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Le Nord-Ouest des Alpes-Maritimes, adossé sur l'échine cristalline de l'Argentera- Mercan-
tour, n'est guère prisé des spéléologues: la couverture calcaire y est chiche, et souvent de
mauvaise qualité aux yeux du spéléophile. Pour autant, dans cette zone négligée par les
prospecteurs, la karstífication n'est pas absente, et le contexte géologique assez marginal
par rapport aux grands massifs karstiques classiques y implique même des caractéristi-
ques spéléogénétiques très originales.
Ainsi, la grotte du Chat, modeste caverne dont les particularismes n'ont été mis en évidence
que très récemment, se révèle être objet géologique remarquable qui compte peu d'équiva-
lents au plan national.

HISTORIQUE

La grotte du Chat est connue depuis la nuit des temps par les populations locales, mais
l origine de son nom est obscure et fait l'objet d'explications plus ou moins assurées,
certaines sources prétendant qu'autrefois l entrée aurait eu la forme d'une tête de chat. . .
Il nous semble que la véritable origine serait à rechercher dans une appellation dialectale
issue du provençal (( traoucat)) (troué), qui aurait muté en (( daou cat )), (( du chat )).
C'est à la fin du XIème siècle que Jules Gavet, un des premiers spéléologues français,
e~lore la grotte, la décrit et en dresse le premier plan, qui, complété en 1948 par la sec-
tioh de Nice du Club Alpin Français, constituera longtemps l'unique topographie de ce
réseau peu étendu mais complexe; c'est probablement à l occasion de la mise à j our de
1948 qu'une des galeries principales de la grotte est baptisée (( Victor de Cessole )), en
l'honneur du naturaliste et alpiniste niçois décédé en 1941, président du C.A.E de Nice
entre 1900 et 1932.

Une seconde topographie est publiée en 1967 par Yves Créac'h dans son inventaire des
cavités des Alpes Maritimes; puis une troisième, beaucoup plus précise, est levée par
le Centre Méditerranéen de Spéléologie et publiée dans un topoguide de loisirs spor-
tifs ((( Laventure verticale dans les Alpes d'azur )), Oddou, Sounier et Saunier 1992) ; il
faut dire qu'à la faveur du développement des moyens de communication, cette cavité
facile et accessible était devenue une des classiques de la spéléologie d'initiation dans
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CONTEXE GEOLOGIQUE

Le viage de Daluis se situe en marge du dôme de Barrot, vaste bombement de pélites
rouges dans lesquelles le Var et ses afuents se sont tailés de spectaculaires canyons qui
ont valu jadis à cette région l appellation de (( Colorado niçois ~).

Sur ces pélites permiennes continentales, la grande transgression secondaire a déposé
une série sédimentaire marine débutant par les quarites du Werfénien, puis des argiles
et des évaporites du Keuper, surmontés de tous les termes échelonnés du Trias au Cré-
tacé supérieur ; cette série stratigraphique a été fort bouleversée par le charriage de la
couverture lors de l orogénèse alpine, de quoi il résulte un paysage plutôt tourmenté où
marnes, argiles, gyse et calcaires se mêlent de façon assez désordonnée.
Le village de Daluis lui-même est bâti sur un diapir de gyse (tG sur la carte géologîque),

déposé au Trias dans des lagunes marines sursaturées; dans ce contexte d'évaporation
intense, du sel s'est naturellement déposé avec le gyse, ce que révèle la toponymie sur
la commune de Daluis même, au lieu-dit (( la Salette ~).
La grotte du Chat, relativement éloignée du village, se développe dans un lambeau de
calcaire barrémien de pendage subvertical (n4 sur la care), encadré de marnes et de
marno-calcaires (sur la care, nI -3 est le Néocomien marneux et n6-c1 le Cénomanien
inférieur) .
Ce lambeau de calcaire barémien constitue l'extrémité Sud d'un afeurement que l'on
peut suivre pratiquement jusqu'au col de la Cayolle, et qui est diacéré par une faile ap-
partenant à un faisceau satellite de l'arc de Castellane ; sur le terrain, la faille est bien
visible à droite du porche, et au droit de la grotte en rive droite du Riou.

UN MODE DE FORMTION ORIGINAL

La situation de grotte du Chat semble a priori bien s'intégrer au modèle de l'émergence
karstique devenue fossile par suite de l'enfoncement du niveau de base, aussi la forma-
tion de la cavité n'a - t -elle guère interpellé les spéléologues dans le passé; il faudra atten-
dre 1993 pour que Bruo Ducluzaux, associant explicitement la formation de la grotte à
la source sulfureuse (pourtant connue depuis longterrps) qui coule dans le lit du Riou 90
mètres en contrebas de la grotte, propose un mode de creusement lié à lhydrothetma-
lisme et à la chimie des sulfates. Dès lors, un examen plus attentif des caractéristiques de
la grotte, en particulier ses singuarités peu compatibles avec une karstification conven-
tio~nelle, s'imposait: ce fut l'objet de nos travaux en 2005 et d'un stage (( Equipier scien-
tifique )) de la Fédération Française de Spéléologie en 2006. Avant d'examiner la grotte du
Chat sous cet angle, un état succinct de la question hypogène est proposé ci -après.

Historique de la problématique hypogène
Dans les années 1970 - 1980, des chercheurs américains qui travaiaient, l'un dans la
grotte de Lower Kane, Wyoming (Egemeier), les autres dans le système de Carlsbad Ca-
vern, Nouveau Mexique (Hil, Palmer...), ont été étonnés par les quantités considéra-
bles de gyse que recèlent ces cavités : ce minéral étant fortement soluble, un creuse-
ment karstique conventionnel provoqué par les infitrations d'eaux venues de la surface
n'aurait dû laisser que peu de gyse dans la cavité.
Peu à peu, ils ont été amenés à conclure que ces cavités s'étaient creusées en raison de
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Fig. 1 : la vallée du Riou et la barre barré-
mienne de la grotte du Chat (photo J-C
d'Antoni-Nobécourt)

Fig. 3 : galerie. dans le secteur du Labyrinthe
pfofondémerit incisée par un chenal d' écou-
1ement de fluides corrosifs (photo J - Y Bigot)

Fig. 2 : la vasque de la source sulfureuse et
ses filaments bactériens (photo J- Y Bigot)

Fig. 4 : processus de corrosion et de déposi-
tion sur un même objet dans la grotte du
Chat (photo J-Y BigoJ)
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sont calcaires, car le transit d'eaux hydrothermales va y déclencher une série de proces-
sus érosifs et dépositionnels spécifiques, à la fois proches et différents â'l1ne karstifica-
tion (( classique )). L agent de corrosion du karst (( habituel )) est en effet le gaz carbonique,

qui forme avec l'eau un acide faible capable ct' attaquer le calcaire, mais, dans le contexte
hydrothermal, les concentrations sont massives et le processus de corrosion considéra-
blement plus effcace.
Le second agent de corrosion des cavités hypogènes est encore plus agressif, mais ce
processus, dans lequel des bactéries jouent un rôle essentiel, ne se met en place que
si l eau a dissous des composés soufés : dans les conduits profonds, en milieu sulfuré
strictement anoxique, aphotique, et sous des températures élevées, des bactéries'ar-
chaïques, proches de celles qui colonisent les (( fueurs noirs )) des dorsales océaniques,
se développent. Ces bactéries, dites chimiautotrophes et sulforéductrices, fondent R1e- -
partie de leur métabolisme sur la réduction des sulfates en sulfures et en sulfites, et rejet -
tent notamment du sulre d'hydrogène et du soufre natif, exactement comme les orga-
nismes supérieurs rejettent du gaz carbonique. A la base de cette chaîne biologique bien
circonscrite par certains chercheurs CBaron &.Luiszer 2005), une ressource en carbone
métabolisable semble requise: elle est puisée soit dans des dépôts fossiles (hydrocarbu-
res dans le cas de Lechuguilla), soit dans des substances organiques piégées dans des
remplissages exogènes récents.
Le sulfure d'hydrogène entre dans des boucles chimiques qui aboutissent à la produc-
tion d'acide sulfurique:
HzS+202 =)0 2H++S04--

(Hydrogène sulré + çixygène =)0 acide sulfurique)
L oxydation du sulre d'hydrogène peut se faire grâce à l oxygène atmosphérique ou à
l'oxygène dissous dans des apports d'eau de surface, ce qui implique que la production
d'acide sulfurique est maxale au niveau piézométrique, à l'interface air/eau; mais,
même en l'absence d'oxygène libre, les sulfites peuvent réagir avec l'eau pour produire
de l acide sulfurique. Cet acide dissout le calcaire et forme du gyse:
CaC03+(2H++S04--) =)0 HzO+C02+ (Ca+++S04--)

(Carbonate de calcium + acide sulfurique =)0 eau + gaz carbonique + sulfate de calcium,
c-a-d gyse)
Le gyse, très soluble, est éliminé par l écoulement des eaux.
Une seconde série de boucles biochimiques fait appel à des communautés de bactéries
plus ou moins aérobies présentes dans la tranche oxygénée du système hydrothermal.
Ces colonies bactériennes, baptisées (( snottites )) par les chercheurs américains, se pré-
sentent dans les cavités actives connues (grotte de Vila Luz, Tabasco, Mexique) comme
des/afas organiques liés par une matrice visqueuse, collés sur les parois ou pendant des
voûtea; elles effectuent la réduction des sulfates et l oxydation des sulfures en produisant
également de l acide sulfurique et de nombreux acides organiques, distillant des gouttes
extêmement corrosives dont le pH est couramment inférieur à 3, parois à l, amplifiant
localement le processus .de corrosion.
A noter que la corrosion sulfurique du calcaire libère du gaz carbonique lequel, dissous
dans l eau, va élever encore le seuil de saturation de l eau à l égard du calcium, et ajouter
une corrosion carbonique (( classique )) à la corrosion sulfurique.
Enfin, dans les niveaux supérieurs des cheminées hydrothermales, des (( cuisines)) mi-
nérales variées et pas totalement connues dans le détail se produisent et abandonnent
dans les conduits des remplissages spécifiques. Au contact de l'oxygène véhiculé par
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les eaux d'infitration météorique, le manganèse et les ions ferreux s'oxydent et précipi-
tent en oxydes de manganèse et oxyde ferrique, parfois fiés sur un support bactérien,
constituant des concrétions sans équivalent dans le karst (( normal )) : (( pool fingers )) de
goethte sur fiament bactérien de l'aven du Chat (Lagnes, Vaucluse) (( chocolate flakes )~
de la grotte des Iboussières (Malataverne, Drôme) ; les concrétionnements de goethite
de la grotte du Pieï (Lagnes, Vaucluse) étaient si importants qu'ils ont fait l'objet d'une
petite exploitation minière au début du XXème siècle (Fig. 8). D'autres minéraux plus ra-
res, comme la galène (sulfue de plomb PbS) ou la célestine (sulfate de strontium SrSO 4)
sont parfois déposés; plus couramment, la calcite se cristall'se en scalénoèdres de très

grandes dimensions caractéristiques du milieu hydrothermal : les analyses d'inclusions
fluides dans les scalénoèdres décimétriques de la grotte de Champlang (Ardèche) ont
ainsi établi qu'ils ont cristalisé sous des températures supérieures à 100°C, donc dans un
environnement incontestablement hydrothermal.
Ces remplissages insolites sont des indices majeurs d'hydrothermalisme dans les cavités
hypogènes pénétrables, même si ces cavités sont aujourd'hui inactives.

LEMPREINTE SULFURIQUE DANS LA GROTTE DU CHAT

Lidentification d'une cavité hy¡ogène lorsqu'elle est active est aisée en raison de la
physico-chimie particulière des eaux hydrothermales, relativement chaudes (entre 37
et 41°C à la grotte des Serpents, Ai-les-Bains, Savoie) et qui dégazent souvent du gaz
carbonique et/ ou du sulfue d'hydrogène à l odeur caractéristique (grotte de Villa Luz,
Tabasco, Mexique) ; le taux de H2S dans l'atmosphère de certaines cavités hydrotherma-
les actives peut même atteindre des concentrations de l ordre de 120 ppm (soit 120llg par
graime d'air), mortelles pour l'homme. A minima, l'analyse chimique de l'eau révèlera
une minéralité particulière, fonction de la nature des roches qu'elle a baigné en profon-
deur' notamment des chlorures, des sulfates et des sulfures si elle a été en contact avec
des évaporites.

Mais dans une cavité hypogène désactivée, il n'y a pas d'eau chaude et odorante pour
comprendre que l'on n'est pas dans une cavité (( ordinaire )~ ! Dans un tel cas, la multi-
plicité et la convergence des indices spécifiques de.la spéléogenèse hypogène et de la
corrosion sulfurique sont autant d'arguments qui tráhissent leur origie; dans le cas de
lagrotte du Chat) l'argument le plus évident est la source du valon du Riou, qui est sans
ati~cun doute possible associée à son creusement: elle est située en position de piémont
dahs la même dalle barrémienne que la grotte et comme elle au contact calcaire/marnes

-'(Fig. 6) ; sur le versant séparant la grotte de l'émergence, on observe plusieurs conduits
fossiles étagés témoignant de l enfoncement progressif du niveau de base.
On se propose donc tout d'abord de détaier les caractéristiques physico-chimiques de
la source hydrothermale du valon du Riou, puis de détailer les indices de spéléogenèse
hypogène relevés dans la grotte elle-même.

La source sulfueuse
Citée (mais pas localisée) dans l'inventaire Créac'h, petitement utilisée à des fins touris-
tiques parles guides de randonnée locaux, elle sourd dans le lit même du torrent le Riou,
90 mètres en contrebas de la grotte du Chat. Ses coordonnées Lambert III sont 956,562
/ 3201,730 / 830.
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Fig. 5 : l'entrée de la grotte du Chat; remarquez le miroir de faille à droite du porche (photo
R-M d'Antoni-Nobécourt)

Fì~. 6 : la source sulfureuse dans le vallon du Riou (photo J-C d'Antoni-Nobécourt)
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Ces éléments caractérisent une circulation non pas de tye karstique (( stricto sensu )),
mais dans un aquifère confiné et relativement profond. En deux mot: hydrothermale ~t
artésienne.
Cependant, l'ordre de grandeur du débit demeure théoriquement compatible avec un
impluvium limité à la surface demi-kilométrique du lambeau de calcaire barrémien en-
caissant strictement la grotte, intégré selon le coeffcient d'infitration spécifique calculé
par E, Gilli pour les karsts du Sud-Est: cela ne signifie nullement que r eau de la source est
collectée sur le micro-karst de la grotte du Chat, mais qu'en l'état la question de l'origine
de l' eau reste entière,

Composition chimique: compte tenu de la proximité des évaporites du Keuper, des vi-
goureux effuves de sulfure d'hydrogène, de la couleur de l eau et du creusement de-la
grotte, on s'attend à ce qu'au laboratoire apparaisse une très forte présence de sitfates
et de sulfures; or, l'analyse chimique (voir tableau) révèle une minéralisation en sulfatés
nette mais relativement modérée: un peu moins de 40 mg.i-1 ; ce taux est vingt à trente
fois inférieur à celui mesuré daps les grottes hypogènes actives de Vila Luz (Mexique)
et de Glenwood (Colorado) ; il est vingt fois inférieur à celui de la source de la Mescla
(Malaussène,'Alpes-Maritîmes) quîn'est pourtant qu'en partie hydrothermale (d'après

Reynaud 2000, valeurs relevées à l'étiage en octobre 1997). En revanche, il se trouve dans
l ordre de grandeur de eeluide la source hydrothermale d'Alun (grotte des Serpents, Ai-
les- Bains, Savoie),

Grotte du Chat Cueva de Villa Luz Grotte de la 
Daluis 06 Source d'Alun Aix Mexique Glenwood Cave, Mescla d'après

Reynaud 2000(échantilon n03489 les Bains (1998) (Gordon&Rosen, Colorado (1989)prélevé le 18(03/06, étiage Octobreanalysé Je 20(03/06) 1962)
1997

P non mesuré 6,5 7,1 6,4 7,15
~il~1 Températurel 17,5 oC 40 oC 29 oC 49,6 oC 23,5 oC

Calcium Ca2+
40,3 mg/I 125 mg/l 240,5 mg/I 690,4 mg/I 270 mg/I

2,01 meq/I 6,24 meq/I 12,00 meq/I 34,45 meq/I 13,47 meq/I

Magnésium Mg2+
8,7 mg/I 17,5 mg/I 84,6 mg/I 53 mg/I
0,72 meq/I 1,44 meq/I 6,96 meq/I 4,36 meq/l

Sodium Na
51,4 mg/I 30 mg/l 0,5 mg/I 6574 mg/I 1360.mg/1

2,24 meq/I 1,30 meq/I 0,02 meq/I 285.86 meq/I 59,14 meq/I

Potassium K+
1 mg/l 4,5 mg/I 1117 mg/l 125 mg/I 47 mg/I

~ 0,03 meq/I 0,12 meq/I 0,30 meq/I 3,20 meq/I 1,20 meq/I

~ Somme cations 499 meQ/1 9,10 meQII 1232 meQ/1 33047 meQII' 7817 meQIJ
~
~ Chlorure CI-

27 mg/l 22,5 mg/I 531,8 mg/I 9706 mg/I 2080 mg/I
.~ 0,76 meq/I 0,63 meq/I 15,00 meqll 273,77 meqll 58,67 meq/I
.Jà; Sulfates SOl- 36,4 mg/I 145 mg/l 864,5 mg/I 1102 mg/I 880 mg/l
Gf 0,76 meqll 3,02 meqll 18,00 meqll 22,94 meqll 18,32 meq/I

Nitrates N03.
-=1 mg/I 0,2 mg/I mg/l

Sulfure 82.
1l'mg/1

Faible odeur dH2S 1,7 mg/l mg/l
0,03 meq/I 0,03 meqll meqll

TH en mg/l HC03- 23.4,2 mg/l 262 mg/I 664 mg/l 180 mg/l
3,84 meq/I 4.29 meq/I 10,88 meqll 2,95 meq/I

TH en degré Français. /19,2 OF

Somme anions 538 mea/i 7,95 meQII 3300'mea/l 30762 mea/i 7994 mea/l

Fer total 22 1-9/1

~I

!9 -:10 fJg/1

~ Cuivre total

Silice SiO? 24 mg/I 30,2 mg/I mgll
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Cette relative pauvreté en sulfates (à titre de comparaison, Hépar, unG eau rl\iii(kflln do
consommation, en contient 1530 mg.ii soit quarante fois plus!) est intuitivci nc.n 1 pU,I\;UU
comme une condition plutôt défavorable à la spéléogenèse par corrosion siùfu riquo. M:i isi
au-delà du fait que nous mesurons aujourd'hui une eau dont la chimie a pu varier,dui Hiis
le stade actif de la grotte du Chat, il convient de remarquer que, curieusement, l éincrgcnco
hydrothermale du Riou émet de grandes quantités d'H2S alors que la source d'Alun, avec
une teneur en sulfates supérieure, n'a qu'une très faible odeur, à peine perceptible n1.ên18

dans la sale confiée où elle est captée, Cette observation est encore mieux vérifée dans
la grotte de la Mescla où l eau est 25 fois plus sulfatée que celle, d~ la source hydrothermale

du Riou, mais où la présence d'H2S n'est pas signalée dans litterature, ,

Ceci indique ou confirme que la présence de sulfates n'est qu'une condition néce~saire
mais pas suffsante à la production de sulfure d'hydrogène et d'acide sulfurjque biógéni-
ques, Or le Trias des Alpes- Maritimes contient bien sûr des sulfates, mais aussi des pas-
sées charbonneuses, qui furent par exemple exploitées dans la haute valée de la Cagne
(mines de Lignite de-Vescagne) : ce pourrait être ici la source du carbone métabolisable
que Barton et Luiszer (Barton & Luiszer 2005) font intervenir dans la boucle biochimique
de production d'H2S en milieu profond; les marnes noires néocomiennes au contact
desquelles se développe la grotte du Chat sont également riches en matières carbonées
diffses qui peuvent alimenter le processus, Il n'y a donc pas nécessairement de corro-
sion sulfurique en contexte très sulfaté, mais en revanche il y a corrosion sulfurique en
contexte même modérément sulfaté dès lors que les autres composantes du cycle bio-
chimique sont représentées, en particulier du carbone métabolisable.
La température de l eau et sa stabilté intervennent probablement aussi dans la partion
des associations bactériennes qui s'établissent en mileu hydrothermal, donc dans la pro-
duction de H2S et dans la spéléogenèse : à la grotte de la Mescla, les précipitations induisent
dans la source des varations de températue d'une amplitude de 10°C et des variations de
concentrations dans un facteur de 1 à 100, ce qui constitue probablement des conditions
défavorables au développement d'associations bactériennes stables, A contrario, ces varia-
tions sont a priori faibles dans la source sulfureuse du valon du Riou.
Eq conclusion, la source géologiquement associée à la grotte du Chat semble bien être
dans les conditions de permettre ou d'avoir permis la production d'acide sulfurique in-
tervenant dans le creusement de la cavité.

InQices structuraux

. La remontée d'éaux profondes nécessite peu ou prou une configuration d'aquifère arté-
sien, ce qui a été bien établi pour la grotte des Serpents (Ai -les- Bains, Savoie), et suggéré

~par~:Alain Mangi~ pour la goufe de la Vapeur et la grotte de l'Ermite (Ussat - les- Bains,
Ariège). Ce tye de circulation hydrologique, pas toujours aisée à cerner quand la cavité

est active, demeure conjecturale quand la cavité est fossile: la grotte du Chat et sa source
sulfureuse sont dans ce cas.
En revanche, une discontinuité majeure afectant la couverture constitue fréquemment
une opportunité de remontée de fluides profonds en mode artésien et, de fait, la plupart
des cavités hypogènes sont situées à proximité de failles ou de grands linéaments. C'est
le cas dans la valée de la Durance pour la grotte des Iboussières (Malataverne, Drome) et
du gouffe Øe la Vapeur (Ussat-les-Bains, Ariège) : c'est aussi le cas de la grotte du Chat et

: de son émergence sulfureuse, établies à la faveur d'une faille appartenant à un faisceau
- satellite de l'arc de Castellane (Fig. 5),
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Indices physiques
Latmosphère d'une cavité hypogène, même fossile, semble souvent relativement chau-
de : en effet, dans les cavités épigènes, les écoulements des eaux de surface ont un effet
climatique qui oblitère le gradient géothermique (c'est un chauffage centret à l'envers:
l'eau qui descend de la surface amène des frigories) ; or, une cavité hypogène n'étant pas
creusée par ces écoulements, elle en draine peu et la (( clim )) ne fonctionne pas bien: le
gradient géothermique y agit donc de façon plus directe. C'est là un des indices qui per-
mettent de poser la question de l'origine hypogène de la grotte de Scogli Neri (Ligurie,
Italie). En revanche, la grotte du Chat se développant sous une faible cquverture et dàns
une faible tranche altitudinale, le gradient géothermique n'y agit guère et ne permet pas
de relever une anomalie thermique. :~ '-'''- 'i

~ ,Indices miéralogiques ~
On observe dans la grotte du Chçit une abondance d'encroûtements centimétriques
de gyse, disséminés dans toute la cavité et localement importants: les quantités, sans '
rapport avec la composition du calcaire encaissant barrémien, seraient surprenantes en
contexte karstique (( traditionnel )), et signent la corrosion sulfurique. Le gyse de substi-
tution fait tyiquement partie des indices de corrosion d'origine hydrothermale obser-
vés, par exemple dans le système de Frasassi (Italie), dans la Kraus Höhle (Autriche), et,
bien sûr, à Lechuguila (Nouveau Mexique).

Indices hydrologiques
La grotte du Chat se développe sur un schéma de labyrinthe horizon-
tal rappelant un banal delta souterrain, mais contrairement à ce
qu'on devrait observer dans un drain karstique classique, les
galeries s'amenuisent très rapidement vers l amont topogra-
phique (terminus Cessole), non pas à cause du colmatage
mais par absence pure et simple de creusement: l'amont
apparent n'est donc pas un amont hydrologique.
Dans les plafonds, toutes les coupoles sont aveugles, les
fractues sont pincées: les eaux qui ont creusé les ga-

leries ne provenaient donc pas non plus de drais sus-
jacents ; du reste, les reliefs envionnant ce minuscule PI
karst ne se prêtent pas à l'organisation de draiages
aloshtones alimentant la grotte via des pertes de
contact. Enf, il n'y a pas dans la grotte de galet, de
bouë'hi de limons qui attestent d'un fonctionnement
fluviokarstique.
Le maiage des galeries est en grande pare com-
mandé par des diaclas~s pluiidécimétriques qui en-
taient la sale des Santons et la galerie de Cessole :
or, leurs bords francs et nets ne sont pas modelés par
l' absorption. d'un actif, ce qui se serait produit si elles

avaient participé à un drainage gravitaire classique,
avec elipncement du niveau de base.
On doit dònc conclure qu'il n'y a jamais eu dans
la grotte du Chat un actif épigénique dégringolant Topographie en plan de la grotte du Chat (C.M.S.)
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Fig. 7 : la salle principale de la grotte du Chat et ses tables de corrosion
(photo Ludovic Mocochain)

Fig. 8 : concrétions de goethite sur support bactérien de la grotte de Lagnes, Vaucluse
(photo i"'Y Bigot)
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del'épikarstà la recherche de la zone noyée, mais que l'eau s'extavasait nécessaiement l'
dans la cavité par ces diaclases; elle a simplement cessé de s'extavaser lorsqùe le niveau t
de base s'est abaissé. Le sourcilon de quelques 1.s- i à une dizaine de 1.s- i qui est associé à la'

grotte du Chat ne semble d'aieurs pas pouvoir rendre compte à lui seul de la dimension
des conduits dans un schéma karstique conventionnel.
Le caractère non épigénique du creusement peut parois ne pas être aussi clair que dans
la grotte du Chat, car les cavités hypogènes fortuitement recoupées par des circulations
karstiques épigéntques (grotte de l'Ermite, Ussat-les-Bains, Ariège) peuvent présenter
des remplissages exogènes masquant leur spéléogenèse originelle.

Indices macromorphologiques
La gravité n'étant pas le moteur mécanique du creusement hypogène, la verticale'n' èst
pas privilégiée dans les cavités d'origine hydrothermale même en mÜieu relativerhent
isotrope: le fluide qui creuse du bas vers le haut passe (( où il veut )) .et (( où il peut?), la
cavité est donc souvent oblique, anastomosée, labyrinthique (grotte Batori en Hongrie,

grottes de Rhar Kab Shrir en Algérie, probablement aussi grotte de 'Scoglie Neri en Italie) :
cette organisation générale se distingue donc bien du puits - méandre classique en karst
(( stricto sensu )). Cependant les cavités hypogènes peuvent parfois présenter, à l'instar
du karst classique, une organisation en conduits plutôt verticaux (grottes de Pigette à
Gréoux - les- Bains, Alpes-de- Haute- Provence, ou gouffe de la Vapeur, Ussat - les- Bains,
Ariège) ou en conduits horizontaux (grotte de Villa Luz, Tabasco, Mexique), mais contrai-

rement au karst gravitaire, la zone de transfert vertical se trouve au -dessous de la zone de
transfert horizontal: ce sont des cheminées (pas toujours pénétrables) et non des puits;
contrairement à une cavité karstique (( stricto sensu )), la hiérarchisation de la cavité hy-
pogène verticale décroît avec la profondeur (grotte de l'Ermite, Ussat - les- Bains, Ariège).
La zone de transfert horizontal (pas toujours développée) est une zone d'extravasement
qui matérialise le niveau de base (grotte des Serpents, Ai-les-Bains, Savoie). Il est pos-
sible d'y identifier les points d'émission de fluides hydrothermaux, fissures ou conduits
ascendants qui tyiquement ne présentent pas de morphologies compatibles avec un

fonctionnement absorbant.
Lorganisation générale de la grotte du Chat est marquée par une remarquable planéité
des conduits: le gradient des conduits est de 0,7%, Aucune zone de transfert vertical n'est
identifiable au -dessus de la cavité, mais des fissures remontantes émissives sont claire-
ment identifiables. La grotte du Chat est donc, comme la grotte des Serpents et la grotte
de Vila Luz, une (( water-table cave )) creusée par corrosion au niveau du piézomètre.

s i!/,'/SalIe
~. des

Santons
Eh~~"" +10 NRéseau supérieur vert'.,

____; n Trémie'- teminale
~. .d'~

- 0,64 Galerie de Cessole. 0,33

Glotte du Chat (53-A)

Salledes
Tables

'0 Dahih - Alpes-Maritimes
Dév. = env. lkm-Pror.-12m(-2i+ 10)

X = 956,53 - Y = 201,86 - Z - 940 (Lambert TI
Coupedévelo!ipéesiiiplifiée(échelledeshauleiirs; x 2,5 i)

lOOm

Nivellement~è la grotte du Chat (Ph. Audra etAI.)

Di,t:décamèlre. iopofil(disl.):coiipa~ iorieiitation): to¡ofil. cliiiomètre(peute)
NiveUenielddeprécisi()n:téiémèlre(disl.);compa~(orieiitaiioli):niveau liser. niveau à eau (pcute)

Levés: M. hnard, N. Jcronimo, M, Oual Ghai, Ph. Audi"l P. Kcltcla, G. lsnard (18 mars 20(6)
Kivellcnient de prcci.ion : Ph. Audra. E, GiUi. J..Cl. Nobécourt C. Audra, C. Audrn 123 ß~rii 2006)

Dcssin:Ph.Audra(avrl.mai2006)
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Indices mesomorphologiques
La production d'acide sulfurique se produisant de façon concentrée à l'interface airl
eau, où l'hydrogène sulfré H2S trouve de l'oxygène atmosphérique disponible pour
s'oxyder en H2SO 4' la corrosion est massive au niveau de la surface de la nappe,. im-

portante au-dessus (convections d'air chaud chargé d'acide), mais moins importante
dans les niveaux ennoyés ; il s'en suit le creusement de galeries horizontales en ogive
dont les parties basses sont entaillées de profondes encoches de corrosion. Ce proces-
sus est parfois développé à un point tel que la nappe taille dans l encaissant, autour des
fissures ou conduits émissifs, de larges salles au plancher hori40ntal et plan matéria-
lisant la surface piézométrique (grotte de Villa Luz, Tabasco, Mexique). Ces planchers
rectifiés par la dissolution acide sont souvent repris secondairement par des écoule-
ments corrosifs qui y incisent des rigoles et des chenaux, formant dans ce cas de très
caractéristiques (( tables de corrosion)) en roche massive (grotte des Serpents, Ai-Ies-
Bains, Savoie). Ces tables de corrosion sont spectaculaires dans la salle des Santons de
la grotte du Chat (Fig. 7).
La similitude de ces encoches et chenaux avec des formes connues dans le karst épigène
(banquettes d'érosion et trous de serrure) peut conduire à une interprétation erronée.
Ainsi, dans le secteur du dédale, certaines galeries au sol plan présentent des surcreuse-
ments vigoureux, pluridécimétriques et tranchés dans le bed-rock comme à la machine
(Fig. 3) ; or, le gradient est réguier et quasiment nul dans la cavité (0,7%, nivellement
Audra, Gili et Nobécourt 23/04/06) : ceci implique des écoulements dont la faible éner-
gie potentielle ne peut expliquer ces chenaux entaillés à l emporte- pièce : ces figures
de corrosion ne peuvent être imputées qu'à un caractère particulièrement corrosif des
écoulements.

Indices micromorphologiques
y figurent essentiellement les formes qui relèvent de très forts pouvoirs de corrosion des
fluides hydrothermaux, chargés d'acide sulfurique ou carbonique.
Les plus caractéristiques sont des (( lapiés de parois )), rigoles profondément incisées par
les ruissellements ou égouttages en milieu exondé de (( jus bactériens )) dont les pH me-
surés'sont inférieurs à 3. Il existe dans la paroi Est de la galerie de Cessole un petit lapiaz
de paroi aux rigoles très profondément incisées, qui ne peut résulter que de ruisselle-
ments extrêmement corrosifs; il est environné de gyse ,qui atteste d'une corrosion sul-
furique. Quoique discrète, cette forme est probablement le plus bel exemple, peut-être
le seul de lapiaz pariétal sulfurique identifié en France à ce jour.
TypiqQ.es également sont les ~(bubble trais )), chemins de bulles de gaz corrosifs en mi-
lietl'"nóyé provoquant une corrosion localisée au long de leur ascension contre paroi

(grottødes ChampiRlons, Puyloubier, Bouches-du-Rhône ou grotte de l'Ermite, Ussat-
les- Bais, Ariège). Qn observe également dans certaines cheminées hypogènes des indi-
ces pariétaux de flii remontant (coups de gouge du puits de la grotte de l'Ermite, Ussat-
les- Bains, Ariège). Mais la grotte du Chat s'étant creusée en régime épinoyé, il n'a pas été
observé de (( bubble trail)) ni de coups de gouge.
Poches de substitution: les parois de la grotte du Chat sont ornées de centaines de cupu-
les pariétales centimétriques à décimétriques; on les observe le plus souvent au-dessus
d'un niveau limite de l'ordre du mètre, et jusqu'à 2 mètres de hauteur: cela correspond
au sommet de la zone inférieure élargie, c'est -à -dire au niveau de la nappe hydrother-

ntale.
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Fig. 9 : protocole d'étude morphométrique des poches de substitution de la grotte du Chat
(photo J-C d'Antoni-Nobécourt)

Ftg. i 0 : aspect de la corrosion cupulaire en milieu karstique épigène dans la galerie de
l'Oisea~, grotte de Pâques, 06 - Saint Cézaire sur Siagne (photo J-C d'Antoni-Nobécourt)
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Lexique:

Alochtone: qui provient d'un autre endroit (par opposition à autochtone)
Anoxique: où le taux d'oxygène est très réduit (en anglais: anoxic)
Aphotique: zone où ne pénètre aucune radiation solaire (en anglais: aphotic)
Biogénique: qui résulte de l activité biologique d'organismes vivant;S
Carboné: qui contient du carbone
Carbonique: relatif au carbone ou à ses dérivés, plus parculièrement au gaz carbonique CO2 (en anglais:
carbònic)
Chiautotrophe: se.dit des bactéries qui produisent des composés organiques sans utilser l'énergie de la
lumiere. Elles produisent notamment des oxydes de substances inorganiques comme le soufre, l azote ou
l'amoniac. (en anglais: chemautotrophe)

Diapir: déformation des couches superfcielles par des matériaux sous-jacents relativement plastiques, ou
extsion à travers les couches superfcielles de ces matériaux sous-jacents; généralement, le diapirisme est
provoqué par les évaporites (sel, gyse, haUte...)
Evaponte : roche formée à la suite de l'évaporation d eau de mer
Ferrque: oxydes et sels dont le fer est trivalent (FeCl3, Fe203 = hématite) (en anglais: ferric)
Ferreux: II qui contient du fer - ou bien 2/ corps composé dont le fer est bivalent (Fe Cl) (en anglais: ferrous)

Ferrgineux: qui contient du fer, généralement oxydé (source, roche. ..) (en anglais: ferruginous)
Fer: élément fer (Fe) (en anglais: iron)
Hydrthermal : relatif à des eaux souterraies chaudes et riches en fluides minéralisés

, Sulfate: sel d'acide sulfurique caractérisé par le radical (5°4"") (en anglais: sulfate)
~ Sulaté: qui contient des sulates
;.: Sulte: sel de l'acide sulfureux H2SÛ3
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l

Suloréductrce : se dit des bactéries capables d'extraire métabolique ment de l oxygène des sulfates, en les
décomposant en sulfures; notamment d'hydrogène (H2S)
Sul: soufre + métal (pyrite, blende, galène..,) ou cation complexe (en anglais: sulfide)

Sulfuré: combiné avec du soufre (par exemple hydrogène sulfuré H2S) (en anglais: slÙfidic)
Soufe: élément soufre (S) (en anglais: slÙfu, sulphur)
Sulque: produit des émanations sulfureuses, acide sulfurique (en anglais: sulfuric)
Suleux: contient du soufre libre ou l'on sulfure (en anglais: sulfuous)
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