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NOUVELLES REMARQUES SUR L'ADAPTATION CAVERNICOLE

par M. LOUIS FAGE
Membre de l'Institut

Président de la Commission de Spéléelogie du C.N.R.S.

Les quelques remarques qui vont suivre snt pour point de départ 1'étu-
de minutieuse des Araignées cavernicoles poursuivie pendant de nombreuses an-
nées, et qui m'avait amené & publier en 1931 un " Essai sur 1'évolution sou-
terraine et son déterminisme".

Dans cette étude, J'émettais 1'hypothése que les caractéristiques du
milieu geuterrain sent telles qu'il en résulte, chez les “roglohics, un ra-
lentissement du métabelisme par diminuticn des sxydations: l'action de 1'hu-
midité étant renforeée par celles, agissant dans le méme sens, de 1l'ohsorri’é
permanente et d'une température relativement rasse et constante.

Depuis lors, j'ai continué, dams la mesure oh d'autres travaux m'en
laissaient le loisir, & m'intéresser aux habitants des eavernes et & reeueil-
lir les données susceptibles de nous éalairer sur les procgssus responsables
de leur adaptation & up milieu ausei spéeial.

Le probléme que je voudrais évaquer ici n'est pas celui de l'origine des
fermes gaverniceles, »i celui du mode de peuplement des ocavernes, sur lesquels
J'aurais peu & ajouter a ce éue J'en ai déja dit, mais seulement ecelui de 1l'in-
fluence du milieu sur les habitants de ce domaine souterrain. Au surplus, ncc
sennalesances ent largement progressé sur les caractéristiques de oe milieu,
gréee netamment aux travaux des physiciens et des chimistes qui, a la suite
des bielegistes, ont pémétré dans les grottes, mesurant avee préeision la tem-
pérature, 1l'état hygremétrique, la pression, la srmposition et la circulation
de l'air et de 1'eau, les radiations souterraines, autant de facteurs qui fent
les cenditiens de vie offertes 4 leurs habitants.

Enfin, toutes nes recherches sent entrées résclument dans le seule
veie qui pouvait'amener a des conclusions rignaureuses, la vrie expérimentale.
Des laberateires souterrains existent maintenant dans lesquels les animaux vi-
vants sont ebservés, interrogés, élevés dans leur milieu naturel. Sans dcute,
ges investigations me szpt qu'a leur début, mais les résultats déja obtenus
sont pleins de promesses. ’
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I1 a été reconnu que toutss les grottes habitées par des iroglobies
ont en commun une température relativement constante, une atmosphére calme et
saturée d'humidité. Ce sont 13, en effet, avee l'obscurité, les caractéristi-
gques dominantes de ce milieu qui s'imposent 4 ses habitants au point Que =i
1'une d'elles vient & manquer la faune en est absente.

3i ces facteurs scnt devenus indispensables & la vie souterraine clest
que tout l'organisme subit puissamment leur action et qu'il en est résulté unrc
étroite adaptatien entre le milieu et ses habitants. Cette adaptation est avant
teut d'ordre physislogique, résultant des échanges qui s'établissent & la fa-
veur d'un tel milieu et qui réglent le métabnlisme de ses -~coupants. Mais il
¢st bien évident que ces échanges ne sont possibles qu'a la faveur de certaines
dispogitions de l'organisme qui ne peuvent manquer de se traduire dans sa mcr-
phologie. C'est cet aspect extérivur que donnent aux cavernicoles leurs yeux
réduits, parfois absents, leur corps dépigmenté, leurs appendices allongés, qui
a d'abord frappé les spéléologues et qu'il 'convient maintenant d'examiner dans
ses rapports avee leur mode de vie,

Nous envisagerons successivement le cas de la faune terrestre et celui
de la faune aquatique, aprés avoir rabpelé toutefois que la distinetion est ici
loin d'8tre aussi tranchée que pour les @tres épigés. Liatmosphére qui régne
dans les grottes est & tel point saturde d'humidité que les Insectes, les Clo-
pertes, les Arachnides, les Myriapodes qui rampent sur le sol ou sur les patois
ent leur corps constamment baigné de vapeur d'eau; qu'il arrive fréguemment qu:
des Crustacés, comme les Amphipodes par exemple vont indifféremment du milieu
terrestre au milieu aquatique comme s'ils étaient capables,dans de telles condi-

tions, de mener une existence amphibie.

Et, de fait, pour les animaux terrestres c'est bien cette constante
humidité qui agit avec le plus d'efficacité sur leur biologie.

J'en avais émis 1'hypothése en 1931 me basant sur le résultat des ex-
périences de MAYER et PLANTEFOL {1925) qui mettent en évidence une diminution
du meétabolisme des Mousses, ccrrélative de 1'augmentation de la teneur en cau
de leurs tissus.

Depuis, différents auteurs travaillant sur divers Amthropodes ont ex-
périmentalement confirmé cette hypothése. Germaine COUSIN (19%2) étudiant la

diapause de Lucilia sericata Meig comstate (p. 277) qu'un exeds d'humidité en-

trafne des perturbations dens le développement: "lorsque le¢ rapport entre l'eau
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¢t le poids see de 1l'insecte indique une contenance en eau tres supérieure
4 1'eptimum caractéristique de 1'espéce ou du stade, le métabolisme se tron-
ve modifié et progressivement inhibé".

Louise DEROUET (1950), expérimentant sur les Araignées, trouve que, pour
unc espéce cavernicole, ou tout au moins troglophile, vivant normalement ¢n
atmesphére humide, le Meta menardi Latr., la consommation d'02 exprimée en
cm3 par gramame et par heure, est au maximum de 0,300, tandis que pour une
espece lueicole, 1'Epeire (Araneus diadematus Clerck), de poids sensiblement

égal, celle-ci est de 1,400.

Bien plus, pour la forme cavernicole, lié:losion des oeufs ne peut se
preduire si la temeur en eau de 1l'atmosphdre est inférieure & 50 % du point
de saturation, l'éclosion et le dévelcppement des jeunes se produisant dans
les meilleures conditions quand le degré hygrométrigue de= l'atmocpheére est ¢
95 4 97. La teneur en lipides totaux est al~rs de beaucoup supérieure & celle
trouvée en atmosphére séche (22‘{au lieu de 15% & 8%y pour 592 hygr.)

Chez la forme lucicole, au comtraire, une atmosphére saturée emp@che
toute éclosion et les jeunes transportés dans ce milieu ne peuvent s'y dévu-
lopper. Quant au métabolisme respiratoire de l'adulte, il est deux a trois
fois plus élevé en atmosphére séche qu'en atmosphére saturée, au moins
au début de l'expérience,

Ces expériences, délicates, qui ne sont gu'g leur début et dont cer-
taines n'ont encore dommé lieu & aucune publieaticn, montrent que, pour des
espéees cavernicoles, l'infensité respiratcire est beaucoup plus faible-pres
de cing fois plus faible dans le¢ cas particulier- que pour des espéces luei-
coles. Elles montrent de plus l'adaptation stricte de ces espéces & leur mi-
lieu et la sévére sélection gue l'humidité impose au peuplement des cavernes.

Et les tous récents travaux de Sylvie DELEURANGE (1955) illustrent
remarquablement les répercutions de ce ralentissement du métabolisme sur le
eycle vital. Cet auteur élevant une Araignée choisie parwi les plus stricte-

ment troglobies,; le Leptoneta microphthalma Simon, a montré l'absence de

rythme saisonnier pour la pomte qui peut se produire & toute époque, le petit
mombre d'oeufs (6 & 12) pondus chaque fois, le long retard apporté a 1l'éclo~
sion qui se produit au boub de 150 jours, l'intervalle encore plus long (200
jours) qui sépare echaque mue, donnant & 1'<¢valution post-embryonnaire la du-

rée extraordinaire d'au moins trois ans.



Pour apprécier 1'éloguence de ces chiffres, il suffit de rappeler que
chez une espéce, méme semi-cavernicole, c'est-a-dire qui vit dans les caves et
celliers, et qui, comme la précédente, ne mesure pas plus de 4 mmy, le Physocy-

clus simoni Berland, 1'éclosion se produit au bout de 35 jours, l'intervalle

entre deux mues est de¢ 20 & 30 jours et 1'état adulte est atteint au bout de
3 & 4 mois (P, BONNET 1937). Si 1'on comparait ces données & celles fournics
par les espéeces lucicoles, on aurait des différences bien plus considérables,
Au surplus, cetie lenteur du développement est également caractéristique des

Coléoptéres troglobies du groupe des_Bathysciinae (S. GLACON, 1955).

Pour les formes aquatiques, l'expérimentation plus avancée conduit
& des conclusions tres nettes. Les premidéres observations & ce sujet sont peut
8tre celles faites par EIGELANN (1907) sur 1la fréquence comparée des mouve-
ments respiratoires d'un poisson cavernicole aveugle et dépigmenté 1!'amblyo-
psis spelaeus de Kay et son proche parent lucicole le Chologaster papilliferusg

Forbes, Il trouve que, tandis gue ce dernier a en moyenne 80 mouvements respi-
ratoires par minute, le cavernicole n'en a que 19, indiguant ainsi une activi-
t¢ respiratoire de ce dernier proportienmellement fort réduite,

C'est aux mémes conclusions qu'arrivent ¥.D.et M.P. BURNANCK et J.P,.

EDWARDS (1948) en comparant le Cambarus setosus Faxon cavernicole au C, Tusti-

eus Girard épigé. Ces deux éerevisses, mises danms de 1'eau bouillic et refroi-
Cle, ont un temps de survie trés différent: les épigées survivent en moyennc
272 minutes, les cavernicoles 892 minutes. Les unes et les autres sent égale-
ment sensibles & la diminution d'oxygéns, e¢lles succombent lorsque la teneur
en Ozs'abaisse a 0,2 cmj par litre; mais la plus longue résistance des caver-
nicoles dans l'expérience tient & ce qu'elles consomment environ trois feis
moins d'oxygéne que les épigées: leur métabolicme respiratéire gse maintient
ainsi & un taux trés bas. A

Louise DEROUET (1949) a de m&me compard les échanges respiratoires de

deux Amphipodes aquatiques 1'un épigé, le Gammarus pulex L. et 1'autre caverni-

cole; le Niphargus Virei Chevreux. Maintenus & 1'obseurité et & la méme tempé~

rature (10-1190) les deux lots donnent des résultats bien différents: la eon-
sommation d'oxygéne, ramende au gramme-heure, est en moyenne ehez les adultes
de 0,106 cm3 pour les Gammares et de 0,020 cm® pour les Niphafgus, elle est
dens d'environ eing fois moindre cheg ces derniers.
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Cette différence dans le métabolisme respiratoire des formes cavernico-
los et épigées ressort encore de leurs réactions opposées aux variations de
salinité du milieu extérieur. Les nouvelles expériencees, conduites par le =fuc

suteur (1952) nontrent, en c¢ffet, que les espices eaverniaoles (caecosphaeroni

Virei Dollfus, Niphargus oreinus Joseph) présentent un accroissement de leur

nétabolisme respiratoire en fonction de l'accroissement de salinité alors qua

l'uspece épigée (Gammarue pulex L.) dans les mBucs conditions, manifeste un

relentissement de ce wfme métabolisme.

Ces résultats concordants gui mettent en évidence la diminutien relsaitive
du nétabolisme des formes souterraines, on les trouve amplement confirmds ct
précisés dans la belle étude que M. J. HEUTS (1951) a consacré au Caecobartug
Geertshi Beulenger, poisson aveugle des grottes du Congo Belge,

Comparant cette espece au Barbus holotaeni Boulenger qui vit dans ies

cours d'eau ¢pigés du voisinage, HEUTS constate que celui-ci atteint, au plus
en quatre ans, une taille de 80 mm. alors que le Caecobarbus qui peut vivre
Jusqu'a treize ans et arrive & mesurer 90 mm. de longueur, n'a, & huit ans,

gque 65 mm. Sa vitesse de croissance sc¢ montre ainsi presque trois fois plus

n

faible que celle de son congénére ¢épigé.
D'eilleurs, HEUTS rapperte des expériences de H.J. KOCH sur le¢ métabo-
lisme respiratoire du Caccobarbus qui se révéle de 1/3 inférieur & celui .'ume

¢spéce tropicale de méme taille le B. conchonius.

La lenteur du développement, corrélative & ce métabolisme basal remar-
quablement faible, expliquerait, d'aprés HEUTS, la disparition de l'oeil ot de
la pigmentation. Ces deux caractéres montrent, cun effet, chez le¢s poissons ume
allométrie hautement positive durant les phases jeunes et seraient ainsi éiroi-
tement 1liés 4 la vitesse de croissance du eorps.

Parmi Ies facteurs du milieu susceptibles de déterniner ce ralentiseement
du métabolisme, ¢t eelui de la croissance, l'auteur met en premiére ligme la
pauvreté de la nourriture. Les cavernicoles scraient des formes aux besoins
réduits qui, contrairement aux autres especes plus exigeantes, trouveraient
ians les grottes une alimentation suffisante., Il y aurait donc 14 un facteur o
sélection d'une grande importance qui jouerait plus particulidrement, peut-Ctre,
pour des aquatiques tandis que la grande humidité de l'atmosphére produirait

un effet semblable sur les formes terrestres,
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wels le milieu cavernicole offre des particularités autres que sa trés
forte humidité et la précarité de ses ressources alimentaires, Il faut envica-
ger netamment quelle peut 8tre l'action de l'obseurité et celle de la tempera-
ture sur la vie d'@tres sounis A une température relativement basse et cong-
tante et privés de 1'alternance des jours et des nuits,

Les expiriences de J.HELLER (1925), celles de W.C COOK (1927) sue les
Insectes ne laissent aucun doute sur la stinulation du métabolisme due aux
®ariations de la température au cours du deéveloppement, HELLER, dans soy tra-
vail sur les éehanges respiratoires chez diverscs chenilles et chrysalides,
note qu'a un néme stade les échanges sont beaucoup plus élevés pour celles
sownises & des variations de température que pour celles demeurdes 4 une ten-

pérature constante. M8me obsurvation de COOK gqui constate chez le Porosagrclis

o

orthogonia Morr., une production de¢ COP plus grande lorsque l'insecte vit duns
des conditions de température fluctuante que lorsqu'il est maintenu i une toue-
pérature constante. (voir aussi G. COUSIN, 1932)

Peu d'observations permettent de mesurer 1'influence du photopériodisme
sur les activités physiologiques des @tres qui nous occupent. Je citerai ce-

pendant cclles de L. DEROUET (1952) qui trouve que des Gammarus pulex, €Xposis

pendant 79 hceures a la lumiére électrique, accusent & la température de 10-11l:
C. une comsormation d'oxygénc supérieure de 11 % eot, a 15-17¢€, de 37% & eclle
des témoins maintenus dans les mBmes eonditions de température, mais & 1ltobs-
curité,

Ainsi, par ses principales caractéristiques, humidité, pauvreté de 1la
nourriture, température et obscurits constantes, le milieu cavernicole s'avere,
8 la lumiere de 1'ekpérience, comme un milieu éminemment favorable aux orga-
nismes & métabelisue ralenti, Bt les activitds physiologiques des troglobies
sont d'ailleurs si étroitencnt adapties & cet ensemble de facteurs que, bien
que faibles, clles trouvent dans ee milicu leur expression optima, Si, par
exeuple, on soumet unc forue cavernicole a4 des conditions du milieu gui chez
des formes ¢pigées accélérent le métabolisme, celui~ci, chez elle, au contram-
re est diminué, Ceei eXplique les réactions diamétralement opposées des Meta
menardi et des Araneus disdemotus soumis & des variations du degré hygrométri-
que de l'atmosphére, La dessication de 1'atmosphére se traduit chez 1'Epeire,
lucicole, par une accélération importante des éehanges respiratoires. et chez
le Ngta, cavernicole vivant normalement en milieu saturé, par un ralentisse-

ment qui persiste jusqu'a la mort. (L. DEROUET 1950)
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Les conséquences de cet état de fait sont de deux 6F¥dres. D'une part
le milieu cavernicole est un milieu hautement sélectif, interdit a tout &tre
aux activités physiologiques élevées ou m@me moyennes et, d'autre part, l¢ ra-
lentissement du métabolisme des troglobies leur impose & tous certains traits
communs domt il faut chercher les causes dans la réduction de leurs échanges

qui en fait, comme le dit justement VANDEL (1950),des vieillards.

~-QUELQUES CAVERNICOLES DE COTE-D'OR.-

par B. CANNONGE.

— m— — o - -

En C6te-d'Or, au cours de différentes explcrations effectuées ces
derniéres amnnées, le 5péléo-Club de Dijon a récolté de nombreuses varié-
tés de cavernieoles, qui sont actuellement aux mains de specialistes, en
vue de leur détermination.

Parmi celles-o0i, nous pouvons citer des Arachnides, Myriapodes,
Acariens, Ixodes, Isopodes, Celéoptéres staphilinidés et carabiques, Dip-
téres, Trichopteres et Crustécés. -

Les cavernicoles de la C8te-d'Or ont £té peu étudiés jusqu'a main-
tenant, nous citerons toutéfois l'intéressant rapport présenté par Lonsieur
Jo. BITSCH, Assistant de Zoelegie a la Faculté des Sciences de Dijon sur "la
faune de la grotte d'Antheuil", paru en supplément au Tome X111l du Bulletin

seientifique de Bourgogne. (1950-1951)

D'autre part, une étude importante sera présentée prochainement
dans notre Bullefin, sur les recherches effectuédes dans d'autres cavités
du département par lonsieur DKESCO, Attaché au juséum d'Histoire Waturelle

a Paris.
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LE PUITS DE GROSEILLE A ARCHNANT,
prar B. de LORIOL.

Situé en C8te-d'Or dans le canton de Nuits-Saint-Georges, le village
d'Arcenant (Arcenantum) est placé dans un charmant vallon que parcourt sinueu-
sement le Racordon, affluent du Meuzin, riviére qui arrose Nuilts-Saint-Georges.

A 700 métres emviron & 1l'ouest du village, sn remontant le vallon, o
aboutit a un site magnifique, lieu de prédiléction des campeurs et des prome-
neurs, et ou la municipalité entreprenante d'Arconant donne chaque année des
fétes champétres.

Le regard embrasse avec joie ces lieux calmes et enchanteurs ombragés
de beaux arbres, au pied desquels sourd joyeusement la Douix, source du Ra=-
cordon., De 1&, deux combes s'élévent en forme de fer & cheval entourant la
solline de Montmain.

La branche Sud, ou cembe de la Serre, méne au Puits Groseille, distant
de la source de 500 métras environ, par un chemin bordé de nombreux groseil-
lers sauvages, saxifragacées qui ocnt donné leur nom a la cavité, jadis dénom-
mée " Puits de la Gresele" ou méme "Groselier".

L'orifice est facilement repérable & environ huit meétres sur la droite

du ehemin. On remarque d'autre part le 1lit du ruisseau i sec qui part de l'en-

‘trée et longeant le chemin sous bois aboutit au voisinage de la source.

Les eoordemnées de l'entrée sont les suivantes:

X = 788.737
Y = 240.67% (Voir carte au 1/20.000¢ BEAUNE N2 2)
Z = 364 m.

DESCRIPTION.

( Voir plan et eoupes enm fin d'article )

L'entrée em forme d'ontonnoir et profonde de 4 m., aboutit sur un ébgu~
lis em pente, qui se poursuit par un couloir étroit de diréction N.N E. dans
lequel il faut ramper envirem 18 m. -

Un premier a-pic de 4 m. donne aceés & un couloir plus élevé au plafond
duquel existent plusieurs cheminées ecmmuniquant avee un réseau supérieur.

Sur le planeher, plusieurs puits cbstrués laissent supposer l'existence

de conduits abandonnés.
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La galerie prend alors brusquement une direction Quest et va s'élargissant
(6 m.) tandis que la plafond s'abaisse (1m.40). Elle est entrecoupée de plu-
sieurs diaclases perpendiculaires et compoibe sur sa gaughe un petit couloir
se terminant par une étroiture, témoin d'une ancienne arrivée d'eau.

Au bout de 50 m. une grande faille forme un puits de 17 m. et occupe
toute la largeur du couloir. Au fond de ce gouffre court la riviére souter-
raine qui se perd dans la partie la plus étroite de ladite fissure. '

On peut atteindre sans canot une petite galerie treés érodée se termi-
nant sur un plan d'eau entre des roches fortement inclinées, dénommée galerie
des marmites. On s'engage alors dans la galerie principale, la profondeur de
l'eau étant de l'ordre de 2 3 3 m. Apres une trentaine de métres de navigation,
en aboutit & un éboulis de 7 m. de haut et long de 15 m. sous lequel on enmtend
le fracas de la eascade; au semmet de 1'éboulis la galerie continue formant un
plan d'eau supérieur qui alimente la riviere, la profondeur en cet endroit est
beaucoup plus importante, les sondages ayant donné environ 12 m.

La galerie se termine quarante métres plus loin par plusieurs étroitu-~
res infranchissables.

Au-dessus de la cascade, une cheminée atteinte avec un midt se rétrécit 2
une hauteur de quinze métres et un orifice latéral conduit apres 6 m. au-dessus
de la galerie du plan d'eau supérieur.

EPUDE GEOLOGIQUE.

Le Puits de Greseille est établi dans un mageif bathonien dont la cons-

titution d'eﬁsemble est la suivante: 4 partir de la base se rencontrent:

a)- des calcaires compacts, & grain fin, gris ou rosés, en bancs régu-

‘liers, compcrtant des cordons plus ou moins continus de chailles (silex impai-

faits). Clest le niveau @it de Premeaux. Epaisseur de 10 & 15 métres.

b)- des calcaires oolithigues blancs, plus tendres que les précédents,
gélifs en surface. Epaisseur: 29 3 25 m.

¢)- des calcaires cempacts sublithographigues, gris mastic, en grog
bancs, comportant parfois un horizon dolomitique (magnésien). C'est le niveau
dit de Comblanchien. Epaisseur de 40 & 50 m.

d)- des calcaires grenus passant leur partie supérieure & des calcai-

a
res a débris, chargés de fines ~olithes et s¢ divisant plus cn dalles minces.
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C'est la dalle nacrée. A plusieurs niveaux s'y intercalent des horizons
marneux peu épais, riches en fossiles et notamment en Brachiopodes.

Epaisseur: 20 a 25 métres.

L'ensemble de ces formations se dispose en couches subhorizontales. 11
est disloqué par des failles de direction N. N E. dont l'une, qui abaisse le
compartiment oriental, passe nom loin du Puits Greseille. (Voir carte géolo-
gique au 1/80.000 feuille de Beaune)

CARACTERES GEOLOGIQUES DU PUITS Di GROSEILLE.

L'excavation s'ouvre dans les calcaires compacts du Comblanchien.

Le couloir diaclase d'entrée, entre les points A et B du plan, est établi
dans cette roehe. Au deia, la grotte se développe dans les calcaires oolithi-
ques sous la dalle de base du Cdmblanchien. Pour le noter dés maintenant,
c'est cette derniére qui forme le plafond de la grande galerie, entre les
points & et G.

Aprés la fgrande diaclase, lé dalle de base du Comblanchieh n'test plus
observable. Les galeries se peursuivent désormais dans la masse des calcaires
oolithiques,

STRATIFICATION,

Dans la plus grande partie de 1l'appareil, notamment jusqu'ad la grande
diaeclase, les couches calcaires sont pratiquement horizontales et continues.
Aucune faille n'est visible.

Au-deld de la grande diaslase, toutefois, dans la galerie dite des
marmites, il a été observé un léger plongement vers le Nord d'environ 159,
DIACLASES.

Plusieurs diaclases se rencontrent dans la grande galerie ol elles
rompent la continuité du plafond. Elles sont orientées sensiblement N.N E.
ou N.E. et s'élévent subverticalement. Leur orientation est donc celle des
faiiles de la région.

MORPHOLOGIE.

Au point de vue morphologie, plusieurs z8nes se distinguent trés nette-

ment, soulignées par des changements de direction.

a)- & l'entrée (entre A et B) un couloir-diaclase, a section étroite,
élevé et dirigé ¥. N E. | |

b)- plus loin (entre E et G) une grande galerie en auge évasée et a

plafond bas et plat.
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Elle est légérement arquée et dans 1'ensemble orientée & 902 du couloir pré-
cédent.,

¢)- Plus loin encore, au deld de la grande diaclase G se rencontre a
nouveau un régime de couloirs-diaclases plus ou meins étroits, toujours éle-
vés, allant en se rétrécissant vers le haut et de direction subméridienne.

Ces caractéristiques morphologiques différentes paraissent s'expliquer,
dans chaque cas, par la nature particuliére des reches ol ont circulé les
eaux.

HYDROLOGIE,

L'appareil n'est occupé en permanence par l'eau gue dans sa partie
amont, topographiquement la plus basse, c'est-a-dire au deld de la grande
diaclase.

Lers des différentes explorations, cette eau apparaissait au point
extr8me du couloir visitable, dans des conditions encore mal connues,

Le fait qu'elle transporte des galets de chailles fait penser qutelle
a traversé, avant d'arriver en ce point, les calcaires de Premeaux qui se
rencontrent normalement sous les calcaires oolithiques. Si donc les premiers
de¢ cescalcaires n'ont pas été remontés par faille au niveau des seconds, on
peut conclure & l'existence probable d'un siphon.

De son point d'émergence, 1'eau s'écoulait dans un couleir-diaclase sur
une longueur d'environ 40 m. et une profondeur indéterminée pour rejsindre
ensuite en rapide, sur un plan trés incliné et encombreé de gros éboulis prove-
nant de la volQte, un plan d'cau situé 3 7 m. en contre-bas du précédent.

Flle suivait alors un nouveau couleir-diaclase peu profond pour venir so
perdre aprés un trajet d'une trentaine de meétres au pied de la grande diaclacc.

Par intermittence, 1'appareil peut fonctionner en totalité, L'eau rempliv
toutes les galeries et couloirs pour apparaftre & la surface par l'entonnoiz
d'entrée. C'est ce qui se preduit - paraft-il - environ une fois par an. Le
jaillissement durerait 3 1'extérieur Jusqu'a 24 beures. Il y a encore quelques
années, l'ouverture extéricure étant moins dégagée qu'elle ne l'est actuelle-
ment, ce jaillissement se faisait Jusqu'ad hauteur d'homme.

REMARGUES SUR L'EBVOLURT O HTYDROLOGIQUE.

7

L'existence dans la grande galerie de marmites d'érosion et de lapiez

suggerent quelques réflexions.
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Les uns et les autres, situés dans un passage aujourd'hui pratiquement
abandonné par les eaux sont évidemment fossiles. La preuve en est fournied'ail-
leurs par la formation de dépSts tuffacés sur les parois des marmites qui appa-
raissent ainsi en voie d'inhumation. .

Il y a done eu, au cours des temps, ici cemme partout ailleurs dans la
région, un abaissement général du niveau des circulations karstiques.
REMPLISSAGES.

Un peu partout, dans la grande galerie, sur le fond en auge méme du pla-

fond existe un tapissage de "glaise" jaune-brun, ne dépassant pas en général
quelques centimétres d'épaisseur.

Cette glaise s'accumule dans les parties déprimées de l'appareil occupé
en permanence, au dela de la grande diaclase. Dans ece trongen, elle peut attein-
dre une épaisseur suffisante pour se pr8ter 3 la formation de figures d'ezoulon
du type lapiez.

REVETEMENTS .

Des enduits stalagmitiques existent en plus1eurs points des parois et sur
les lévres de la grande diaclase. A 1'extrémitd aval de la grande galerie pen-
dent du plafond des stalactites mammelliformes, tuffacées. Des dépdts tuffacés
analogues se¢ développent sur les parois des marmites de la grande galerie,
OBSERVATIONS,

Les mesures physiques prises lors des explorations du Spéléo-Club de Dijon

ont donné les résultats suivants:

date T¢ air T2 eau .Dé hygrométrigue
23-12-194y 927 11 ¢ 93 %
15-4-1950 10 ¢ 10 ¢ 7 95 %
24-4-1955 10 ¢ 2 102 2 959
DECUUVERTE.

Le Puits Groseille était connu Jadis comme source intermittente dont le
daillissement était fonotiom de pluies abondantes ou d'orages sur la région,
Son activité durait environ 24 heures, formant un petit geyser s'élevant & lm. 20
et méme plus autrefois (1) au-dessus du niveau du sol.

L'exutoire emcombré de blocs de pierres ne laissait nullement supposer
que le conduit fut pénétrable. En 1910, année trés pluvieuse, l'activité du
Puits de Groseille inquiéta les habitants d'Areenant; aussi, le 24 Mai, aprés

avoir constaté trois jaillissements successifs dans le mois, MMrs AMYNTAS,
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RENEVEY, Alphonse GUY et Jules MARCILLET décidérent de désobstruer 1'entrde.
Ils pénétréerent alors dans la grotte d'environ une quinzaine de métres. jus-
qutau puits de 4 m. (voir plan: trajet A-B) ol ils trouvérent un niveau 4 eat
qui arréta leur progression. Le lendemain, accompagnés d'autres habitants in-
téressés par la découverte, ils retournérent a la grotte et furent surpris ac
ne point trouver d'eau 13 ol ils avaient été arr&tés la veille; ils continué-
rent donc et arrivérent jusqu'a la grande faille ol ils descendirent un de lsur:
cempagnons attaché & une corde jusqu'a l'eau qu'il mesura & 1l'aide d'um bAton
& environ lm. 50 de profondeur. (2)

Une expédition plus poussée fut mende avec succés au mois d4'polt 1911
par le Groupe Eespérantistede Nuits Saint Georges qui parvint presgue & l'extré-
mité de la galerie du plan d'eau supérieur, gréce 3 un redeau construit par lec
soins de ses membres. .

Beaucoup d'autres expéditions furent entreprises soit par des groupes is:q-
1és dont nous ignorons les résultats, soit plus récemment par des groupes spé-
cialisés, tels le Groupe Spéléo-Club de France de Dijon, et les Eclaireurs de
France,

Maintenant encore, vu 1l'agrément du site, c'est une des cavités les plus
fréquentée de C8te-d'Or par des groupes divers, et méme des étrangers. Nous
eonseillons toutefois aux explorateurs de prendre garde aux orages, car les

mentées d'eau peuvent y &tre rapides et dangereuses.

BIBLIOGRAPHIE.
COURTEPEE. Descr. du Duché de Bourgogne. Tome 11 p. 273. Lagier ed, 1847. (1)
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LE FER EN COTE-D'OR.
(Suite)

REPARTITTION GEQOGRAPHIQUE DES MINIERES.

Les besoins en fer des Maltres d» Forges les ont conduits & recher-

cher le minerai sur une grande partie du territoire de la COte-d!'Qr. A cet cfew
fet, de multiples sondages ont été pratiqués, et lorsque ils ont révélé 1lexis-
tence de gisements suffisamment rentables, on les a exploités dans leur toia-
1ité, en surface st em profondeur.

La répartition géographique de ces gisements s'établit ainsi:

a)- le groupe du Chatillonnais, avec leg régions de ChAtil-

lon, Montigny-sur-jube et Laignes. Cl'est le groupe le plus important, qui en=
globe plus de vingt miniéres différentes.

b)~ le groupe de la vallde de ls Vingeanne, avec les régions

de Fontaine-Frangaise, Mirebeau et Pontailler-sur-Sadne. Il réunit unc ving-
taine de nminiéres,
c)=le groupe de @Genlis qui rasscuble douze miniéres.

d)- le groupe de Précy-sous-Thil, aussi important.

¢)- le groupe de la COte ot Arriére-C8te, avec cing nminiéres.

f)- le groupe de la région Nord de¢ Dijon, (cing miniéres. )

g)= enfin différents gisenments éparpillés, une dizaine environ.

A QUELLES PROFONDEURS SE THOUVENT LES GISEMENTS?

Les gisements se présentent & des profondeurs trés variables; on ¢n
rencontre quelquefois au niveau du sol: ce gont évidemment les plus recherchda
pour leur facilité d'exploitation, méme si leur tencur en minerai est faible.
On en trouve également 3 différentes profondeurs, allant jusqu'a une vingtaine
de metres, mais leur exploitation n'a é&té possible que lorsque le gisement est
important.

A Magny-Seint-lMédard, le couche est exploitde & ciel ouvert, sur une
profondeur de 1m.50 en royenne; c'est donc une miniére riche, d'un bon rende-
nent, et facile a exploiter.

A Crimolois, on travaille aussi & ciel ouvert, mais la couche est fort
imégale, et varie de Om. 30 & lm. 80; elle alterne ~voe des couches sableuses

et argileuses.,
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A Montlay, le gite est inégal, mais il mesure en épaisseur Om.80. ,

A Laignes, sous lm.50 de terre végétale, on rencontre un dép8t ferrugi-
neux en bancs de 6m.30 en moyenne. ‘

A Tart-le-Haut, om doit creuser & une profondeur de trois & six mdtres
pour trouver le minerai, tandis qu'a Charmes, on le rencomtre entre six et
huit meétres.

A Dampierre et Flée, le minerai se présente en banes de Om.60 & Om.YO d
puissance, et & des profondeurs variant de six & gquinze métres.

I1 semble que ce soit & Courban que l'on ait rencontré le minerai & la
plus grande profondeur: 20 métres environ, La couche se présentant en bancs

de Im.70 & 1lm.85 en moyenne, l'exploitation fut décidde & la suite de trois

sondages différents qui, en 1856, ont révélé:

Terre végétale 0,70 1,00 1,00
Argile blanche 500 6,000 5,50
Marne argileuse 12,30 5,50 6,00
Marne endurcie 3,60 4,50 3,20
Roche marneuse 2,40 2,20. 2,20
Minerai de fer 1,85 1,70 1,70
Profondeur totale: 25,85 21,00 19,60

Des recherches pratiquées & Pouillenay & une profondeur de 23 uétres
n'ont pas permis de découvrir un"filom"intéressant présumé, mais le détail <u

sondage effectué est instruetif au point de wvue géologique:

Terre végétale 1,30

Calecaire & gryphée 1,40 Greés arkose & fossiles 0,30
Marne noire schisteuse 1,50 Marne brune 0,20
Calcaire & gryphée 6,10 Ciment noduleux 0,15
Marne tendre noire 0,40 Marne noire schisteuse 3,80
Calcaire compaet gris 0,30 Gres tendre & grain fin 1,60
Marne noire schisteuse 0,80 Parvenus & la profondeur de 23m.
Caloaire compaect gris 0,30 les sondeurs ont atteint une nappe aqui-
liarne schisteuse 2,80 fére abondante, qui n'a point tari, dont
Calcaire & lumachelle 0,40 la présence a emp8ché la puursuite des
Marne schisteuse grise 0,20 travaux, |

Gres compast avec nodules 0,75

Marmes schisteuses aveo greso,so
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LA RECHEKCHE DU MINERAT.
| La Loi d= 1810, qui riglemente 1'exploitation du fer, exige que des
sondages préliminaires scient pratiqués, avec autorisation préalable de la Pré-
fecture & laquelle est rattaché le¢ terrain minier. '
Or, la connaissance d'un gite rentablc intéresse au plus haut point lce
Maftres de Forges, toujours & la recherche dc giscments proches -autant que pos-
sible- d2 leurs usines & fers; aussi 1l'vbligation de présenter une demande écrits
de prospecter un nouveau terrain présumé intéressant géne considérablement les
"inventeurs" désireux 4'8tre seuls & en bénéficier.

La connaissance géologigue du sous-sol indiquc d'une maniere sfire les
lieux susceptibles de réceler du minerai; mais cette conpaissance, il y a eunvi-
.ron un siecle, était restreinte; aussi a-t-on souvent pratigue des sondages par
approximation, qui ont donné des résultats peu satisfaisants, voire méme nuls!

Ainsi, en 1844, un Maftre de Forges entreprit des sondages & Broindon,
pensant trouver 14 de riches filons; il étayait ses suppesitions sur le fait que
de part et d'autre de Broindon, c'est-a-dire & Epernay et & Saint Philibert, on
connaissait la présence du fer. Il engagea d'importantes dépenses, en mégligeant
l'autorisation préalable; aussitdt 1'Ingénieur des Mines exigea la régularisa-
tion des travaux, et, en attendant, interdit toute prospectioh° Et lorsgue les
sondages furent permissiomnés, il se révéla que le gisement existait bien, mais
en gites épars, discontinus, et d'une épaisscur maxima de Om.30 !

Par ailleurs, il est arrivé que, fortuitement, on trouve du fer en effec-
tuant des travaux sans rapport avec la recherche de c= minerai.

Ainsi, a La Chaume, en 1855, des cantonniers qui réparent la route de La
Chaume & Licey, au lieudit For8&t de Réserve 1'Evéque, en pratiquant des terras-
sements, ont trouvé du minerai cn quantité importante. L'Ingénieur des Mines,
eonsulté, expligue 1l'existence du gite par le fait qu'une cassure produite dans
le sol a été remplie de minerai, que 1'on trouve normalement dans 1'étage supé-
rieur, (0Oxford-Clay)

A Sacquenay, en 1843, trois cantonniers, MM. Diénon; Méot et Gribelin pré-
sentent une demande d'explritation de fer. Cette demande surprend les Services
intéressés, attendu qu'ellc émane non pas de Maftres de Forges comme & 1'accou-
tumée, mais de cantonniers! Aprés enquéte, on apprend qu'ils ont découvert un
gfte remarquable en qualiﬁé (lm.50 d'épaisseur et en surface) alors qu'ils ré-

paraient la route de Sacquenay 3 Montsaugeon.



PROCEDES D'EXTRACTION.

Comme nous l'avons indiqué plus haut. la mine peut &tre extraite par
q P ; -

deux procédés différents: soit & ciel ouvert, soit par galeries et puits .

Lorsque la mine affleure la surface du sal, ou méme si elle existe en
gites peu profonds, on crcuse une tranchée sur toute la largeur du terrain; sa
profondeur est égale & 1l'épaisseur du gisement, et 1'on avance de front, en di-
rection de l'extrémité du terrain & exploiter. On gagne de proche en rroche, en
triant grossiérement la terrc richc en minerai qui est enlevé au fur et & mesure
des travaux; la terrc contenant une faible prepertion de mine est mise de c8té
pour 8tre lavée, et l'on rejette derriére soi la terre ne contenant rien, les
cailloux, sable, racines, etc.. Ainsi, cn comble derridre le terrain explzité,
il est ensuite soigmeusement nivelé, pour &tre ensuite rendu & la culture ou au
reboisement.

La Loi de 1810 précise que tout explcitant d'une minilre est obligé d'ex-
ploiter par galeries et puits, lcrsque 1'épaisscur de terre de recouvrement ex-
céde trois fois la puissance du gtfte. |

Les puits doivent 8tre espacés sur une distancc de 20 & 25 mdtres; ils ont
une section carrée ou ronde, suivant la nature du terrain (roche ou terre) et ils
doivent mesurer en général un métre dc diamétre. On doit fasciner sur une grande
partie de leur profondeur, si le sol ne paraft pas avoir une consistance‘suffié
sante,

Les galeries sont ouvertes "& l'oceil du puits" au nombre de trois, quel-
quefois quatre, jamais plus. Chaque galcfie a un metre de diamétre, et l'en a
soin de boiser lors de l'avancement des travaux. La galerie est aérée par un
esurent d'air qui permet "d'y tenir une chandelle allumée! et elle est creuséc
de maniére & mettre en communication deux puits. Les mineurs & partir du milieu
de chaque galerie, établissent des galéries perpendiculaires, et l'exploitation
suit de proche en proche.

La mine ainsi "tirée" est chargée dans des paniers en osier, ou dans des
hottes, et amenée au pied d'un puits pour &tre remontée & la surface.

La remontée se pratiqus de deux maniéres: & la main ou a cheval. Dans leo
premier cas, om attache le panier A une curde passant sur "n rouleau fixé & un
trépied installé en surface, on tourne la manivelle et 1'sn remonte de cette fa-

gen le panier. C'cst ¢ procédé utilied darma 1es peiites explecitations,
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Dans les exploitations importantes, om utilise le deuxiéme procédé: 4 che- |
val; le principe reste le méme, mais & la rlace de 1l'ouvrier qui tourne la mani-
velle, on substitue un cheval, gqui tire sur la corde en "tournant dans un mané-
ge" analogue & ceux employés il ¥ a une vingtaine d'années en culture, pour ac-
tionner les battoirs fixes.

RENDEMENT DE LA MINE.

Les ouvriers "remonteurs" déposent la mine,(c*est-é-dire un ensemble de

terre, de minerai plus ou moins pur, et surtout le mélange terre-minerai) en un
endroit déterminé par le Garde-Nines, afin d'étre cubé, conformémént & 1l'article
10 de l'arrété préfectoral réglementant cette cpération.

La mine n'est jamais 'mette", le prurcentage de déchets étant de ltordre
de 2/5 & 4/5. On dit qu'une mine "rend bien" lursque on obtient en général une
preportion de 3/5 de mine propre.

Le rendement, calculé 4 1'hectare de mine lavée; est tres variable sel-n
les régions: & Fauvernay, on obtient 1500 & 1800 m3 3 l'hectare; & Crimolois,
1800 m3; & Dampierre, 2.000 m3; & Scisszns, 3400 m3, & Laignes, 2000 m3,

La mine rouge du Chatill.nnais rend 4/5 de déchets, et la mine grise 2/5.

A Prusly-sur-Qurce, les mines scnt appavvries, le rendement diminue pro-
gressivement, et l'on traite des terres ne contenant parfois que 1/7 de mine.

Dans certains cas, lorsque les besoins en minerai sont pressants, les
Maftres de Forges ont extrait de. miniéres "3 fond", surtout si elles sont si-
tuées & proximité des hauts fourneaux. Dans d'autres circonstances, ils ont
préféré les abandunner, les frais d'exploitation, de transport et le faible ren-
dement lee obligeant & prendre une telle décision. Mais dans tous les cag, l-rs-
qu' une minidre contient un minerai de gualité difficile a trouver et indispen-
sable au haut fourneau, les Maftres de forges ont dg explciter & fond leur gise-
ment, quelles que soient les charges qui en résultent.
QUALITE.

La mine de Fauvernay ne contient pas de phosphore; celle provenant de
Pouilly-sur-Safne contient 0,49 de 3ilice, et 0,04 d'alumine,

Le haut fourneau de Vernois-lec-Vesv es traite un mélange de minerai
pisolithique (Saint-Seine sur Vingeanne et Crimolcis) et volithique (Villecemte

et Orain) et donne des fontes de bonre nalité,
q



S,

4 Til-Chatel, ~n cbtient des fontes trdés bonnes en melangeant le minerai ¢

[

Marsannay-le-Bois (mine en rcche) de lu Vingeanns (en prussidre) et de Magny -
Saint-Médard (en grains)
RARETE DU MINERAT.

Les gites présentant un bon rendement étant particulieérement recherchés,

il en résulte que leur exploitation intensive améne rapidement a 1'épuisenent
complet la miniére. Et cependant l'existence du haut fourrmeauv est conditionnse
par l'importance des stocks extraits; aussi la connaissance de nouveaux gise=-
ments a-t-elle suscité une "course" parmi les Maitres de Forges toujours en
concurence. |

En 1856, par exemple, le haut fourneau de Alsy-sur-Armang'n voit ses mi-
niéres de Varennes (Yonne) épuisédes. On tire al-rs le fer a Thostes, qui de=~
vrait en principe alimenter uniquement les hauts Tourneaux de Précy-soug-Thil,
On doit enfin se"tourner"a Courcelles~Fremoy, ol uwe minidre serait, semble-t-il
peu rentable, mais peu exploitée.

En 1846, les deux forges de Rechefrrt sonit en chlmage, faute de minerai,
le seul exploitable étant accaparé par l'usine de Sainte-Colombe.

Il ne reste quiune solution 3 envisager lorsque leg miniéres connues sont
épuisées: attemdre qu'un autre Maftre de Forges découvre un nouveau gisement, 2%
en prafiter!

En voici un exemple: en 1856, M. Magnien de Brazey découvre une mine &
Chevigny-Saint-Sauvevr aprés sondagés préliminaires prometteurs, Il demande auvs-
sit8t ltexclusivité d'exploitation, demande non conforme a la Loi gui lui ali-
seulement une superficie de 50 ares le 19 pvril, profitant de l'aubaine, M. Thou-
reau obtient la méme autorisatiocn d'extraction le 24 Avril, M. Humbert le 10
Mai, M. Saverct, le Ler Juiilet, et M. Huot le 3 sodt,

- Le meme cas se p:dsente 2 Epernay, oit M. Thoursau découvre une minidre
riche: dans les six mois qui suivent sa demande d'exploitation, six Maftres de
forges présentent aussitét leur requéte & la Préfecture pour obtenir aussi une

autorisation au m&me lieu.
(& suivre)

Nom dv gérant: R. GATRL.
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Yauda lly(]rogéologiques
Topograp]lie souterraine
Recherches I)Io]ogiques
Archéo]ogie

Centre t]e Secours

16, Boulevard de la Fontaine-des-Suisses

DIJON
Té¢l. 32.33.01 @: CPs D;jon 633-95

“SOUS LE PLANCHER”
Organe bimestriel du Spéléo-Club de Dijon

Al)ouuement oun An (6 numéros) H 300 francs

Etranger : 500 trancs

Gérant : R. RATEL, Secrétaire Général
du S. C. D.

IMPRIMEURS : Spéléo-Club de Dijon

1 6. Boulevard (Ie 1a Fouta;ne—des-Suisses

DIJON

LE NUMERO : 70 fr.




