, implicite dans le mot
thermalisme.

2: Hydrothermalisme: phénomeéne lié anx eaux ther-
males, cest-g-dire celles qui possédent des caractéris-
tiques physiques (sources chaudes) ou chimiques (miné-
ralité) particuliéres. Pour le karstologue, Ihydrotherma-
lisme est un sous-type de l'artésianisme.

3: Hypogene: du grec hypo, au-dessous, et génos, nais-
sance, origine. Ce terme se référe a des sources d'agressi-
vité produites en profondenr (CO, ou H,S), liées a un
mode de circulation confiné ou remontant, indépendant
dune recharge superficielle directe. Il correspond ap-
proximativement au concept d artéstanisme.

4: Gypse néoformé: minéral résiduel formé a partir
de laltération des parois calcaires par l'acide sulfurigue.

KARSTO BAINS DE VAPEUR
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Fig. 13: Schéma illustrant la formation des cénes de la grotta Giusti, par accumulation de calcite flottante a I'aplomb d'une stalactite.
Les concrétions en pis de vache a base aplatie indiquent un ancien niveau d'eau. Dessin Jean-Yves Bigot
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Fig. 14: Sectiond’un céne du Purgatoire recoupé par le sentier, grotta Giusti. Dessin juin 2002 Jean-Yves Bigot
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