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Contribution a I’étude des cavités karstiques du
Djurdjura (Algérie). Description morpho-
hydrogéologique et cadre évolutif

par

YVES QUINIF*

Contribution to the study of Karstik caves of Djurdjura {Algeria),
Muorplo-hydrogeslogical deseription and evolutive synihesis.

SUMMARY

los Bocili-Adrica, the karso of Djurdjura Mauntains is imporiant booanse it shows high-alpine cha-
racters, [n others papers, we have studied shallow morphology and speleclogical explorations.
Here, we deseribe the caves: morphology, qualitative hydrology and fllings. These cavities arc re-
placed in their morpho-struciural contest, We make distinctions between kinds of cavitics, Gulfs
and resurgences characterize high-alpine Karst which is actual. Other caves which have their ppe-
ning af the middle of slopes are dey, disconnecied of actual moephelogical context, They helong
to past karstification phases. From the symbesis of those elements, we show that i is possible o
wse karstic data in the recopstruction of mocpho-structural evalution of a country.

INTRODUCTION,

La chaine du Haut-Djurdjura cccupe par ses caractéres morpho-structuraux
at climatigues une position bien particuliére en Algérie et, d'une fagon pené-
rale, en Afrique du Nord, Le Djucdjura, le Haut-Atlas, le Rif marocain et
quelgues massifs constantinois (Quinif, 1976a; Coiffait, Quinif , ¥ila, 1975)
constituent les karsts de type haut-alpin les plus importants en Afrique.

Compte tenu d’une extension spatiale peu importante, le karst du Djurdjura
est riche et diversifig, Clest le caractére haut-alpin qui le marque le plus, 4 la
fois a 'air libre et dans les cavités, La morphologie de surface est typigue et
méme exceptionnelle (Quinif, 1976a; Quinif, 1977): champs de lapiés, dolines,
poljts possedant des caractéres propres. Les cavités, les circulations souterrai-
nes, ainsi que les phénoménes connexes achévent de prouver, si besoin était,
IMintérét karstologique du Djurdjura. L'aspect purement spéléologique a éré

= Facultd Palyiechnique de Mons, departement de minéralogic-pétrographic. Adresse personnel-
lesrue de la place, 30, B 7400 - Naast, Belgigue
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abordé dans de nombreux articles (Belin, 1941; Belin, 1948; Birebent, 1948;
Bircbent, 1933; Quinif, 1973 Quinif, 1973; Quinif, 1976b).

Wu gue les principaux traits de la morphologie karstigue du Djucdjura ont été
exposés ailleurs, nous nous intéresserons surtout el aux cavités et a leur con-
texte, Nous verrons d’abord le cadre géographigue, géologique et clitmaligue.
Suivra un rapide rappel des formes karstiques aériennes. Ensuite, nous passe-
rons en revue les cavités sous Pangle morpho-hydrogéologique en relation
ayec les formes extéricures, Une premiére classification des cavités apparaitra.
I1 sera nécessaire de les replacer dans le contexte général du réscau. La dernié-
re partie sera consacrée d guelgques peints concernant Pevolution générale du
massif particuligrement Gelairés par les phénoménes karstigues.

Toutes les observations utilisées provienonent éviderment des cavilés explorées
gt visitées, Nous n'avons pas le sentiment davoir épuisé le portentiel spéléolo-
gigue du massil?, miéme dans la conception d'une premiére approche.

Ceci m’amine 4 remercier tous ceux qui ont permis la réalisation de cetee étu-
de, Je songe en particulier 4 mon épouse Annic, & Martine ¢t Michel Boucg,
Claude Vandecatsye el Jean-Louis Daussogne de 'Equipe Speléo du Centre,
Daniel Hissung du spéléo-club de la M. J.C, de la Valette, & notre ami 4 tous
Frangois Delhez, trop 141 enlevé 4 notre amitié. Que les aulres compugnons
m’excusent de ne pas les citer tows ici: la liste serail trop longue; gqu’ils soient
strs que je ne les oublic pas, Iaurai une pensée particuliére polr Lous mes
amis algériens: les spéléos de Béjaia, Hanafi et Mohammed, ainst que les co-

Fra.l. Lecalisation du Djurdjura et aspect général de la chaine,
A Djebel Kourier; il est essentiellement formé de caleaires nummulinigues.
B: Djebel Tiassassine; avee son poinl calminant @ 2102 m,
C Djebel Tareou bou Arous.
¢ Djebel Haer,
THebel Timédouine,
o Agtrou o Ciouganc.
Oz Acrrou Thaleal
¢ Djebel Tigounatine,
: Terea lraumienne {nace parfois Tergs m'ta Roumi),
s Addrar Timesouine,
s Mortrou Tidier.
Tamgownt de Lala Khedidja,
s Blassit @A Cuabanc,
0 Mlassif de Tiroorda.
s Région de Tian Bowssouil; apgrandi a la figure 3.
Cagounis de fa Dent du Lion avee le Tesserfr de 1a Bérézina
. Tesserel Hamid.
Ui Delhee.
. lakouar Cuénissénc,
canon Thinickigwing foamre aussi Aneu Tenchijil.
. Hri Emmgharthe,
- Tineenl.
CBavrees de Merkallas ces deux dmergences sont ey dews sortics d'cao priocipales de "Hajeer.
9. Ansorl Arbailoune.
140, Adn-el-Hamemamm; résurgence des caus de ' Anon Boossaniil,
1L, Ansar Aherkanc oo Ansor Lekhlar,
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pains de Timghras: Messaoud et Boussad, Merci & Lous of qu’ils trouvent ic
IMexpression de nos communes aeiviles en ces 3 annees.

1. LE MILIEU GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE.
AL Aspects géouraphigues.

Le Djurdjura cst une chaine montagnewse siluée & 150 km au 5-E d"Alger (fig,
3. Longue de 40 km, large av maximum d'une dizaine de km, elle culmine au
Lala Khedidja (2308 m). La chaine est formée de hautes criétes paralléles
entr’elles s'allongeant d'ouest. Correspondant aux grandes masses calcaires,
clles dominent de leurs 2000 m un ensemble de massifs aux formes rondes el
d'atitwde inférieure & 1000 m: roches sédimentaires détritigues el métamorphi-
ques tendres de la Grande Kabylie.

Classiquemnent, an divise le Djurdjura en 4 zones (Flandrin, 1932): les chai-
nons seplentrionauy articulés sur le Pic du Pressoir (Tizi Guessig, 2102 my), les
grosses masses karstifides: Halzer, Ras Timédoulne, Azérou ou Gougane,
Actrou Thaltat, de longues crétes étroites, egalement karstifides: Ras Tigou-
natine, Terga froumienne, Adrar Timésouine, Azérou Tidjer el, enfin, accu-
pant une position méridionale, 'imposante pyramide de Lala Khedidja, pro-
langée & 'est par UAvdérou Madéne et le massif de Tirourda, La totalicd des
massil se trouvent sur les feuilles Boulra (66} et Tazmalt (67) de la carte topo-
araphique au 130000,

B. Apercu géologinque.

Le Djurdjura fait partie de la dorsale kabyle {chaine calcaire de L.
Cilangeaud), zone de haots-fonds bordant au Mésozoique et & PEocénc le so0-
cle kabyle en partie émerge ¢f proche de zones de (Tyschs dans lesquelles se sé-
dimentaient o’ épaisses séries terrigénes (Coutelle, 1976), Ceute chaine calcaire
est complexe, formée de plusieurs unités (Coutelle, 1977), Clest 3 la deserip-
tion el Minterprétation de cel auteur que nous nous adressons icl, Notons que
la cartographie détaillée du Djurdjura a d'abord €t érablic par Plandrin
(1952), Dans ce tets bref apercy, nous ne retiendrons que les aspeces qui nous
intéressent directement,

Suivant Punité a laguelle on s'adresse, la colonne stratigraphigue est plus ou
muains différente, En fait, seules deux d’entr’elles sont directement concerngées
par les principaux phénomenes karstigues décrits icl: Vunité du Ras umédoui-
ne {Hatzer - Ras Timédouine - Azérou-ou-Gougane - Azérou Thaltae) et celle
de Tikjda (Ras Tigounatine - Terga lroumienng - Adrar Timésoulne -Azérou
Tidjer). Leur stratigraphie est trés proche (Fig. 2a) et comprend de bas en
haut:

- un Trias gréso-pélitique, puis dolomitique, et enfin & nouvean gréseus (avee
dragées de guartz}, Notons gue "unilé de Tikjda posséde en plus des couches
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plus anciennes (phyllades notamment),

- le Lias inférieur, assise fondamentale pour nous car constituée de calcaires
massifs épais de 400 m au Ras Timédouine.

- le Lias supdérieur gqui montre des caleaires el marno-caleaires en strates min-
ces; ils jouent un réle géomorphologigue non négligeable grice 4 leur aptituds
a la pélifraction.

- des assises supérieures, plus marneuses (Albien 4 Sénonien) moins importan-
L& PO ous,

Mentionnons encore des calcaires nunumulitiques, trés abondants dans Punité
des Kouriet on ils sont karstifiés.

Les différentes phases tectonigues alpines ont bouleversé ces séries (Coutelle,
1976). Elles se caractérisent essentiellement par de trés importants charriages
du M au 3 gui ont provogué le chevauchement sur une grande ¢chelle des dif-
ferentes unités: flyschs de différents types, socle kabyle, chaine calcaire, mate-
riel tellien (Fig.2b). De plus, la dorsale se retrouve elle-méme sous la forme
d’une série décailles correspondant aux différentes unités de la chaine caleai-
re, empilées les unes sar les autres (Fig. 2}, Le rile de la néotectonigque est pri-
maordial: elle a provoqué le soulévement et la fracturation de ce dispositif, le
redressant parfois presgue & la vercicale.

Cette histoire morpho-structurale a ainsi donné au Djurdjura ce cachet 51 ca-
ractéristique d'écailles successives possedant chacune une épaisse série calcaire
qui se retrouve en position dominante, De 14 découlent ces hautes crétes cal-
caires allongées parallélement les unes aux autres el séparées par des dépres-
sions subséquentes, dépageées dans des terrains plus tendres {détritiques du
Carbonifére, Permo-Trias, etc...),avant évolué soit en vallées ouvertes sur le
bas pays par des gorges épigénétiques au travers des barres caleaires (Qued-el-
Hammam par exemple), soit en cuvettes fermées aves écoulement souterrain
(Tiz1l Boussouwil, Quinif, 1977). Insistons encore sur I'intense tectonisation des
massifs calcaires qui a une importance majeure sur les phénoménes karsti-
LS.

C. Eléments climatologiques.

Peu de données sont exploitables, Les zones de haute altitude qui nous intéres-
sent ne sont pas équipées. La carte pluvioméingue (Chaumont et Paguin,
1971) ingdigue gue les zones situges 4 plus de 1700 m regoivent plus de 2 m de
precipitations annuelles. Ce sont ces régions qui recelent la quasi-totalité des
zones d’alimentation des réseaux karstiques. Aux environs de 1000 m d’altitu-
de, Ta montagne recoit encore entre 1200 et 1300 mm d'eau.

Autre donnée importante, une parlie des précipitations se fait sous forme de
neige. Ain-el-Hammam {ex-Michelat), situge a 10 km au N et 4 1080 m d'alti-
tude connait 28 jours d'enneigement par an pour une ploviométrie de 1145
mm {Seltzer, 1948),
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Fig 2z Colonne stratigeaphique de P'unité du Bas Timédouine {d'apeés Caucelle, 1977, simplilié).
L. Cirés.

2. Dodamie ¢ caleaire dolamitigue.

3. Calcaire oolifgque.

4. Calcaire massit.

5, Canglamerat.

fr. Caleaire 0 rouge.

7. Murno-calcaire,

4. Muarne.

Fig.2b, Coupe synthétique et hypothélique de la Grande Kabyhe (d'aprés Coutelle, 1976, simpli-
lig],

Oy constate que le urdjura (chaine caleaire) est une unité pacmi d'aurees d'un vasic ensemble
charrié. Les eraits pras qui séparent 1ga unités sont des comlacts anormaus.

Fig.2e. Coupe wansversale synrhétique du Dquedjura {d'aprés Courelle, (977, simplifié).

Cette lipure momtee quo le Djurdjura lo-méme ext constitad de diverses unités teclonigues gui se
chevauchent 'une 'aucre,

I flysehs; com.: Oligo-Miocéne; 5.0 socle kabyles & unité des kouriet; coo: anié du Ras Timé-
douine; 1.0 unile de Tikjda; a.camité J* Adiiba; 15 unicé de Lala Khedidja, Sur ce schéma, laon-
vetre de 1izi Boossout] se siluerail appraximativeniemt en dessous de la letire «as, enere les uniteés
du Ras Timédouine e de Tikjda, La cuvette 5 se crease dans des Tormations 1endres de 'unité
d’Adjiha.

Fie.2d. Schéma structerg) du Djurdjura {d'aprés Coutelle, 1977, simplifia).
. Flvschs,

. Dligoe Miogéne.

, Unité des Kouriet.

, Unitg de 1"Axrou Ajcha.

, Unied du Ras Timddouine.

. Lnieé de Tikpda.

cUmees A aAddiiba,

. Unité de Lala Khedidja.

Flysehs du flane sud du Djordjura.
. Tikjda,

. Ras Timédouine.

. Tizi n"Kouwlal:

., Lala Khedidja.

C Azérou Tidjer,

15, Cal de Tiraurda,

16, Djebel Havzer,

B R

A —

Notons enfin gue le Djurdjurs connail généralement plusieurs couvertures
neigeuses par hiver o L'oscillation gel nocturne - dégel diurne est courante et
favorise Mactuelle gélifraction.

D. Les grands traits géomorphologiques.

La premigre influence sur le relief du Djurdjura est d’abord structurale.
L érosion s'est exercée de facon différentielle sur des massifs soulevés par la
néotectonique plic-guaternaire. Les couches continentales détritiques (congla-
mérars, argiley du Tanc sud du Djurdjura attestent de cetre érosion, De plus,
la teclonisation de ces roches témoeignent de mouvemnents simulianés et posté-
rieurs { cette dégradation rexhistasigque.
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Les axes des crétes caleaires résistent & U"érosion plus gue les autres assises et
pccupent ainsi une position plus que les autres assises ef occupent ainsi une po-
sition dominante, DX autre part; les couches plus tendres evoluent en dépres-
sions subséquentes servant de bassins de réception 4 des oueds Importants.
Creustées dans le Carbonfire, elle draine les torrents descendant des flancs
calcaires, L'oued ainsi formé {oued-el-Hammam) sort épigénétiguement en
tranchant la barriére calcaire Adrar Timésouine - Azérou Tidjer. L'axe hydro-
graphique Oued-el-Berd - Irhzer Tizi N'Kouilal contourne le Lala Khedidja en
creusant les couches tendres du Carbonitéce of du Paléogéne.

II. LE KARST SUPERFICIEL.

Trois types de Tormes fondamentales se partagent la surface: les champs de la-
pigs, les dolines et les dépressions fermées de prandes dimensions (poljés). De
plus, d’autres formes sont typigues du Djurdjura, la plus extragrdinagire efant
IMagouni.

A Les champs de lapiés.

Bicn que d*étendue restreinie, ils donnent un cachet typique au karst djurdju-
rien.Cu bien les formes sont groupées en champs de lapiés, oo bien elles sont
dispersées, entaillant d'autres formes {paroi de dolings, versant). Examinons
rapidement les microformes fondamentales.

i} Les bopaz (karsteasse) sont souvent de trés prandes dimensions. Ce sont des
dépressions donl la largeur est de quelques métres pour une longueur attei-
gnant plusieurs diraines de métres et une profondeur comprise entre 1) el 20
metres, lls s'établissent au detriment de failles subverticales,

2) Les Kyftharren sont moins développes; ils ne sont pas typigues de ce karst.
3) Les formes de ruissellerment peavent e énormes. Les cannelures de mue
atteignent 20 métres de haut pour un diamétre de plus de 50 cm. Elles entail-
lent en particulier les parois des bogaz ou elles s'alignent parallélement les
unes ou aulres, Les rinnenkarren et les maanderkarren se développent aussi
trés fortement sur de grandes dalles obliques,

4) Lev aiguilles e lapiaz tésullent de Mexacerbation de cannelures. Ces dernié-
res, se développant et se recoupant, isolent des pitons aigus aux arétes coupan-
tes. Leur hauteur atteint souvent plusieurs meétres.

5) Des crvpro-fapiés (se développant sous un remplissage) sont visibles au fond
des grandes cuvettes de I'Haizer, 115 sont actuellement en voie de dégagement.
s ¢ caractérisent par des formes douces, "absence d'arftes vives ou de mi-
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croformes de lapiaz aéren {cannclures, rinnenkarren, etc.).

Ces miccoformes se rencontrent parfois isolées (Haizer, flanc N du Gougane);
cannelures ou rinnenkarren sur le flane des dalles. Dans le cas conlraice, elles
s'associent en champs de lapiés | Ces derniers montrent deux types Opposcs.

1) Les dapids de fructuration (lapiaz de la Terga par exemple) se caraciérisent
par les erands bogaz et les nombreux avens-tesserefts (voir infra) ou associa-
lions cannelures-méandres, s se développent sur des sucfaces dont la pente
est inféricure 4 457,

2) Les fapids de ruissellenent &tablis 13 o0 la pente est Porte, montrent surtout
des rinnenkarren, des cannelures. Les petits lapiés du versant 5 du Gougane
sont de ce type ef se développent sur des versants teés raides. ©On ¥y comple
moing d'avens, mais au contraire des couloirs cutanés gui s’étendent A faible
profondeur sous le lapiaz.

Insistons sur le caractére haut-alpin de ces lamu. ['exacerbation exceptionelle
de certaines formes, telles les bogaz géants ot les grandes cannelures,

B. Les dolines (Fig.3).

Lewr distribution est icréguliére, La premiére chose & remarquer est leur tran-
che altimétrique gui s'¢tend de 1,300 4 2.200 m, c’est-d-dire la méme gue les
lapiés. lci, & 'encontre de ce gui se passe pour les karsts haut-alpins euro-
peens, 1 n'y a pas distinction entre un étage 4 dolines suivi a plus haute altitu-
de d'un élage & lapics (Quinil, 1976a).

L’ensemble le plus remarquable est certainement le Tachgagalt, le «plateau
aux daolines», dans la partie E de L'Harzer, Les dolines v sont coalescenles ¢l
s¢ comptent par dizaines sur un espace restreint. A certains endroits, elles ne
sont séparées que par des crétes ajgiics . Tous les types se rencontrent.

Pl dforline-puits, au fond souvent occupd par un névé, a un rapport prafon-
deur - largeur plus grand ou de Pordre de 1. Les parois sont verticales, entail-
ltes par les cannelures de mur, Leur profondeur moyvenne est de 15 m, mals el-
les se prolongent pacleis par un méandre er préfigurent alors un weritable
aven.

2} La dedine en cuvelfe st la forme opposée a la précédente, Elle esl large et
peu profonde, Les plus grandes, qui ont eolre 50 et 100 m de diamétre, évo-
luent parfois vers la forme petit poljé avec plusicurs pertes localisées dans les
flancs.

34 Ley dofines en entonnofr constituent une forme intermediaire, proches des

dolines-puits, mais avec un rapport prafondeur - largeur plus petit que I Elles
montrent aussi des cannelures de mur.

4) Lex dolines en entonnole assvindtrigue, formes parfois geantes (100 m de
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Fig. 3. Tvpes de dolines (voir texie).

diamétre, 50 m de profondeor), sont nombreuses sur les versants. Elles ne
contiennent pas de névé permanent.

On rencontre également des dolines ailleurs sur le Djurdjura, mais en nombre
beaucoup mains grand, Elles défoncent parfois les champs de lapicés {dolines-
puits du champ de lapiaz de la Terga). On en trouve méme sur les crétes {doli-
nes assymetrigues de la erdte de I’ Azérou-ou-Gougane), Elles s"associent ¢a et
14 en dépressions plus complexes (Tachgagalt surtout).

D'une maniére générale, les dolines ne permettent pas une pénétration au sein
de la masse caleaire. A part quelgues dolines-puits du Tachgagalt qui en con-
stituent un stade elémenitaire, elles ne se transforment pas en aven, Aucune ca-
vité actuellement connue ne démarre par une doline,

C. Les dépressions fermées de (ype paljé.

Tizi Boussouil constitue P'archétype de la grande dépression fermée du Djurd-
jura, la plus connue aussi (Fig.4) Au fond d une cuvette d’origine essentielle-
ment structurale se rassemblent de nmombreux lalwegs gui fonctionnent en
temps de crues {orages violents et fonte des neiges), L'exutoire de ces talwegs
est le gouffre: I'lnker Temdat pour la cuvette N, I"Anou Boussouil pour la cu-
velte 5.

Ce n'est pas un poljé au sens strict du terme: pas d'applanissement alluvial,
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Fig.4, Région de Tizi Bouvssouil. feximait de Quinf, 1977,
Leégende:

. Courbes de niveau {équidistance: [0 o),
. Ane dos crEtes.

. Parois verticales {plus e 3O m.).

. Ae de talwep.

CAven de 15 m,

. Lapiae sortour de frachuration.

. Lapiaz sarrour de ruissellement.

s Cavités (voir late cl-dessous): avens.

. Panar.

140, Cavités: grottes de versants.

MO R -d T ln Ja

Liste des cavités: |, Tesserelt de 30 m (P5-F2U-FP3).
2. Tesserelt de 20 m (P3PS,

CAven de 30 m,

4. Groupe de 2 petits avens (P

5. Aven de 15 m.

G, Aven de 25 m {P25).

"

8

Ly

,Aven de 13 m (P13

. Tessereft Messaoud (plan mfral,
4. Anou Manarl (-L1E PLS, méandre, P10, P2, P25).
1. Anou Pas-va-pas-pris-(plan infra),
Il Aven de 30 m.

12, Grand bogar {seciion inlra),

13, &ven de 15 m.

I4. Amem [nker Temdat {plan infral.
13, Apou Boussouil.

1h. Crrotte perchée de la Terga,

17. Anou Thinichiguine (plan infra).

pas d'engorgement des ponors, écoulement torrenticl. La cuvette doit sa posi-
tion a la structure: situdes sur les couches tendres et impermdéables du Trias et
du Paléogéne, elle se trouve coineée entre deux écailles caleaires {Lias infe-
rieur). Ce sont donc les charriages qui, en faisanl se chevaucher des écailles
successives comprenant des assises calcaires et impermdables, esl cause de cet-
te disposition (Quinif, 1977).

Les poljés de I'Havzer occupent une position structurale de méme nature |, si-
non gue les assises imperméables concernées sont différentes: bassin d'écoule-
ment constitué par des conglomdrats tertiaires, des marnes lutéticnnes et séno-
niennes. Les eaux s'écoulent ainsi vers le calcaire hasigue ot elles s'enfouis-
sent sur le pourtour des bassins fermeés, Ces derniers onl ici un caractére de
poljé beaucoup plus margue. Ts présentent des surfaces d’applanissement al-
luvial, les talwegs v sont beaucoup moins imprimés, les ponors s'engorgen|
lors des crues. Remarguons que la présence d'un eryplo-lapiaz déja cité mon-
tre gue les cuvettes somt cn vaie de creusement par 'enlévement de la couver-
ture alluviale. La capacité des ponors augmente done actugllement.
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Ib. Les apounis.

Il n'est pas possible de passer cette forme panticuliére sous silence, Se rappro-
chant d'un karstgasse, elle s'en distingue par ses caractéres morphologiques et
sa position lopographigue. Ce sont de grands coulairs en fond de bateau,
montrant une direction préférentielle, profonds de plus de 30 m pour une lar-
geur de quelques dizaines de mérres et une longueur supérieure a 100 m, Leur
fond est encombré d'éboulis gigantesques, renfermant des névés & clel ouvert,
s sont diis & la conjonction entre une fracturaction tectonique trés forle dont
la direction principale est paralléle & un prand versant {agounis de la Dent du
Lion sur "Halzer, agounis du Ras Timédouine).

I, Les carvilés.

Compte tenu des movens disposés durant les différentes expaditions, c’est sur-
tout "angle morphologigque gui sera abordé, Lexamen des dépdts n'a pu &re
que descriptif er superficiel, Quelgues mesures chimigues (pH, dureté) ont été
effectudes dans Unker Temdar et les tesserells.

AL Les goutfres-ponors (avens-chantoirs (1)),

f) Géndralités - Description de PAnow Inker Temdar.

Ce sont des cavilds 4 caractére vertical (presence de puits et de crans verlicaux
o subverticaux se suivant en continuiteé ou reliés par des galeries a faible pen-
ted, absorbant massivement les caux de ruissellement colleciées au sein de cu-
vetles fermées de tvpe polje. Pratiquement, seuls les avens de Tizi Boussouil
permetient une pénéiration apréciable dans la masse calcaire et, par 15 méme,
I"observation des Formes |, microformes et depdits caracterisligues: 1" Anou
Boussouil (-505 m) el "Anou Inker Temdal (-255 m). Alors gue le premier est
relativement simple, le second montre une complexité plus grande et une i
chesse de formes intéressante. Clest lui gue nous avons tudié plus particulié-
rement,

L'ANOU INKER TEMDAT,
a) Sprncture du gowffre et ropopraphie, (Fig.5)
e plan montre une topographic relativement compliguce. Essentiellement, I

i1 Chamiair est ane dénominatien d'origine belee qui o un sens marpha-hydrogéologigue bien
précis, ILsTagil dlune cavitd § caraciere vertical (donc un aven) qui englouiil oo o englowti un
cors o e, 11 s¢ situe done sur une raplure de peatc impartente dans be profil en long do rereent.
Sapente est plusicurs Fois plus focte gue la pente de la partie adrienne gqui préedde. 10 canstitne lo
chemin <de Peau entre la surface el zone déconlement. Dans ce cas-ci, c8s0 un panor, mais qui
ne fail guiabsorber el cela par un sysiéme de pails,
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goulfre comprend trois parties: la parte swchantoirs de la cavité qui s'étend de
Pentrée jusqu’au confluent en excluant le réseau Marling, ce dernier qui con-
stitue une unité a part en temps gu’affluent du gouffre, et la riviére soulerrai-
ne depuis le P18 du résean amoent jusqu'd la voldte mouillante.

b) AMorphodogie de o cavited,
Les trois parties citdes ci-dessus sont morphologiguement  distinetes,
Examinons-les successivermenl.

1) L'aven chantoir,
La fonction hydrogéologique est nette: le gouffre absorbe un torrent lors des
crues. Clest donc bien un chantoir tout--fait typigue présentant une pente
impoeriante (40% en movenne jusgu’aw confluent),
La forme principale est le puits. Les P35, P40, P27 constituent des drains ver-
ticaux amenant tapidement les eaux en profondeur. Nows avons done ici la
partie supérieure de la zone d'alimentation d’un réseau perte résurgence, Les
passages Plus horizontaux ne sont pas des collecteurs: ¢'est une succession de
ressauts séparant deux puits, Cet ensemble correspond 4 la premicére classe de
puits considérée par Renault {1968} dans laguelle ces associations puits-
galeries forment un ensemble trés incling typique des karsts de montagne (régi-
me de défente mecanigue généralisée, voir plus loin).
La morphologie de ces puits est particuligre. Is se développent au détriment
de joints de siratification trés redressés (73%), ce qui explique plusieurs carac-
téres. La voiite est constituée par la surface inféricure de la strate 4 peine re-
touchée, L'inclinaison de la partie supérieure du puits est dueg au pendage, La
partie inféricure s'en affranchil grace au ereusement plus accentué et tend vers
une forme en eteignoir (Fig.6). On peut done voir [4 dne évolution entre une
fente peu touchée et le vaste puits entiérement en @leignor.

2) Le résean Mariine.

Mous ne somunes plus en présence de puits mais d'une galerie conduisant vers
Pamont & un élargissement importan (4 =700, Ce réseau ne constitue plus une
cavité absorbante du genre aven mais une portion de wone d’écoulement ve-
nant s¢ greffer sur le chantoir. La salle, dont le sommet se perd dans le noir,
fait dailleurs songer au bas d'un puits el constituerait alors la pactie infériere
de la zone d'alimentation d’un petit réseau affluent,

3) Lu rividre.

La rug d*ean présente également un caraceare différent de Paven-chantair. La
pente movenne, bien que restant forte (307), est plus faible que celle du chan-
toir, Nous ne trouvons plus de drain profond; les changements brusques de ni-
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ANOU INKER TEMDAT
0
| coupe déveaicpphe |
I
J',I'r o B0 m
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Fig.3 . Anom Inker Temdat: plan et coupe,
Les nwméres mndiguent bes endroits des prélévements dleau (tablean n™ 1),

veau de la rivigre (3 puits arrosés principaux) ne constituent plus des engouf-
fremenis profonds mais des crans de descente dans une galerie, Les formes et
concrétions {voir plus loin) sont d’ailleurs pew caractéristiques de la forme
puits au sens strict du terme.

o) Micraformes el dépdis.
1} Dans Poaven-chantair,

Les cuves sont trés nombreuses, 4 chague palier, dans les chatiéres ef méme au
milieu des puils obliques. Elles sont de toutes les tailles, depuis la dizaine de




130 Y, QUINIF

STRUCTURE DE PUITS

INKER TEMDAT

AXE DU PLAN DE STRATIFICATION

1
AMCIENS PROFILS SUCCESSIFS

Tias o O schema de principe moodre wne coupe aa bravers ' on puils-Lvpe de Uloker benidun
Ce puils se développe suivant deux plans de steatification. On o mdigqud 1oz profils suscessifs
d'évoulemen, L'eau suit d'abord les plans e stratification pour 2%en alfranchic plus tard on
feoulement eascadant avee Tormation de euves, Le kas du puiss prend un profil en éteignoir, ce
dernicr remoniant progressivement vers le sommic du puets. Dans cetle cvolation, Lo vodle ss i
peine touchéc par Pérosion.
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PUITS DE LA DOUCHE - SOMMET

COUPE

/
’; AVANCEE

/s
I;’

SILLON
DESCENDANT

AXES DES PLANS DES JOINTS OE STRATIFICATION

P Bl Cerre conpe illusire e schema de pringipe de da figure fa quant awcomedle tectomigue s
By morphologie d'un poits particalier: le P40 {poits de la edouches).

centimetrés jusgqu'd plus de 2 m. La profondeur dépasdse parfols le métre,

Dans certaines marmites de géants, on trouve de magnifiques meules de pris
ou de caleaire,

Lex parois fisses se rencontrent 13 o le courant est violent et o des ruisselle-
ments permanents corrasits sont absents,

Les cuptles et dentefles de pierre dépendent de ces ruissellements. Elles se deé-
veloppent aux endroits protéegeés de Uaction du lorrent.

Les cgnnefures caractéeisent le P40 surtout, Elles entaillent la partie oblique
supérieure. Elles présentent des analogies avec les cannelures de lapiés, mais
elles sont moins rectilignes et moins réguliéres.

Dex surcrensenients se voient dans les chatiéres et la galerie précédant le con-
fluent.
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Les sediments sont peu abondants dans ces conduits balayés par les crues. Les
fins s rencontrent dans de petites zones de deécantation (petil galets, sable
grossier). En plusicurs endeoits, on rencontre les traces d'un ancien niveau vi-
suaslisé par des débris de plancher stalagmitique cimentant des galets roulés (i
I o du lfond du P35 par exemple). Les conerétions sialagmitigues sont rares,
Cruelgues coulées s'oservent dans le bas du P33, Avant le P40, un surcreuse-
ment entaille un plancher stalagmitique stracifié ainsi que le bed-rock inféricur
(Fig. 7).

COUPE DANS UNE CHATIERE

MICROFORMES D'EROSION

T

s

STALAGMITE
STRATIFIEE

CUVE

Fig, 7. Cette section au débouche de Mensemble de chaidéres entre e 35 21 le P40 de Minker Tem-
dat montre le ruisseau actuel coulant dans un surcrcusement entaillant & la fods an ancien dépdl
stalagmitique montrant des couches successives oo le hed-rock.

D plus, ce dépdl stalagmitique présente 4 son sommet des mcroformes (pelit cuves, cannelures),
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2} Pans e rdseau Martine,

Aucune forme d'érosicn ne se remarqgue. Par contre, Une intenss corrosion s
manifeste par des formes déchiguetées. La galerie est dépourvue de sédiment
grossier, sculs des limons ou de Pargile ¥ sont présents, Ces indices infirment
un courant violent,

3} Dans fa riviére,

Le lit de la riviére est parsemé de gours, de coulées stalagmitigues. Les puits
arroses sTorment de bourrelets et coulées stalagmitiques sur le passage de Meau,
Ces conerétions ne présentent pas de trace de corrosion (cannelures par exem-
ple). Par contre, les parois des galeries sont trés déchiguetées. On rencontre 4
nouveau des cuves, mais moins nombreuses que dans la partie chantair, Trés
peu de sédiments detritiques sont présent. Seule la partie inférieure du gouffre
présente des parois recouvertes d'argile gluante marguant la zone de décanta-
tion en amont de la vodle mowillante.

dy Chimisme des ealix.

Les galeries de la rivigre montrent deux influences opposées: ung infense cor-
rasion avant genére des formes déchiquetées sur les parois e un concrétionne-
ment dans le lit méme de la rivitre. Dans le partie chantoir, il ¥ a les traces
d’un ancien concrétionnement surcrewsé, Pour tenter d'approcher le probléme
aveg guelgues données quantitatives, le pH, la température et la dureté totale
ont été mesurés en divers points du gouflre. Les résultals sonl consignés dans
le tableau T, Trods remargues préliminaires sont g faire:

- La température de '2au dans le chantoir est assez constants, aux environs de
5°C; la température de la civitre est plus leveée et diminue avee la profondeur.
L'eau débouche dans le pouffre 4 6,.5°C; la température se stabilise plus bas &
5.1,

- Le pH est constant. On peul distinguer une lépére décroissance dans la rivicre
avee la profondeuor.

- Les variations de la dureté sont significatives, Ddans la chantoir, elle passe de
155 mesl pour la valeur minimale & 175 mg/] pour la valeur maximale fen
éguivalents CalC0d:). Lerreur relative est de 5%, Ces variations ne sembleni
pas systématiques, Par contre, dans la riviére, 1a dureté est de 250 mgsfl a l'en-
trée dans le gouffre ot de 193 mesl av bas du P25,

Cette diminution de la dureté avec la profondeur corrobore les observations, 4
savolr un concrétionnement abondant dans le it de la rividre. La dimination
de la lempérature ne permet pas d'expliquer cefte précipitation par un ré-
chauffement de Peau. 51 nous pouvons admettre un réchauffement a I'encrée
de "eau dans le gouffre, comment le concrétionnement pourrait-il se produice
plus bas alors gque la température augmente”? I faudrait faire Mhypothése gque
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le réchauffement initial a été suffisanl pour gue le déséguilibre ainsi créé sub-
siste malgré le céchauffement ultérieur, Néanmaoins, ce réchauffement cst fai-
ble et le concrétionnement reste abondant jusque la vodte mouillante.

Lne autre explication est de supposer que la riviére provient d'un miliew & con-
centration de C0; plus important que dans le gouffre (fissures par exemplel,
Le passage dans le goufire provoque alors une libération de COzaver précipi-
tation de carbonate.,

Les caractéres de ean 4 son entrée dans le gouffre doonent matiére & réfle-
xion sur son arigine. 4 possibilités s'offrent & nous: la fonte de névés souter-
rains, la vidange d’un réscan de fentes, la condensation souterraine, ’eau
d'imhbibition de la couche d aliérites sur les prés et marnes. Sa température re-
lativement élevie semble exclure une priginge nivale. Compte tenu de petites
sources gui proviennent de la couche d’altérites, il semble plausible gu’une
partie su moins de la riviére ait cette ongine.

Tableaw n. 1: résuliats des mesures chimigues

Statitn Témperalare pll [+ 0.2 Concenliation de
{4 0.27) fen 20 CalC O fen mg )
{ecreur celative: %)

1 5 f,7 167
2 o fr.7 155
3 b 7 155
4 i 5.8 175
5 4 6.6 172
fs 52 5.7 170
7 3.3 6.5 156
3 F | 6,5 |56
G f,5 G.h 250
Li fi,4 6,8 217
L 57 6,7 213
12 5. é.h 2iM1
13 5.7 6.6 143

Les emplacements des stations sont indiques suar Le plan et 1a canpe de U inker Temdal par les nu-
mériy correspondants,. Les stations | a & se situent dans I chantorr, fes stations 94 11 dans (o
cours de la riviére,

Cuant aux microformes de corrosion sur les parois de la rue d’eau, elles s’ op-
posent & Mactuel chimisme de la riviere gui concrétionne, Nous pouvons invo-
quer le mécanisme explique par Trombe (1952) consistant en ung évaporiation
des eaux de la riviere, condensation au contact des parois avec corrasion ef re-
tour @ la riviére. Néanmoins, les microformes résultantes ne montreraient pas
une telle abondance d'anneaux, dentelles, becguets {certains dépassent le mé-
tre de long pour un pedoncule épais de 10 cm environ). Sans nier cefte action,
cette corrasion doit &re imputable & la riviére ce qui nous obligue a admetire
une modification radicale de son chimisme au cours du temps.



LES CAVITES DU DJURDJURA {ALGERIE) 135

Une modification analogue se remarque dans le chantoir. Nous y distinguons
au moins trons phases: une premiére érosive, une seconde montrant un conere-
tionnement et une trojsiéme a nouveau érosive ayvant démantelé le concrétion-
nement précédant. La rablette de galets cimentés au bas du P33 prouve que, a
la fin de la premiére phase, un torrent cirealait déja dans le gouftre, avec fa-
connement et transport e galets. L'Inker Temdar jovait done déja le réle
d'aven-chantoir, La modification du chimisme et de '"hydrogéologie a une
provenance climatique. Actuellement, Panalvse nous montre les caux des cu-
ves el des petits cecoulements dans le chantoir trés aggressive, Elle continue a
connajtre une phase concrétionnante (avec érosion mécanique égzalement, coc-
roborée par la présence de coves en aval du confluent, cuves absentes i
I'amont).

Pour conglure, nous distinguons dans la partie chantoir trois phases. Actuelle-
ment, un action frosive Importante se caractérise par les cuves avec meules, les
galets, les parois lisses tandis qu'une corrosion est prépondérante A Métiage.
L'abrasion s’explique par un impartant débit solide, La corrosion est due & de
perits ruisselets (réseau Martine, chatiéres) el probablement aussi 4 de Meau de
condensation. Celte action érosive a surcreusé des couches stalagmitigues et
des lits de galets cimentés par la calcite témoignant d'une {ou de plusieurs?)
phase concrétionnante précédente. Cette derniére a elle méme suivi unc autre
phase 4 dominante érosive. On ne retrouve pas trace d’auires phases,

La riviére ne monire pas de phase actuelle érosive (sauf des effets abrasits ).
Les microformes trahissent une phase corrosive plus ancienne. 11 est tentant de
mertre en paralléle les phases de la riviere ¢f du chantoir. Les causes de ces
changements sont probablement climatiques, bien que les différences actuelle-
ment aobservées incitent 4 la prudence.

2) Les avers-chantoiry dans le contexte morpho-struciural,

La cuvette de Tizi Boussouwil est complexe, centrée sur des assises imperméa-
bles plus tendres que les barres caleaires environnantes of ayant évolué en dé-
pression. A cause de sa position topographigue (perchée i plus de 1000 m au
dessus des niveaux de base), ses pertes sant des avens-chantoirs présentant de
fortes pentes et constituant une ruptuce de pente. L'ampleur des goufires de
Tizi Boussouil s cxplique en partie par 'abondance des eaux perdues. Les tor-
rents drainent un bassin assez vaste et, surtout, L4 fonte des neiges fournit en
un temps court un grand volume d'eau, accompagne d'un Fort débit solide,
L'oued principal alimentant I'Inker coule sur des grés trigsiques, ceux gui se
perdent dans PAnou Boussouil ont imprimé leurs talwegs dans les marnes.
Nous sommes donc en présence de deux réseaux du Lype perte-résurgence al-
lochtone. Les avens sont des pertes de lorrents lemporaires d'ol présence de
cuves, galels, lessivage des sédiments fins, ete...
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La comparaison entre les deux abimes est intéressante, Leur localisation dans
le relief est différente. Alors que I"Anou Boussouil constitue un drain vertical
au miliew d’une imposante barriere calcaire (premicrs contreforts de la Terga
Iroumicnoe), 1'Inker Temdat ne s'impeime pas dans le pavsage: son entrée sc
trouve presgu’i la méme altitude que le petit col le séparant de son torrent-
exuloire aérien, Cette différence tent peut-gtre en partie dans 1'age différent
des deux cavités: L'Anou Boussouil, plus vieus, s'impeime de fagon plus ca-
raciéristique dans le paysage. [Vautre parl, 'énergie hydrodynamique mise en
oeuvre dans les bassins versants est différente, beavcoup plus importante pour
"Anou Boussouil, La tectonigque joue aussi un tile; le grand gouffre doit sa
position 4 une zone trés tectonisée de la Terga, et notamment & une grande
faille au détriment de laguelle la moitié inferieure du goufire est creusée {Bire-
bent, 1948y, Les autres conduits empruntent des joints de stratification redres-
sé5 & la verticale er quelques diaclases. Ces fractures soni irés visibles dans Je
lapiaz surmontant le gouffre. Cela confére au plan de PAnou une relative sim-
plicité. Les eaux gagnent rapidement de la profondedr par une voie toute tra-
cée, En dautres termes, on peut dire que 'énergie mécanigue dissipée dans les
roches est tellernent intense qu'elle @4 permis une concentration trés forte
d'énergle hvdrodynamique qui a généreé de grands conduits,

Cetle simplicité ne se retrouve pas dans le plan de U'inker Temdat qui montre
peu de directions privilégiges, Cet enfoulssement ne profite ici ni de faille, ni
de diaclase importante. 1 existe donc d’autres conditions favorables, résidant
dans "aspect mécanique du probléme,

Depuis Renaule {1967), Mimportance de la mécanigque des massils est apparue
comme un facteur Tondamental intervenant dans la karstification, Dans le cas
du Djurdjura rel qu'il se présente sous sa forme actuelle, nous avons affaire &
wn karst de montagne sous une forme teés pure, Tout le massil esl soumis { un
régime de détente mécanigue due a la 'ols & sa position dominante {versants de
plus de 1000 m de dénivelée pour une largeur laible) et aux grands mouve-
ments néotectoniques en extension. Lorsque de grandes fractures existent, el-
les sont naturellement exploitées par la karstification (Anou Boussouil), Mais
en leur absence, loutes les autres fractures de molndre importance, grace 4 ce
régime de détente, oni aussi la possibilité d'&tre exploitées. Le plan d'une cavi-
té se développant au détriment de ces derniéres sera done plus compliqué,
obéissant aux mulliples sollicitations peométrigues. Clest le cas de Mnker
Temdat. De toute fagon, 1a résultante, dans un cas ou dans un autre est une
cavité dans laquelle puits et galerics s suivent en continuité avec une pente
trés forle dans la zone d’alimentation (la seule connue 4 co jour par les explo-
rations). Motons gue les puits de Ulonker Temdat sont creusés dans des joints
de stratification paralléles aw versant, autre manifestation de 1a détente due 4
la topographic.
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3) Aspeces hydrogéologiques,

Les deux pouffres de Tizl Boussouil constituent une partie de la zone dali-
mentation de deux réseaux de type perte-tésurgence. Les caux courantes se
réunissent dans les cuvettes et s'échappent par les abimes.

Tusgu'ici, Pexploration de I" Anou Boussouil n'a montré que la zone d'alimen-
tation. La lorme principale est le puits, la galerie en temps que collecteur
n'étant pas représenteés, Par contre, 'exploration de 'Inker Temdat a apporté
d'autres eléments. La présence du Réseau Martine et de la riviére montre gue
d'autres unités se greflent sur le réseau de {ype perte-résurgence représentd par
le chantoir, Ce sont probablement des réseaux dont la zone d’alimentation est
située sous les lapiés voisins. L' Anou Boussour] présente également des exem-
ples de confluence. Dautre part, les avens du lapiar de la Terga {(voir plus
loin} permettent d’explorer une partie d'une zone d’alimentation qui procede
des infiltrations, de la fonte des névés souterrains et de la neige accumulée
dans le lapiaz. Ces caux contluent dans le massif avec les eaux perdues dans le
ponor, Ce disposilif montre clairement les deux influences hydroeéologiques
qui gouvernent ce réseaw. Nous reviendrons dans la synthése sur cet importan-
te question.

B. Les avens de lapiuz,

) Généralités.

Ce sont des cavités verticales s'ouvrant dans les lapiés, sur les versants, au
creux des dolines. Elles constituent des cavités d'absorption situées a "écart
des pertes massives, Elles colleetent les infiltrations, les caux de fonte des né-
ves souterrains et de la neige s'accumulant dans les lapigs. Plusieurs types
d'avens sont a distinguer.

2} Les avens-tesserells,

Typiquement, il s'agit d'une cheminée ou d'un puils suivanl gu'on 'aborde
par la base (passape latéral) ou par le sommet (Fig.8). Le fond cst constitug
dun gegloméral de pierres surmontées de terres noires, le toul supportant un
névé d'importance variable, Les dimensions du puits sont la plupart du temps
maodestes, n'excédant pas une dizaine de métres au niveau du névé, La profon-
deur est variable, souvent comprise entre 10 et 30 m. Les névés sont souvent
permanent. [1s présentent néanmaeins une importante fusion en été. La tempé-
rature de "air, au niveau du néveé, fluctue autour de 170,

Le Tessereft Messaoud (Fig.9) est un tessereft important. I1s’ouvre dans le la-
piaz de la Terga lrowmienne, au creux d'un bogaz, Creosé au détriment d'une
faille subverticale, il plonge de 10} m pratiguement d'un seul jet. A - 30 m se
trouve un premier néve (qui disparait vers la fin-aot) posé sur un palier formé
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STRUCTURE D'UN TESSEREFT

LAPIAZ

=

PUITS

COUPE

- NEVE

\SDL DE

TERRE ET DE
CAILLOUX

— CANNELURES

VERTICALES
pLan| (KX

NEVE

Fig. &. Structure-rvpe d'an aven-tessereft simple.
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de gros bloes coincés dans le grand puits. On le franchit latéralement, MNotons
gque ce dispositif doit &re celui de la plupart des tesserefts o0 le bouchon est
impénétrable. Le second néve s*étend vertcalement sur plus de 15 metres {un
puits de 20 m permel d'en parcourit une partie),

Remargquons gqu'd - 80 m, une petite faille perpendiculaire a la premiére et
maontrant une bréche de brovape donne a 'aven son ampleur. Du lapiar
jusqu'a -30 m, d’énormes cannelures découpent la parod normale, Elles atei-
gnent plus de 50 em de diamétre. Plus bas, les parois deviennent surplomban-
tes (P40},

Il est incontestable que les caux de fonte des névés sont corrosives of générent
ces microformes. A la base du premier néve, Peau de fonte, non encore char-
gée, a donné un pH de 5,

3) Lex sysiémes cannelures-méandres.

C'est dans le lapiaz de la Terga que nous lrouvons les exemples les plus frap-
pant de ce type de cavitd Pabsorption, Des failles rransverses aux écailles de
calcaire sont transformées en bogaz, ces derniers présentant une coupe assy-
métrigue du fait du pendage de la faille (60 4 70°). La paroi surplombante est
4 peine touchée par la corrosion tandis gque Nautre est découpée par de gigan-
lesques cannclures déja décrires. Plusieurs cannelures peuvent confluer a leur
base et atteindre ainsi jusqu’a 1 m de large el plus (Fig 100,

Ces grandes cannelures se prolongent vers le bas par des conduits en méandre
guasiment verticaux, aux parcis lisses, entrecoupds de murs de cascade. Les
plus importants sont sicués sur de petites failles perpendiculaires & la faille di-
rectrice. Ces galeries en trouven! partoul & la limite du coincement.

Le wgrand bogaze (Fiz.4) compte 16 départs explorables jusgqu’a 40 m de pro-
fondeur. Deux autres avens, silués dans un bopar voisin du lessereft Moes-
saoud, sont plus profonds. [ Anou Pas-vu-pas-pris (Fig. 1 1) permet une pené-
tration @ - 160 m, plusieurs méandres (dont 1'un présente un puits de 35 m)
confluent en un méandre collecteur. Cet aven constitue donc un stade plus
avancé du dispositif ol commence une cerlaine inlégration. A de nombreux
endroits de la cavile, on retrouve @ la vodite la paral surplombante de L faille,
a peine touchée par Ia corrosion. Des failles perpendiculaires, a zone de brova-
ge, sont aussi visibles. Comme I'indigue clairement le plan, 4 névés s'échelon-
nent dans le gouffre. L'Anou Manarf est essentiellement constitué d'un méan-
dre entrecoupé de puits et pénétrable jusgu’a 100 m. Il montee la méme struc-
ture (Ouinif, 19762).

Mous nous trouvons done en face de la séquence évolutive suivante:

- Exploitation par la corrosion d’une faille oblique & pendage de 'ordre de 60
a 707 et élarpissement de cette derniére.

- Formation d'un bogaz par recul de la paroi normale de la faille, la parod sur-
plombante restant praliguergent intacte.
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Fig. 4. Plan et coupe de Tessereft Messacud (lapiaz de la Terga).
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SECTIONS

Fig. 100 Coupe dans le «grand bagaze du lapiaz de la Terga,

A Paroi franale surplombanie. s agit dumor ainverses de fa Faille, 8 peine louchée par la oo -
rosicn,

B. Bloc coincé.

O, Surface lapiasée:

I3, Cirande cannelure entaillant la parod enormeles.

B Meandre entrecoupd de muors de cascade, pralongeant la cannclure aérenne.

F. Endreait oo le méandre devient impéndiralile

O, Elargisscment creusé an détriment de la Faille.

Fie, |1, Coupe de I'Anog Pas-vu-pas-pris.
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- Simultanément, formation de grandes canneleurs de mur sur la parol norma-
le (forme de surface), se prolongeant par un méandre (forme souterraing),

- Intégration des systémes clémentaires par confluence entre les méandres.
Kemarguons que le Tessereft Messaoud peut trés bien constituer la partie su-
péricure dun tel dispositif, le névé inférieur et son plancher empéchant la con-
nnuation dans le méandre.

d) Les avens «simipless.

Ce sant de simples puits, sans névé, aboutissant a une profondeur de lordre
de la trentaine de métres sur une ohsirucltion par blocs. [ls sont secs, montrant
des formes de corrosion comme des dentelles de pierre, de petites cannelures.
L'un d'eux, P25 s"owveont sur la face ™ du Thaltat, se creuse dans le Lias su-
perieur et est de ce fait trés weroulants. Un aurre pénéire & 30 m dans un petit
lapiaz de ruissellement sur le flanc 5 du Gougane.

5} Conclexions sur ley avens de fapiaz.

Mous avons affaire iei 3 des cavités d'absorption, appartenant & la zone d'ali-
mentation de réseaux haul-alping, typigues de régions lapiazées, [z doivent
peu 4 des ruissellements massifs mais bien & des caux d'infiltrations et de fonte
des neiges (superficielles et soutercaines), Plus bas, la confluence des méan-
dres permet - asser rapidement - Mappacition de ruissellements concentres,

C. Les émergences de vallées.

Ce sont les exutoires des grands réseaux. Nous les avons peu explorées, Para-
doxalement, clles sont moins accessibles gue les cavités sommitalest 101 Smed-
dane est une grotte parcouTe DT UnN ruisseau, péndétrable par une emergence
fossile. Ce tuisseau se remonte a 140 m au dessus de entrée sur plus de 300 m.
Il coule dans une galerie parfois vaste, abondamment concrélionneée.
Beaucoup d'émergences sont impénéirables. La «grodte du nezs st 'émergen-
ce temporaire du réseau de Ulnker Temdat, On v chemine dans des zones
d'éboulis et de galets roulés sans rejoindre un cours permanent.

D, Grottes de versanis.

DGéndralites.

e dernier type morphologigue de cavilé acguierd une imporlance particulére
parce qu'il éclaire diverses phases anciennes de Mévolution du Djordjura. Ce
sont des cavités gui s ouvrent sur les flancs des grandes barres caleaires, face
soil aux grandes vallées extérieures a la chaine (Anou Thinichiguine, Ifr
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Entmgharthe), soit aux vallées subséquentes intéricures a la chaine (grotte per-
chée de la Terga, Takouaz Guérisséne, 1fri Delher). Les altiludes des entrées
s'élagent entre 1500 et 2000 m.

2} Caracréres morphologiques.

La seule forme représentée significativement dans ces cavités st la galerie, ho-
rizomlale ou inclinée. Les grottes les plus simples, comme 1'Ifri Entmgharte
{Fig.12), sont simplement constituées d'une galerie 4 peu prés rectiligne gui
s'enfonce perpendiculairement au versant, Les parois et la voiite montrent des
conerétions parfods énormes {coulées stalagmitiques, piliers), Les éboulis somnt
nombreux e parfois gigantesgues., _

L*Anou Thinichiguine (Fig.13), plus compliqué, apporte d’autres renscigne-
menis, La galerie principale csl souvenl trés vaste (5 4 10 m de diamétre), Sur
presque touie sa longueur, elle est encombrée d'éboulis gui masquent le sol,
Seule la parrie inférieure de la galerie laisse apparaitre un remplissage fin.
La paleric déclive gui constitue 'entrée est un grand tube de 3 4 7 métres de
diamétre, long de 60 et qui plonge 4 40 m de profondeur. Les pacois sont lis-
ses, sauf sur le sol, 14 ol les infiltrations et petits écoulements venant de exié-
ricur descendent, laissant des microformes déchiguetées et de petites cannelu-
res. Ces microformes peu importantes ne sont que des retouches.

Mous sommes en présence d'un ancien axe de drainage important. La structu-
re de la grotte suggére une galerie aboutizssant a un ancien point d'émergence
(vauclusienne par actuclle entrée, plus lointaine par la galerie inférieure),
Une paroi de la grande galerie montre des coups de goupge indiguant un sens
du courant venant du cocur de la montagne vers le versant, Cette observation
infirme "hypothése d'un aven-perte, de méme gque 'absence totale de galets
roulés,

LIfri Delhez, plus 4 Pouest, montre également des éboulis dans une galerie
heaucoup plus courte parce que toul de suite obsiruée par les blocs et le con-
créfionnement. MNous y avons trouvé des galets rouléds d’origine allochione,
notamment des galets de granite. D'aprés les affleurements de ee dernier, on
peut déterminer assez précisément le bassin d'alimentation {col de Tizi
n'Chréa), Le courant venail ¢l des rones inlernes de la chaine vers Mextérienr
tdone, du S au N).

Le Takouar Guérisséne conslitue un cas pacticulier. En premier lieu, il recéle
des formations glaciaires dues 4 la présence au sommel du Ras Timédouine et
a l'aplomb de la grotte de tesserefts qui assurent une alimentation en neige et
en air froid dans la grote par de conduoils verticanx {poits),

Ensuite, la coupe montre deux types de formes qui s'inlerpénétrent. Les pale-
rics principales sont du type examiné peécédemment {vastes, avec éboulis). EI-
les sont recoupées par des conduits méandres-puits (notamment les nouvelles
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Fig. 1Z. ITri Entmghanhe.

régions découvertes en 1977 par une expédition groupant les spéléo-clubs Ro-
snéen, d'Arles et Lumen Subterra puisque cel ensemble totalise maintenant
170 m de dénivellation). Ces derniéres formes font partie d'un réseau plus ré-
cent qui draine les tesserefts e le karst superficiel sus-jacent. Les formations
de glace prouvent une circulation actuelle de type alpin trépanant la grotie de
versant sans obéir 4 la logigue de cefte dernigre. Enfin, nous avons trouvé
dans la galeric principale du Takouaz des galets roulés de guartz. A cet en-
droit, ils ne peuvent provenic que de la bande de Tras (grés 4 dragées de
quartz) qui se trouve 13 en posilion méridionale et topographigquement infe-
ricure a la grotte, [ls prouvent que Peauw qui circolail dans la grotte 4 un mo-
ment d hydrologic active de son histoire provenait du 5 en s’écoulant vers le
M. La topographie extéricure était done teés différente. Notons enfin que les
grottes de versant ne montrent aucune microforme qui indiquerait un écoule-
ment postéricur plus faible (surcreusement ou recreusement, marmites défon-
cant d'autres microformes, ete,..).

3) Evelution des groties de versanis.
Ces grottes constituent des deains, parfois importants, fragments d"anciens ré-
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seaux qui canalisaient "eau 4 Vintérieur des barres calcaires depuis les zones
méridionales de la chaine vers le N. Le sens de circulation est déduit des coups
de gouge et de la nature pétrographique des galets toulés. La structure des ca-
vités explorables el leur morphologie suggérent un massif a topographic trés
différente de actuel relief, Les grottes comme PAnou Thinichiguine ne reje-
taient pas I"eau 4 flanc de versant tel qu’il se presente aujourdhui, De plus, de
telles galeries indiguent une zone d’écoulement relativerment étendue horizon-
talement el - chose importante - perpendiculaire aux barres calcaires. Les eir-
culaticns actuelles susceptibles de renfermer de vastes zones d'écoulement
sant situdes plutdt dans Paxe des barres, 1'exemple le plus frappant étant celui
du réseau de la Terga (axe Terga roumienne - Adrar Timésouineg).
MNous sommes done amenés a conclure gue ces groltes sont les vestiges de ré-
Cseaux dirigés d'une facon générale S-N, traversant perpendiculairement les
axes de crétes, Cette disposition o'est plus typique du relief actuel.
La topopraphie existant & 'époque o0 ces grottes fonctionnaient devait plus
ressembler 4 une topographie de plateau accidenté dans lequel les barres cal-
caires commencaient 4 Taire salllie. Elles étaient traversées par des riviéres sou-
terraines venant du 5.
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I¥V. EYOLUTION KARSTIQUE.
A, Vue d'ensemble actuelle.

1% Composirion d’une unité karstigue.

Schématiquement, un réseau type du Djurdjura se subdivise en 3 zones mor-
rhologiquement distinctes.

a) Zone o glimentarion.

C'est la vone superficielle dans laquelle Peau papne rapidement de la profon-
deur. Elle se caractérise par une pente forte, gui dépend du contexte morpho-
structural et des guantités d'ean injectées dans le réseau. D’une fagon généra-
le, I'alimentation de surface se fait de 4 maniéres différentes qui correspon-
dent chacune & un (vpe de cavité,

L'alimentation massive par pertes de torrents {Tizi Boussoudl, Hlaizer) se fail
par des avens-chanloirs, ponors de dépressions fermées de type poljé. Ces der-
niers s'établissent sur des couches imperméables plus tendres gque les calcaires
environnants. Les goufites ont une pente forte (40° dans "Inker Temdat et
I"Anou Boussoui) succédant & un cours aéricn & pente beaucoup plus faible
{guelques degrés avanl la perte), aves puits et galeries se suivant cn continuité,
présence de cuves avec meules, cannelures, surcreusements.

I.'alimentation par infiltrations dans les lapiés et dolines ne montre aucune in-
tégration. Scules quelgques fissures importantes permettent le développement
de cavités qui deviennent vite impénétrables par rétrécissement des conduits.
Les avens wsimpless correspondent & ce type.

La fonte des névés souterrains fournit une alimentation retardée, [ est possi-
ble que la riviégre de I'Inker Temdat doive au moins pour une partie 4 ce type
d’alimentation. Ella contribue aussi & élargic les avens tesserefis en fournis.
sant une cau corrosive (eau de fonte & -5m do preoer névé du Tessereft Mes-
saoud: pH = 5, T = 2.7°C, {CaCo) = 75 mg/1.

Lralimentation plus brutale par la fonte des neiges contenues dans les bogaz
contribue 4 fofmer des systémes cannelures-méandres. Bien qu'il nexiste pra-
tiquement aucun bassin dalimentation susceptible de fournir un cours d’eau,
les grands accidents des lapiés accumulent une gquantité de neige telle que la
fonte proveque un véritahle ruissellement. Néanmoins, ce ruissellement est di-
vist en de multiples branches non encore intégrées dans la zone d’alimentation
superficielle. Dve ce fait, les cavités sont plus ou moins rapidement impénétra-
bles. Seul I"Anou Pas-vu-pas-pris montre un cas on une relative inlégration a
Commence,
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&) Zone d'écoulerment,

Elle est gquasiment inceonnue. Seul I'lnker Temdat nous fournic ce qui consti-
tue sans doute une partic de la zone d'écoulement a forte pente (30%) avec la -
vigre, Cette pente est moins forte gue celle du chantoir, les puits sont de sim-
ples crans de descente dans une galerie. Remarquons que la zone d'écoulement
de I'Inker Temdat doit nécessairement avoir une pente forte vu le peu de di-
stance harizontale jusgu’a 1a résurgence. Celle cone d'écoulement {qui différe
aussi du chantair par la nature et le nombre de microformes, un chimisme des
eaux différent), est typigque d'un karst de haute montagne (3 'encontre des
grottes de versants qui, pourtant, ont une disposition analogue).

of Zone de sorfie.

Elle est encare quasiment inexplorée, Les émergences sont souvent impénélra-
bles mais exploration minutieuse de ces zones devrait donner des résultatsin-
téressants.

29 Lex grandes unités karstigues.
ap Lo Haizer,

Massif complexe, il donne naissance 3 2 puissanies dmergences: les sources de
Merkalla au 5 et Ain Tinzert au N, toutes deux situges 4 200 m d'altitude, Au-
cung ¢avité imporlante n’est connue sur 'Halzer, aucune coloration n'a g
tentée; il est impossible de délimiter ces deux réseaux.

b} Réseay de Uinker Temdat.

Une coloration (Birebent, 1953) a prouvé Ia communicalion permancnle avee
Ansor Arbailoune. L'origine de la riviére de I'lnker reste inconnue. Le débit
des emergences (supéricure & 2 missec pour la résurence temporaire) laisse
supposer que ce réseau draine le Gougane e la partic W du Thaliat, ainsi peut-
élre gu'une parctie du Ras Timédouine,

o) Réseau de la Terya.

Les eaux perdues dans ' Anou Boussouil et le lapiaz de la Terga cheminent au
sein de la bande caleaire Terga Irouienne - Adrar Timésouine pour ressortir a
Acif-el-Hammam, donc sur le versant N de la chaine, 1000 m plus bas que
Pentrée de I' Anou, la ol 'ouwed el Hamman qui prend naissance dans le bassin
subséquent d*Alt Quabane sort par une gorge épigenstique en percant la barre
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calcaire. Lors des crues, [a vitesse horaire de Meau est de 44 moce gui est élevé,
Lo réscau st bien inléars.

) Le Tamupout de Lafa Khedidia.

Tres peu karstilie, ce massif posséde des émergences importanies 4 Ansor
Aberkane ¢t Ansor Lekalr.

3=} Caractéres hvdrogéolopigues.
w) Portes massives,

L'alimentation est trés localisée ce qui g dailleurs généré une cavité impartan-
te: cnsemble puits-galeries & forte pente qui conduit rapidement Ueau dans les
profondewrs du massif, Cel apport d'eau est relativement ponctuel: fontes des
neiges, suite d'orages violents, I donne naissance 4 de forrs débis aux émer-
genees durant des périodes courtes. Les eaux de PInker Temdar résurgent de
facon permanente 4 Ansor Arbailouns avec un débit d'étinge compris entre
1200 et 160 | Fsec tandis gue la résurgence supérieure ne fonctionne gu'en cries
en débirant alors 1 & 2 m¥/see, D'autre part, une coloration dans le réseau de
la Terga (Bircbent, 19530 lors dune fonte des neiges pen importante a moniré
que la vitesse horaire moyenne clait de 44 m.

b} Fonide des neives de surfoce,

Lo dehars des surfaces impermeéabiles conduisant les caux de fonte vers les per-
tes ou en dehors des aires kartiques, |a neige peut néanmaoins Sre cmimagasi-
nég en gssey grandes guantités, nolamment dans les grands bogaz, Leur fonte
fournit des débits comparables 4 celui des pertes massives, bien que moins
abondants. [s restent limités dans e temps et soutiennent essentiellement des
débits de crues sux émergences. Remarquons a ce sujet que, lors de la colora-
tion du résean de L Tergs, le débit & "Ancu Boussouil éait de 10 1/sec alors
gu’il éait de 1 missec d la résurgence. En sachant qu’aucune aulre perle mas-
sive nalimente ce réseau, Papport des caux de fonte des neiges de surface est
done considérahle,

of Fomfe des neves souterrainys.

Cetre alimentation s'&tale sur tout '@t et est done cssenticllement différente,
Cest done un apport ceonomiguement primordial car 11 fournit de eau do-
rant la saison séche, I est bicn connu des villageois du pied de la montagne
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qu'un hiver & faible enneigement ast trés défavorable au débiat d°ét¢ des sour-
ces. Yu le pen dlimportance des zones novées, on en déduit le rdle des névés
soulerraines (constatd sur place grace aux exploralions de tessercfis).

oy Infiftrations péndralisdes,
Elles concernent les précipitations gui se perdent dans les lapiés ot les dolines.
Leur effet est mal appréhendé et leur étude exige ["analyse des hydrogrammes
des sources en relation avec le climat.

&) Candensafion Souferraine.
Favorisées par le contraste entre les femperatures des cavités (de 404 5°C dans
les gouffres) et celles de Pextérieur, ainsi que par les circulations importantes
dfair dans ces cavités, elles contribuent incontestablement a Malimentation des
emergences, Les parods des avens sont foujours humides, parfois constellées
de gouttes d eaun.

B. Le karst actuel ¢t Pévolution passée.

Le Karst actuellement actif du Djurdjura, dans sa zone d’alimentation, est
évidemment sous le contrdle de son contexte structural, morphologigue et cli-
malique. Le Dyjurdjura est une montagne alpine, Les sutfaces denfouissement
sont portées A haute altitude, ce qui induit icl un climat de type nival. La tecto-
nigque alpine est la cause de structures complexes de charriages, redressées 4 Iy
verticale, Autre conséquence de evolution structurale, les crétes dominent de
plus de 1000 m le pavs environnant.

Dre ces caractéres dépendent les caractéristiques du karst actuellement actil”. Le
glimat de tvpe nival (renforee lors de certaines periodes quaternaires, Quinif,
19768a) permet une morphologie superficielle de tvpe haut-alpin: lapiaz, doli-
nes, tesserefis. Elle a une imporiance primordiale sue les différents types
dfeoulements souterrains, LUintense (eclonsalion, NOWs on avons vuo auss
guantite d'exemples, oriente nettement la structure et la morphologie des cavi-
tés (sysiémes cannelures-méandres, Anou Boussouil). Le relief de la monlagne
fournit d'importantes dénivelées. Jointes & la fracturation, elles permettent
aux eaux souterraines de s'enfouir rapidement en profondeur. De plus, cetee
topographie dominante a pour conséguence d’induire dans les masses rocheu.
se5 un régime mecanique de détente quasi-généralisé, De ce point de vue, nous
avons ici affaire & un karst de montagnes sous une forme particulidérement pure
{Renault, 1967).

Les lapics, dolines, poliés, en connection morphologique avee des cavités fel-
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Fig. 14, Sfquence dvelutive de principe do Djurdjura, Ces coupes n’ant d antre ambition que
d'tere explicatives, Mi les distances harizonfales, ni los alifuades, ni les decails de la géologie ne
sant respoctés. e plus, nous avons groupe plusieurs phénoeménes qui, en faid, se trouvent en des
endrails éloignés bes une des aulres.

Fig.lda, Coupe -5 lorque los grontes des versanes ctaient hydroelogigeement actives. On o voit
qu'elles constituent des grovics-conloirs canalizant des rividres venant da S aw travers des barridres
caleaires naissantes du Djurdjura. Ces derniéres ne s'individaalisent pas teés bien dans le paysage,
[ plus, lewr altitode Gaible ne pecmet pas 4 ue environnmement montagnard de d7insialler. Nous
avons affaice 4 un reliel moins conrasté, En P nous avens les peries of en 1 les résurgences, Les
trails plus gras symbolizent les geottes, Dans coetre Tigure, nous avons schématise deux écailles avec
la sequence Trias-Lias, les contacts anormaux (17 ¢t des marnes paléogénes éealement en pasition
anormale.

.. saecle méramoerphigue kabyle.

.M. caloaires massits (Lias),

.0 pres (Trias superiear).

el caleaires dolamitigues {Trias moyen).

m.: marnes {paléozéne).

Remarquons encore gue cete disposition hydrogdolopique explique Tes aits observés dans los
grotes de versant, tels gue Tanature des galels rowlés rrowvés dans cos grafes of Pallure des coups
de pougpe.

Fig. 14, Mime coupe que celle de la Fig. 13, mais se situant 4 Pépogue actuelle, La néotestani-
que a indviduahss le DHurdjura en teaps que montagne avec ses grandes barciéres caleaires, La
surreclicn permet aux parties semamilales fealcaires) d*aweindre des alticudes elles qu'clles suhis-
senl d'un kasst haw-alpin avee ses surfaess lapiazées (L), 508 avens-tesserefts (AT, ele, De
plus, lo résean hydragraphique s’car fondamentalement modific. Alors gue les anciens o de
drainage souterrain se frouvene demantelés ot portés en aliitude od ils subsislent en temps gue
groites de versants 0V, les dooulements actuels sont centrdés sur Ta montagne, La coupe mantre
un polje (T Boussouil), d orgine siroctacale (élabli sur des assises imperméables) aves ses doux
ponors (p.) swivis de goulfres-chantairs. Oo reconnai les deus typos de réscaus, Celui de gauche
ent transversal (par exemple le résean de "loker Temdan) parce gue Dase de drainage saulcrrain
(. T.) est perpendiculaire 4 1'écaille de caleaire. Celui de droite est longitudmal {comme cebui de
I"MAnou Boussowil) parce que Maxe de drainagae (DLL, v ich en section) s'allooge dans axe de la
arre caleaire, En G.V.00, nous avans visualise une grofie de versanl complexe car reprise dans un
réseau actuel (exemple du Takeuaz Guérissénc).

Fig. I4¢. Allure actuelle de réseau hydrographique, On voit qu'il est partagé par le Djurdjura. Les
oueds du M alinentent 'Oued Scbaou tandis que les éconlements 5 sonl draimnés par le :1:1||t:-n Cued
Sahel-Oued Soummam, Motons que les principaux oueds dérivent d'une ou plusieurs Smergences
karstiques,

Fig. 14d. Reconsttutien de Pallure du réscan hvdrograpbique a Pépogque de la coupe de la
Fig.13a, Les cueds venanr du 5 buttenn comire les barrieres caleaimes nassantes du Djurdjura, les
fraversen! dans des grodees of continuent vers be M. Motons gue la surrection du Djurdjuia, 1y sub-
sidence de Uaxe de POued Soummam et Pérosion ségressive de 1"Oued Sahel 'additionnent pour
aboutir & Lo situation actuelle.

les que les avens-chantoirs, avens-tesserefis, systémes cannelures-méandres,
sont done comptemporaing de Penvironnement marpho-structural de cvpe
haut-alpin tel que nous le constatons aujourd’hoi. Les grottes de versants ne
s'intégrent pas dans ce contexte. Elles correspondent 3 des circulations tran-
sversales aux barres caleaires dans wn relief différent, moins montagnard, da-
tant d'avant ou do début de la surrection du Djuedjura. Ces circulations drai-
naient les eaux du S vers le N & travers des barriéres caleaires naissantes. Cela
nous rameéne 4 une épogue antérieure 4 Maxe de drainage Oued Sahel - Oued
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Socummam, axe avant pris naissance 4 cause du soultévement trop capide du
Djurdjura {antécédence n'avant pu se réaliser) 21 du mouvement de subsidence
dans le sillon de la Soumman.

CONCLUSHING,

Le Djurdjura posséde un karst de Lype haut-alpin remarguable a plus d'un 1i-
tre; morphologie de surface, souterraing, circulalions, ele. . MNous achevons ici
la description de ses principaux caractéres, commencée ailleurs (Quinif,
19764, 19770, avee Maspect morpho-hydrogéologique des cavités, Ces dernie-
res se divisent en 2 classes fondamenialement diflérentes: les avens el grotles
appartenant auy actuels réseaux actifs {avens-chantoirs, avens-tesserctts, sy
stéme cannelurcs-meandres, grotles-cmergences) et les grottes de versants té-
moins d'anclens réseaus & présent demantelés, parfois repris en parlie par des
cicculations actuelles. Les cavirés du premier type se caractérisent par unc
struciure, une morphologic ef des dépdts en accord avee leur fonction hvdro-
géologique, leur contexte structural, topographic o climatigue. Les secondes
sonl déconnectées de ce contexte ¢t témaignent d’un environnement profondé-
moent différent.

I faut remargquer gue cect en est pour le moment au stade d'hypothéses, pro-
bables certes mais non vérifides. Elles ont le mérite d'indiquer une voie de re-
cherche originale, & savoir la contribution de la spéléologie 4 Phistaire
moarpho-structurale d'une région, 1 mangue toute une séric de preuves, com-
me les érudes précises et détaillées de sédiments a la fois dans Tes réseaus alping
et les grottes de versants, avee datation, analyse pétrographigue (abordée ici et
prouvant la fécondité de telles érudes er sédimentologiques, analyse polinigue
afin de dérerminer les contextes paléo-climatiques, Cela constitue une phase
ultéricure domt Uélude actuelle ne constitue qu’un préambule,

R ESLIRA E:

Dans le cadre de PAdrigue du Mord, le karst do Djerdgura acguiert une iporiance pariweslidre
car 1l présente des caracléres haut-alpins. Apres avoir abosdd dans d'aurres anicles komarphalo-
gie superficielle ot des axpects parement spéléclogigues, neus décrivans ici lgs cavilés des poings e
vue morpholeeie, bydreedolegie qualitative er sédimenis. Nous Tes replagons dans lewr conrexie
marrphie-structual ce qui mous permet de Taire des distineiions entre diflérents 1ypes de caviees.
I Fune part, naus avons les avens e résuigenees carachinscnt lo karsr aeiuel hanl-alpin {aveny-
perlesavens de lapiae protes-résargenees)s de Vantre, des grolics de veraants, atches, déconmec-
pées ol contexte actuel, soorattachen) & une phase de karstification antéoieure. De la svnchdse de
con Glémgnts, nows cssavany de metite en evidence la possibilitg d'aniliser les donndes tirdes du
karsl dans i reconstitution de Uévelution mecpho-strociorale O une régicn.,
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