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Objectifs =
PEDAGOGIQUES

% Appréhender ['histoire géologique de la Sainte-
Baume, de la naissance du massif a aujourd’hui

% Comprendre le fonctionnement hydrogéologique
du massif karstique de la Sainte-Baume et de ses
réseaux naturels d'eaux souterraines et découvrir sa
biodiversité associée

5 Appréhender les enjeux relatifs a ces milieux fragiles
k et méconnus, le lien avec la préservation de la
ressource en eau

Problématisation =

EN
ACADEMIE
DE NICE
Liberté

Egalité

Fraternité

DE LA THEMATIQUE

S

*
¥

Ou disparait I'eau qui tombe sur la
Sainte-Baume ?

Qu'est-ce que le karst ?

Quels sont les chemins qu'emprunte
I'eau dans les profondeurs de la
Sainte-Baume ?

Quelle vie se développe dans les
grottes et les cavernes ?

Pourquoi la Sainte-Baume est-elle
considérée comme le chateau d'eau
de la basse Provence ?

Enjeux 3

POUR LE TERRITOIRE

L'objectif du Parc et de ses partenaires est de mettre en valeur et de mieux protéger le patrimoine
géologique et souterrain de la Sainte-Baume et ainsi la biodiversité associée, en privilégiant le partage
des connaissances, la sensibilisation et la pédagogie. L'amélioration de la connaissance du patrimoine
géologique et souterrain, encore limitée, sera poursuivie en renforgant les partenariats entre acteurs de la

spéléologie et de la recherche.

D'autre part, les eaux karstiques du Parc alimentent 21 communes du territoire, mais aussi la métropole de
Toulon par les eaux du Caramy et du réservoir de Dardennes et peut-étre demain, la métropole de Marseille.
Cela confére au Parc une grande responsabilité : connaitre et protéger ces eaux de bonne qualité pour
une bonne gestion sur le long terme. Le Parc porte une étude de définition des secteurs a préserver et des
actions pour permettre une bonne alimentation en quantité et en qualité des masses d'eau karstiques : les

zones de sauvegardes.
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Que dit
LA CHARTE ?

La charte du Parc vise a faire connaitre I'importance des richesses géologiques et souterraines pour mieux les
préserver. La mesure 4 qui s'attache a la protection des richesses géologiques du territoire s'articule autour de
plusieurs dispositions :

¥ Enrichir la connaissance des milieux souterrains
% Valoriser la connaissance des patrimoines géologiques souterrains

% Promouvoir les différents patrimoines géologiques
et sensibiliser a leur préservation

Chiffres clés

SUR LE TERRITOIRE

Avec

sites d'intérét géologique de développement, le Gouffre du petit
régional, dont certains sont 'y Saint-Cassien est la plus longue
particuliérement réputés w m cavité souterraine du Var

LES 4 PLUS PROFONDES CAVITES SOUTERRAINES DU VAR
SE SITUENT SUR LE TERRITOIRE

ﬁ 0 3 le Gouffre du Petit 3 ?6 I'Aven de Cyclopibus
Saint-Cassien a Signes
m a Nans-les-Pins m
3 6 2 ‘Aven du Sarcoph 3 ﬁl I'Aven du Caveau
'Aven du Sarcophage a Sollies-Toucas
m a Evenos m
PARMI LES 5 PLUS LONGUES CAVITES DU VAR, 4 SE SITUENT SUR LE TERRITOIRE DU PARC
du Petit-Saint Cassien ‘2 Réseau Sabre
-" |Tl a Nans-les-Pins ! ITI a Mazaugues
3 0 6 u 3 0 ﬁ 0 Réseau de la Téte
Régaie " du Cade
m de Néoules ! m au Beausset

PARMI LES 5 PLUS LONGUES CAVITES DES BOUCHES-DU-RHONE,
2 SE SITUENT SUR LE TERRITOIRE DU PARC

1 8 0 0 Gouffre des Encanaux 1 13 5 Résurgence des Brailles
: M 2 Auriol M 2 Auriol
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© Michel SALVI

© Jean-Claude TEMPIER - CEN PACA

A LA DECOUVERTE D’ UNE ROCHE ETONNANTE, LE CALCAIRE

a. Les différents types de roches et leur composition
b. La formation du calcaire

C. La genése de la Sainte-Baume

LE CYCLE DE L'EAU EN MILIEU KARSTIQUE

a. L'action de l'eau sur les roches calcaires : le phénomene
de karstification

b. La Sainte-Baume : un massif karstique vulnérable
C. Les formes du karst

LA VIE DANS LES MILIEUX SOUTERRAINS

a. Les caracteristiques du milieu de vie souterrain et des
especes cavernicoles

b. Espéces emblématiques du territoire du Parc de la
Sainte-Baume

C. Les chauves-souris de la Sainte-Baume



Les reliefs spectaculaires de la Sainte-Baume, la diversité de ses formations
geologiques et limportance de ses réseaux karstiques souterrains
contribuent largement a son attractivité.

La Sainte-Baume est un des sites régionaux majeurs pour son patrimoine souterrain qu'il soit historique,
biologique, hydrologique ou paysager (formations géologiques et minéralogiques). La connaissance actuelle
du réseau karstique est liée aux prospections des spéléologues amateurs, sous l'impulsion de la Fédération
frangaise de spéléologie, seule entité reconnue par le ministére chargé des sports. Elle donne lieu a de
multiples échanges avec les chercheurs en karstologie et en biospéléologie, mais reste fragmentaire au

regard de I'ampleur des réseaux souterrains.

Cette fiche connaissance a pour ambition de
présenter demaniére simpledes notions qui peuvent
étre réinvesties dans un projet sur la géologie et le
karst. La premiére partie aborde les types de roches
et met I'accent sur la roche dominante du territoire :
le calcaire. La seconde partie s'attache a présenter
des notions de karst et de systéme karstique. Enfin,
la derniere partie met en lumiére les adaptations
de la vie au monde souterrain ainsi que quelques
especes

La Fédération frangaise de spéléologie est
reconnue d'utilité publique, agréée par les
Ministéres chargés des sports, de la jeunesse
et de [I'éducation populaire, de I'intérieur
Federation Francaise €0 de l'environnement. Créée en 1963, est
de spéleologic  ddlégataire de service public du ministére
des Sports pour organiser ces pratiques
sportives : spéléologie, canyonisme et plongée souterraine.
Elle est également agréée par le ministére de I'Intérieur comme
acteur de la Sécurité Civile et titulaire de I'agrément Environnement
du ministeére de la Transition écologique et solidaire.

Quelques chauves-souris du Parc de la Sainte-Baume 1. Grand Rhinolophe © Jean-Claude Tempier - CEN PACA, 2. Murin de Bechstein © Jean-
Claude Tempier - CEN PACA, 3.Minioptéres © Frédéric Portalier (photo prise dans le cadre d'un inventaire scientifique), 4. Petit rhinolophe © Ludovic Jouve,
5. Petit Murin © Jean-Claude Tempier - CEN PACA, 6. Pipistrelle commune © Ludovic Jouve



ante : LE CALCAIRE

LA A/ NVa 7o,

a. Les différents types de roches et leur composition

Il existe trois grandes familles de roches, l'idée pour commencer une séquence pédagogique sur ce theme
est de présenter ces trois grands types de roches et de proposer aux éléves une sélection de pierres qu'ils
devront essayer de classer dans ces trois grandes familles.

Les roches magmatiques

| sont formées sous l'effet de la chaleur intense et se classent en deux catégories en fonction des
i~ conditions de refroidissement :
- treés lent, dans les profondeurs de la Terre, on parle de roche magmatique plutonique
- tres rapide, quand la roche en fusion est expulsée en surface par les volcans, on parle alors de roche
magmatique volcanique
Ces différences de refroidissement induisent des différences structurelles importantes de ces roches :
les roches plutoniques sont composées de nombreux cristaux longs et gros, a l'inverse des roches
volcaniques caractérisées par leur homogénéité et leur absence de cristaux. En effet, plus une roche

refroidie lentement et en profondeur, plus elle sera riche en cristaux.
‘ —
Une roche volcanique, le basalte © Michel Salvi
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Les roches s

édimentaires

sont formées dans I'eau et déposées sur le fond des mers, des lacs, des fleuves et
des deltas et sont caractérisées par un empilement de couches. Ces roches peuvent
avoir deux origines différentes. Les roches sédimentaires détritiques sont formées
a partir de dépots d'origine minérale ou organique qui viennent s'accumuler sur le
fond. Les roches sédimentaires d'origine chimique, comme le calcaire, qui est formé
par la précipitation chimique du carbonate de calcium dans I'eau. Selon le type de
calcaire, il sera plus ou moins résistant ou soluble sous I'action des eaux acides. Le
calcaire est la principale roche constituant le massif de la Sainte-Baume.

Une roche sédimentaire, le calcaire © Michel Salvi

# Les roches métamorphiques

sont des roches sédimentaires ou magmatiques qui se transforment sous
I'effet de la pression ou de la température, souvent a grande profondeur.
Il est parfois difficile de déterminer I'origine d'une roche métamorphique.
Par exemple, le marbre est une roche métamorphique dérivée du calcaire.

Calcaire marmoréen pour les géologues, marbre pour
| les carriers © Michel Salvi

Le saviez-vous?

: s _ _ _ _ _____________Lesaviez-vous H
, Lappellation "marbre” n'a pas la méme signification pour les carriers et pour les géologues. Sur le
1 territoire du Parc, le "marbre” des carriers n'est pas une roche métamorphique, mais un calcaire tres
: résistant, pouvant prendre une patine (couleur, brillant) intéressante et ayant des caractéristiques
1 structurelles et ornementales intéressantes pour la construction ou les sculptures.
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b. La formation du calcaire

Le calcaire se forme dans I'eau, en général au fond des océans, par la précipitation chimique du carbonate de
calcium et par I'accumulation d'organismes calcaires qui forment des fossiles. Ces organismes peuvent étre
macroscopiques ou microscopiques (par exemple les foraminiféres planctoniques). :

Mais d'ou proviennent ces éléments ?

% Le calcium provient a la fois du lessivage des roches continentales par les fleuves et les eaux de
ruissellement jusque dans les océans, mais également de la dissolution des coquilles ou squelettes
calcaires des organismes marins.

*  Le carbonate provient a la fois du gaz carbonique de I'atmosphére mais également de la respiration des
organismes vivants aquatiques.

La Sainte-Baume est constituée en grande partie de roche calcaire, on peut donc en déduire qu'a une époque
lointaine, un océan recouvrait cette vaste surface. Comme toutes les roches sédimentaires, le calcaire se
dépose par couches successives qui sont superposées les unes sur les autres. Il résulte de ce processus de
sédimentation que les calcaires les plus anciens sont situés en dessous des calcaires les plus récents. C'est
le cas la plupart du temps, mais pas en Sainte-Baume, ce qui est trés surprenant. En effet, les mouvements
géologiques ont engendré une déformation et un déplacement des roches, ce qui peut amener a des
renversements de couches. En Sainte-Baume, ces mouvements ont déposé des calcaires plus anciens au
dessus de calcaires récents, on peut dire que la montagne a véritablement les pieds sur la téte.

Série renversée et déplacée Unité charriée
(Haute chaine chaine de la du Beausset
Sainte-Baume)

Série charriée
en position
normale (nappe
de charriage de
Roqueforcade)

Coupe nord-sud de la chaine de la
Sainte-Baume inspirée de G. Guieu et
al. 2008 et des modifications de J.-P.
Caron et P. Laville (2016) in La Géologie
des Bouches-du-Rhoéne, Roches et
paysages remarquables, brgméditions,

2021, p.249
Unité chevauchée (synclinal du Plan d'Aups)
[ crétacé supérieur [ Jurassique
@) Bauxite ] Trias entierement boudiné (niveau de décollement)
[ Crétacé inférieur __, Failles et sens de déplacement (phase d'éffondrement Oligocéne -30MA)

. Plan de chevauchement et sens de déplacement
(phase tangentielle Eocéne -40MA)

c. La genése de la Sainte-Baume

En 1890, Marcel Bertrand imagine la théorie des nappes de charriage, il interpréte une structure géologique
au Beausset et émet I'idée que les structures du massif de la Sainte-Baume pourraient étre similaires. Selon
lui, l'unité du Beausset s'est formée par la juxtaposition de roches jurassiques plus anciennes charriées,
dites allochtones (d'origine lointaine), sur des couches plus récentes autochtones (formées sur place) d'age
crétacé. Depuis, la théorie de Marcel Bertrand a été confirmée et complétée, la Sainte-Baume est alors connue
par les géologues du monde entier pour étre le lieu de cette premiére démonstration. A la Sainte-Baume, on
parle de série renversée, les calcaires de Crétacé inférieur qui composent les crétes sont plus anciens que les
calcaires de Crétacé supérieur sur lesquels ils reposent. Le massif et ses alentours sont véritablement sens
dessus dessous !

L'histoire de ce massif débute il y a plus de 250 millions d'années au fond d'une mer chaude et peu profonde.
Du Trias au Crétacé, les sédiments sableux, argileux et calcaires s'y déposent et donnent naissance aux
roches que nous observons aujourd'hui. Le secteur du futur massif émerge il y a 100 millions d'années.
Depuis 40 millions d'années, au sud de notre Provence, la dérive vers I'Est de la plaque ibérique le long de la
plaque européenne engendre un massif pyrénéo-corso-sarde dont les Pyrénées, la Provence, la Corse et la
Sardaigne sont les héritiéres.

Plus tard, de nouvelles poussées tectoniques vers le Sud-Ouest émises par la chaine alpine donneront de la
hauteur au massif, I'exposant a I'érosion récente qui modifiera le paysage de la chaine de la Sainte-Baume
jusqu'a celui que nous connaissons aujourd’hui.

R Fiche connaissance Géologie, karst & monde souterrain
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Le cycle:de I
@ en milieu KARS

a. L'action de 'eau sur les roches calcaires : le phénoméne de karstification

La karstification est la transformation d'un massif calcaire, sous I'influence des eaux d'infiltration, en relief
karstique. L'eau des pluies est donc le moteur principal de ce phénomeéne érosif. Sans I'eau qui vient attaquer,
grignoter, ou plutét dissoudre le calcaire, il n'y aurait pas de karst !

L'eau pure ne posséde qu'un trés faible pouvoir de dissolution du calcaire : 13 mg de CaCO3 par litre a 15
degrés de température. Cela dépend fortement de la teneur en CO, présent dans l'eau.

Le dioxyde de carbone (CO,) présent dans I'atmospheére se dissout dans I'eau de pluie pour former de I'acide
carbonique qui, une fois en contact avec les roches, les dissout lentement. Ajoutons a cela la respiration des
champignons, des racines, des bactéries et de la faune du sol qui viennent encore augmenter la teneur en
CO, de l'eau.

La source principale de CO2 dans le karst vient de l'activité biologique présente dans le sol. Le CO, présent
dans I'atmospheére est de I'ordre de 0,04 %, alors que dans le sol les concentrations en CO, dépassent 4 % a
certaines périodes, soit 100 fois plus.

Le karst est une structure géomorphologique qui résulte donc de I'attaque de roches calcaires, par les eaux
de pluie, Iégérement acides. Ainsi, le karst se manifeste morphologiquement sous forme lapiaz, crevasses,
dolines, poljé, garagai, embuts, ponors, avens, abimes, vallées seches, lacs, canyon, mais également sous
forme de dépots de calcite : stalactites, stalagmites, draperies. Toutes ces formes conditionnent I'écoulement
des eaux et qui interagissent les unes avec les autres. Il s'agit d'une structure perméable au sein de laquelle
I'eau ruisselle, s'écoule, s'accumule et rejaillit pour créer des sources. Tout en circulant, I'eau fagonne
la roche et transforme les cavités depuis plusieurs milliers d'années. Le massif de la Sainte-Baume est
essentiellement composé de roches calcaires, le karst y est encore aujourd’'hui hautement actif.
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Carte des cavités d'aprés I'inventaire des spéléologues © PNRSB

———___ Fiche connaissance Géologie, karst & monde souterrain




b. Un massif karstique

Le karst est donc une « structure morphologique constituée d'un ensemble de fissures et de cavités
souterraines plus ou moins développées et connectées, formées par la dissolution des massifs calcaires
ou dolomitiques. L'eau, chargée de dioxyde de carbone pénétre dans les fissures de la roche, la dissout
progressivement et fait ainsi naitre tout un réseau souterrain ainsi que des reliefs particuliers en surface. »
in La Géologie des Bouches-du-Rhone, Roches et paysages remarquables, Brgméditions, 2021, p.249

Lorsqu'il pleut, I'eau Vallée séche

s'infiltre dans le massif Résurgence

de la Sainte-Baume en Reculée

utilisant de maniere Perte de riviére Champ de lapiaz
préférentielle les fissures, Doline

les failles, les joints de |aven d'effondremen
stratification (interface
entre deux couches
sédimentaires). Petit a petit,
I'eau pénetre au cceur du
massif et crée des réseaux
complexes composés de
puits, de galeries et parfois
de rivieres souterraines.
Les nombreuses sources
du territoire comme les
sources de I'Huveaune, du Riviere N
Gapeau, du Caramy et de | SCuterraine TR
I'lssole sont les points de
résurgence de ces eaux de
pluie aprés leur parcours

Terrains non karstiques

Canyon

Faille

Grotte

Source temporaire
ou de trop plein

Source vauclusienne

Niveau de base

souterrain.

La dissolution et .

I'écoulement  souterrain S -

créent des conduits parfois [ 1] Calcaires
pénétrables par I'Homme. | Terrains imperméables

L'EXplora!t'On du monde Représentation synthétique d'un systéme karstique d'aprés Bakalowicz, M. (1999) in Connaissance
souterrain permet encore et gestion des ressources en eaux souterraines dans les régions karstiques. Guide technique n°3,
aujourd’hui de découvrir Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée-Corse, Lyon

un univers inconnu a nos
portes. Cette découverte se fait par la spéléologie qui permet a des passionnés, sportifs, scientifiques ou
universitaires de découvrir les cavités et ainsi compléter leurs études.

Initiation a la spéléologie © Denis CAVIGLIA
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c. Les formes du karst

Le karst est constitué par un ensemble de formes souterraines (cavités, riviéres, lacs...) et de surface (dolines,
poljé, lapiaz, canyon...) qui conditionnent I'écoulement des eaux et qui interagissent les unes avec les autres.
En surface, I'eau sculpte des formes caractéristiques des milieux karstiques parfois surprenantes.

La doline

est une dépression circulaire allant de quelques meétres a
plusieurs kilometres de diamétre. On distingue les dolines de
dissolution créées sous l'effet de I'action érosive de I'eau, et les
dolines d'effondrement, créées par I'effondrement de surface
d'une cavité souterraine. Le lac temporaire du petit Laoucien,
sur la commune de la Roquebrussanne, se forme dans une
doline. Historiquement, les dolines furent longtemps utilisées
par I'hnomme pour I'agriculture, leur fond contenant des argiles
de décalcification (argile résiduelle restant sur place aprées
lessivage du calcaire).

]

Doline © Michel SALVI

La diaclase

est une cassure affectant la roche sans qu'il n'y ait de
déplacement des deux blocs rocheux ainsi séparés. Les
diaclases apparaissent quand les contraintes qui agissent sur
la roche (pressions, mouvements tectoniques..) dépassent ses
capacités de déformation de cette roche. Permettant le passage
de I'eau, la diaclase rend la roche sensible a I'érosion chimique
(dissolution) ou mécanique (cryoclastie du fait de I'alternance
des gels et des dégels).

Diaclase © Michel SALVI

est une cassure affectant la roche et montrant un déplacement
relatif des deux blocs rocheux ainsi séparés.

Faille © Michel SALVI
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Le lapiaz*

On rencontre couramment plusieurs formes de lapiaz en Sainte-
Baume. Le Lapiaz, une des formes caractéristiques de I'érosion
karstique, est décrit comme un espace recouvert de sillons
plus ou moins profonds dans le sol, de quelques centimétres
a plusieurs meétres. Cette forme est due au ruissellement
mécanique et a I'érosion chimique de I'eau dans les fissures du
calcaire, ainsi qu'a I'alternance des phases de gel et de dégel.

Lapiaz © Denis CAVIGLIA

Le poljé* de Plan-d'Aups-Sainte-Baume

D'une dimension imposante, cette forme typique des milieux
karstiques s'apparente a une large cuvette a fond plat. Un poljé
occupe le plateau de Plan-d'Aups, non loin de I'Hostellerie.
La disposition particuliere de ce plateau y fait converger les
eaux de pluie, un lac temporaire peut alors s'y former. Deux
« pertes », appelées la grande et la petite tourne, agissent
comme des siphons par lesquels I'eau s'évacue pour rejoindre
les profondeurs du massif.

La Tourne © Hervé Duclos

Les poljés de Cuges-les-Pins & de Signes

Le poljé de Cuges-les-Pins est réputé pour étre le plus grand poljé du territoire
du Parc, a proximité du double poljé de Signes. Divers habitats préhistoriques
ont été découverts a Cuges-les-Pins, dont les vestiges d'un site palafittique,
c'est-a-dire sur pilotis, a I'emplacement ou devait se trouver un lac immense,
lieu stratégique pour les premiers hommes. Avec I'établissement d'un climat plus
sec, le lac devient peu a peu un marécage. En 1472, les habitants décident de
I'assécher totalement au moyen d'embuts qui permettent a I'eau de s'évacuer.
Ces derniers assurent aujourd'hui encore I'évacuation des eaux pluviales.

Poljé de Signes © Michel SALVI

L'aven

est un gouffre naturel creusé par les eaux dans un terrain
calcaire. Le territoire du Parc, et en particulier le plateau de
Siou Blanc, est extrémement riche en avens comme l'aven du
Cyclopibus ou I'aven du Sarcophage.

50 5 : ¥ !
Aven du Jas de Laure © Michel SALVI
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d. La Sainte-Baume, un massif karstique vulnérable

Les spécificités hydrogéologiques du territoire expliquent la vulnérabilité des ressources en eaux souterraines
face aux pollutions (voir fiche connaissance I'Eau, ressource et milieux) :

% Lafaible épaisseur des sols sur certains secteurs comme le Mont Olympe, le Mont Aurélien, le Massif de
la Lare, les plateaux karstiques du versant sud de la Sainte-Baume, Pilon Saint-Clément... ne permet pas
de stopper ou de retarder I'infiltration d'un polluant vers la nappe.

s L'aquifere (=laroche perméable) est trés transmissif : I'eau peut parcourir de quelques métres a plusieurs
kilométres par jour dans les karsts. Dans ces milieux trés transmissifs, la plupart des pollutions transitent
rapidement avec peu de dilution. Le passage d'une pollution peut donc ne pas étre détecté avec des
mesures de suivi de fréquence annuelle.

De maniere générale, les eaux des massifs karstiques de la Sainte-Baume sont de bonne qualité. Il s'agit d'eaux
bicarbonatées calciques avec des teneurs faibles en nitrates (inf. 8 10 mg/l). On note en effet une emprunte
agricole inexistante avec une absence remarquable de pollution aux nitrates. Concernant les pollutions de
type chimique (produits phytosanitaires, solvants chlorés, Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques...), les
substances indésirables recherchées sont rarement détectées, hormis dans les aires urbanisées ou leurs
fréquences de détection augmentent de fagon significative.

Bien qu'aujourd'hui épargnées par les pollutions, les eaux souterraines de la Sainte-Baume restent tout
de méme trés vulnérables aux risques de pollution par I'urbanisation et les voies de communication et de
transport (infiltration des eaux de pluies chargées en hydrocarbures), par les anciennes décharges, par les
activités industrielles et agricoles, par les rejets de stations d'épuration, de I'assainissement non collectif...

Il est donc indispensable de mettre en place une politique de gestion et de protection, ce que le Parc s'efforce
d'initier dans le cadre de son projet de définition et d'étude des zones de sauvegarde des masses d'eau
souterraines.
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A nater que les besoins jpour | ivités industriell agricoles ne devraient pas augmenter dans le futur ;
les volumes restant globalement faibles sur le territoire.

in : Synthése du rapport technique HYDROFIS, étude des zones de sauvegarde des masses d'eau souterraines - Les zones
de sauvegarde et les préconisations pour préserver la ressource en eau potable du territoire de la Sainte-Baume — I'Atelier
AVB - déc. 2021
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a. Les caractéristiques du milieu de vie souterrain et des espéces
cavernicoles

En fonction de l'altitude, de la latitude, de la forme et de I'orientation de la grotte, le « climat » peut varier
d'une grotte a l'autre et la lumiére y entre plus ou moins profondément. Toutefois, plus on s'enfonce dans les
profondeurs, plus on s'approche de caractéristiques environnementales communes :

* I'obscurité: a plusieurs dizaines de meétres de I'entrée, la luminosité devient extrémement faible

* ['hygromeétrie : elle est souvent plus élevée qu'a I'extérieur méme si le taux d’humidité peut varier en
fonction de la saison, de la profondeur, de la météorologie, de la circulation de I'air et de la présence de
cours d'eau souterrains

* la température : les écarts de température au sein des grottes sont toujours plus faibles qu'a I'extérieur,
la température y est souvent stable et clémente

* la teneur en dioxyde de carbone (CO,) : au sein des grottes, elle est généralement trés supérieure
a celle de l'air libre et peut s'avérer dangereuse pour I'Homme

On observe souvent un gradient de diminution de la taille des espéces présentes en fonction de la profondeur.
A proximité de la surface, on rencontre un grand nombre d'especes, visiteurs occasionnels de ces milieux.
En s'enfongant plus profondément, on rencontrera les troglobies, un ensemble d'espéces ne pouvant pas
survivre en dehors du monde souterrain, comme le Niphargus fontanus, petit crustacé vivant dans les eaux
souterraines.

Niphargus sp. © Jean-Claude TEMPIER - CEN PACA
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Duvalius auberti magdalenae © Jean-Claude TEMPIER - CEN PACA

La biospéléologie est I'étude des animaux cavernicoles. Elle classe les habitants des cavernes selon trois
grandes catégories en fonction de leur affinité et de I'étroitesse de leur lien avec les milieux souterrains :

Les trogloxénes

fréquentent les cavités de maniére opportuniste pour
hiberner, estiver (batraciens) ou tout simplement s'y réfugier
temporairement. Elles peuvent trouver ailleurs que dans les
grottes les conditions favorables qu'elles recherchent (sous
les écorces des arbres, une vielle bergerie..). Ces animaux
n'effectuent pas leur cycle de reproduction complet sous
terre.

Crapaud © Jean-Jacques SALONE

Les troglophiles

manifestent une propension a vivre dans le milieu souterrain,
sans y étre toutefois totalement adapté et sans exclure la
fréquentation de la surface. Leur fréquentation des grottes
est souvent liée a un besoin vital ponctuel (hibernation, repos,
diapause, reproduction..) méme si leur morphologie n'a pas
ou peu évolué.

Murin de Beshtein © Jean-Claude TEMPIER - CEN PACA

Les troglobies

dépendent completement du monde souterrain qu'ils ne
quittent pas. lls présentent des adaptations physiologiques
et morphologiques qui les distinguent des especes de la | . S :
surface. On dit qu'ils sont inféodés au milieu cavernicole, K P\ A A A
méme si leurs origines lointaines les rapprochent de leurs 2\ Y4 3 )
cousines de la surface.

Les especes cavernicoles, tout particulierement les troglobies, présentent de fait des adaptations qui rendent
leur vie possible dans ce monde dépourvu de lumiére.

La vision : de nombreuses espéces ne présentent pas d'yeux ou alors des yeux trés réduits et peu
apparents du fait de I'obscurité permanente. Les organes sensitifs sont parfois plus développés pour
compenser I'absence de vision.

La dépigmentation : elle correspond a une coloration moindre des tissus, de nombreuses espéces
troglobies présentant un aspect pale ou presque transparent.

Les plantes vertes ne peuvent pas pousser loin de I'entrée des cavernes, ce qui exclue la présence d'herbivore
dans les profondeurs. Toutefois, la nourriture n'en est pas exempte : I'eau y entraine de la matiére organique
dont se repaissent bon nombre d'espéces. De plus, le guano d'oiseaux et surtout de chauves-souris fait
office de véritable manne providentielle pour les guanobies. Les organismes guanobies sont I'ensemble des
bactéries, champignons et animaux vivant dans ou pres des déjections de chauves-souris ou d'oiseaux. Une
faune nombreuse et spécialisée dépend directement de ces déjections.
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b. Espéces emblématiques du territoire du Parc de la Sainte-Baume

Cet habitat est peu connu et peu exploré par les naturalistes. Les cavités souterraines constituent un milieu
clos, humide, froid, difficilement accessible, renfermant des éléments naturels uniques et fragiles.

De nombreuses cavités naturelles et a faible fréquentation sont présentes sur le territoire du fait de son
caractére calcaire et karstique. Dépourvues de végétation vasculaire chlorophyllienne, les grottes utiles a
la faune peuvent étre de plusieurs type : du plus petit développement de fissures jusqu'aux grottes a fort
développement, souvent connues des spéléologues, en passant par les zones noyées et rivieres souterraines.

L'ensemble de ce réseau profite a la faune troglobie adaptée a ces milieux sans lumiére comme les carabes
endémiques Duvalius auberti ssp. magdalenae et Speodiaetus galloprovincialis ou encore les crustacés du
genre Niphargus sp. particulierement adaptés a la vie aquatique en I'absence de lumiére.

Les zones d'entrée des cavités sont particulierement riches en espéces. Elles sont également caractérisées
par des champignons et une microfaune spécifique.

Globalement stables, ces milieux sont ponctuellement menacés par des activités humaines, notamment les
aménagements industriels ou de grande ampleur sur d'anciennes mines ou cavités naturelles. Le dérangement
de la faune par la fréquentation humaine peut aussi, dans certaines conditions, altérer la qualité biologique
du milieu.

Niphargus a Tourves © Jean-Claude TEMPIER - CEN PACA




c. Les chauves-souris de la Sainte-Baume

De nombreuses espéces de chiroptéres sont en régression dans les Bouches-du-Rhone et le Var dont celles
de la famille des Vespertilions (le Minioptére de Schreibers, le Grand Murin, le Murin a oreilles échancrées,
etc.) et la famille des Rhinolophes (Le Grand et Petit Rhinolophe, le Rhinolophe euryale) et profitent de milieux
favorables a leur établissement en Sainte-Baume.

La capacité d'écholocalisation des chauves-souris leur permet d'évoluer dans ces milieux obscurs.
Mammiféres nocturnes, certaines especes de chauves-souris sont cavernicoles : elles passent la nuit a
chasser a la surface et retournent sous terre pour se reposer. Ces especes apprécient les grottes pour leur
relative stabilité thermique. Ces cavités ont une température stable tout au long de I'année et sont donc
parfaites pour leur hibernation. Le Grand Rhinolophe, le Grand Murin ou le Molosse de Cestoni font partie de
ces espéces cavernicoles. Toutes protégées, les populations de chauves-souris diminuent fortement du fait
de la raréfaction des insectes.

La chauve-souris possede
plusieurs facultés qui lui
permettent d'économiser un
maximum d'énergie pendant
I'hiver. Lorsqu'elle hiberne, sa
température corporelle peut
descendre a 5°C et son rythme
cardiaque diminue fortement,
passant de 400 a une 10" de
battements par minutes.

Il est alors trés dangereux

de la déranger, un révelil

brutal pouvant lui faire

bruler ses réserves de

graisse et la condamner

a une mort certaine. Evitez

tout stationnement prolongé

en-dessous des essaims ou

d'individus isolés, ces espéces

sont extrémement sensibles au

dérangement ainsi qu'aux flashs
des appareils photos.

Minioptere de Schreibers © Steve BOURNE

Tanguy Stoecklé, membre de
la SFEPM, est un photographe
cinéaste noctambule.
Spécialisé sur les chauves-
souris et le monde nocturne,

il met en libre diffusion son
film primé " Une vie de Grand
rhinolophe " sur Youtube.

Ecrit et réalisé par : Tanguy
Stoecklé

¥y 9 Produit par : le Groupe
1,::_."“"”'"“} Chiroptéres de Provence
wy mif gl 43.25 ) ) )
s bl et - Distribution : Tanguy Stoecklé
Récompenses:
https://youtu.be/tNpSfanmlio LIROU D'OR du Festival
international du film de
Ménigoute.

GRAND PRIX du Festival
international du film d'Albert.
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— LEXIQUE

Aquifére
toute roche suffisamment poreuse pour accueillir
un liquide ou un gaz en remplissage de ses vides.

C'est donc le « contenant ».

Aquifére karstique

il est caractérisé par un réseau de fissures élargies
par dissolution érosion chimique, érosion
mécanique des vides. En effet, une fois les conduits
formés, les eaux souterraines vont transporter des
particules fines, plus ou moins abrasives, qui vont
contribuer a I'élargissement des vides. Le karst est
distingué par :

* une zone non saturée : tranche de l'aquifére
traversée par les eaux de recharge de la nappe
qui y sont temporairement stockées (circulation
plus ou moins rapide selon les cas). Les
écoulements y sont principalement verticaux.

« unezone saturée ounoyée:zone de l'aquifére
toujours occupée par les eaux souterraines ; les
écoulements y sont principalement horizontaux,
plus ou moins rapides selon les cas. La limite
entre zone non saturée et zone saturée fluctue
dans le temps en fonction des variations du
niveau de la nappe.

gouffre naturel creusé par les eaux dans un terrain
calcaire.

Biospéléologie
étude des organismes cavernicoles.

Carabe

famille de coléoptéres terrestres de grande taille,
majoritairement prédateurs.

Cavernicole

se dit des espéces animales et végétales qui vivent
de fagon permanente dans les grottes, les galeries
souterraines et les habitats obscurs et humides.
Chiroptere

ordre de mammifére doué de vol actif grace a sa
membrane alaire qui regroupe les chauves-souris.

Diaclase

fracture de la roche sans que les parties disjointes
s'éloignent I'une de l'autre. Il n'y a ni déplacement,

ni remplissage.

Dissolution

érosion par voie chimique et entrainement par les
eaux d'éléments du sol ou du sous-sol d'une région

Doline

dépression circulaire allant de quelques meétres a
plusieurs kilomeétres de diameétre

Erosion

I'érosion est le processus de dégradation et de
transformation du relief, et donc des sols, roches,
berges et littoraux qui est causé par tout agent

externe comme I'eau, le froid ou le vent.

Guanobie

se dit des espéces qui vivent ou dépendent
directement du guano.

modelé morphologique, tant superficiel que
souterrain, résultant de la dissolution chimique et
de I'érosion mécanique des roches carbonatées
induisant ainsi une plus grande perméabilité de la

roche.

Polje
grande dépression, a fond plat, fermée par des
bords rocheux

Résurgence

eaux souterraines qui ressortent a la surface ;
source ainsi formée
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LA LEGENDE DE LA MARAMOYE

L'abime de la Maramoye est situé sur le plateau de Siou Blanc qui tire son nom d'une Iégende populaire.
Traversant les Alpes avec son armée a dos d'éléphants, Hannibal rencontra la sorciere Maramoye et lui
donna un éléphant. Elle parcourut alors de nombreux kilométres avec cet animal, qui, exténué s'arréta sur le
plateau de Siou-Blanc. La Maramoye, prise d'une colére terrible le changea en pierre. Un éclair fendit alors
le sol en deux et la précipita sous terre. On dit que le jour ou la sorciére tentera de sortir des profondeurs,
I'éléphant de pierre ou Roucas Traoucas, sortira de sa torpeur pour la piétiner et la renvoyer dans |'abime.

%
Z0o0omJ sur...

/ Eléphant de pierre © Stéphanie SINGH - PNR Sainte-Baume

Les reliefs ruiniformes dolomitiques
On retrouve sur le territoire du Parc des reliefs trés particuliers qualifiés
de ruiniformes pour leur évocation a des champs de ruine comme les
Aiguilles de Valbelle ou les Dolomies du massif de la Loube. Ces reliefs
sont des formes dues a I'érosion de certains faciés hétérogénes, comme
les dolomies ou les grés calcaires. La dolomie est une roche sédimentaire
d'origine marine, un carbonate double de calcium et de magnésium de
composition chimique CaMg(C03)2, qui cristallise en prismes losangiques,
ce qui la différencie du calcaire, et qui peut former des massifs montagneux
entiers.
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LIEUX EMBLEMATIQUES du territoire
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—  ACTEURS ET EXPERTS en lien avec la thematiqgue ———
N

Fédération Francaise
de Spéléologie

5CH

S

Comité départemental de spéléologie et de
canyonisme des Bouches-du-Rhone
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Fédération Frangaise de Spéléologie

Comité Départemental
de Spéléologie du Var

Comité départemental de

spéléologie du Var Association SpéléH20
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—  PARTENAIRES EDUCATIFS pour Ia création de projets

APG (Amis de la Presqu'ile de Giens) )
Maison de I'Environnement * 17 rue Reyer 83400 HYERES -+ 06 84 62 56 84 + escampobariou@outlook.fr

Association GEO2
799 Quartier du Clauvier, 13360 Roquevaire * 06 84 30 64 80 * associationgeo2@wanadoo.fr - www.geo?2.fr

Autres Regards, Marjorie Ughetto, consultante en biodiversité, guide naturaliste
&@%xé N°1120 Boulevard du belvédere, 83440 Montauroux * marjorie.provence@gmail.com *
www.marjorieautresregards.com

/ Comité Départemental de Spéléologie et de descente de Canyon des Bouches-du-Rhone (CDSC13)
s 415 avenue des Templiers, 13400 AUBAGNE - contact@cdsc13.fr - 07 70 22 07 84

\s\ % Comité Départemental de Spéléologie du Var (CDS83)
“3%\ Maison des sports du Var, 133 Av du Général BROSSET, 83200 TOULON - contact@speleo83cds.fr +
comeowaemenar (06 81 61 97 14

FREDERIC  Frédéric DURAND, Accompagnateur de randonnées, Guide naturaliste, Géologue
DURAND 285 avenue Commandant Lofi, 83390 CUERS - fred.randos.83@gmail.com « 06 74 08 80 94

Les petits débrouillards PACA
===  Antenne des Bouches du Rhéne Hugues Bru
pmstences h bru@lespetitsdebrouillards.org * 0628375553
Antenne du Var Marion Mistichelli
m.mistichelli@debrouillonet.org « 0616430155

[a——

SN Maison régionale de I'eau
MAISON 33bis, boulevard Grisolle, BP 50008, 83 670 BARJOLS -« catherine.nicolas@mrepaca.com * 04 94 77 15 83

Spélé-H20
g%g 405 avenue Bucarin 83140 Six-Fours les Plages ¢ speleh2o.fr speleleh2o@orange.fr - 0615196103

CONTACTS REFERENTS au Parc

Thierry DARMUZEY, chargé de mission Patrimoine naturel - thierry.darmuzey@pnr-saintebaume.fr

Aurore FAUCHAS, chargé de mission Ressource en eau - aurore.fauchas@pnr-saintebaume.fr
Benoit MILAN, chargé de mission Education a I'Environnement et au Territoire - benoit.milan@pnr-saintebaume.fr

lllustrations de I'éléphant de pierre réalisées par Emilie VANVOLSEM (tous droits réservés)
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